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Absztrakt:

A tlizvédelem evolicidja szorosan leképezi a tarsadalmi-
gazdasagi formaciok, az épitéstechnoldgia és az ipari
termelés  fejlédéstorténetét. A tanulmany  a
magyarorszagi tizrendészet torténeti fejlédését tekinti at
a Szent Istvan-i korszak korai, lokalis
kezdeményezéseitél a centralizalt katasztréfavédelmi
struktaraig.

A tanulmdny a hazai szakirodalom ¢és jogszabalyi
kornyezet szisztematikus feldolgozasan alapul. A cikk
kiemelten ~ fokuszal a  megel6z6  tlzvédelem
(tizmegel6zés) 6nallé mérnoki-hatésagi szaktertletté
valasara, bemutatva a reaktiv oltasi tevékenység proaktiv,
kockazataranyos tudomannya alakulasat. A szerzé
kronologikusan elemzi a legfontosabb jogszabalyi
mérfoldkéveket, a jogfejlédést hat 6, egymastdl
elkiilonitett korszakra bontva elemzi. A jogtorténeti
attekintés soran alkalmazott periodizacié dogmatikai és
intézménytorténeti kritériumokon alapul, a
korszakhatarok  kijel6lését a  hazai  tlzrendészet
szerkezeti  és  jogforrasi  strukturajanak  alapvetd
valtozasai indokoltak. A tlizrendészet t6bb évszazados
szakmai és intézménytorténeti fejlédési ivét végig
kévetve a tanulmany ravilagit a megel6z6 tizvédelem
jelenkori kihfvasaira és javaslatot tesz a jovObeni
proaktiv, kockazatalapu mérnoki valaszok
szitkségességére is.

Kulcsszavak: tzrendészet, megel6z6 tizvédelem,
tazvédelmi igazgatas, jogtorténet, Orszagos Tazvédelmi
Szabalyzat

Abstract:

The evolution of fire regulation closely mirrors the
history of socio-economic formations, construction
technology and industrial production. This study
reviews the historical development of fire regulation in
Hungary, from the early, local initiatives of the St
Stephen era to the modern, centralised disaster
management structure.

The study is based on a systematic analysis of the
relevant Hungarian literature and the legal framework.
The article focuses in particular on the emergence of
preventive fire protection as a distinct field of
engineering and regulatory expertise, illustrating the shift
from reactive fire suppression to a proactive, risk-
proportionate science. The author analyses the most
important  legislative chronologically,
breaking down the development of the law into six
distinct periods. This historical overview periodises the
law using dogmatic and institutional-historical criteria.
Fundamental changes in the organisational structure and
legal framework of the Hungarian fire service
demarcated these periods. By tracing the development
of fire regulation over several centuries, in both
professional practice and institutional history, this study
highlights  the contemporary challenges facing
preventive fire safety and recommends proactive, risk-
based engineering solutions for the future.

milestones

Keywords:  fire  regulation/fire  administration,
preventive fire protection, fire safety governance, legal
history, National Fire Safety Regulations
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1. BEVEZETES

A tlz az emberiség torténelmének legambivalensebb eleme: egyszerre az életet adé melegség, a
civilizacié bolcséje és a pusztitas eszkéze. Ez a tapasztalat tikr6z6dik a Biblia lapjain is, ahol a tdz
a transzcendenssel vald talalkozas legf6bb metafordja, végigkisérve az Isten és ember kozotti
kapcsolat minden tertiletét.

A torténelem soran a tiz elleni védekezés évszazadokon at szinte kizardlag a mar keletkezett tiizek
lokalizalasara és elfojtasara — vagyis a reaktiv, ment6 tizvédelemre — korlatozédott. A technologiai
tejlédés, a rohamos urbanizacié és az energetikai rendszerek névekvé komplexitasa azonban idével
kikényszeritette a hangsulyok radikalis athelyez&dését.

Mara a megel6z6 tlzvédelem messze tilmutat a klasszikus kozigazgatasi ellenérzések sorozatan.
Olyan komplex muszaki, jogi, épitészeti és szervezési intézkedések rendszere ez, amely minimalisra
csokkenti a tiz keletkezésének valoszintségét, szerkezetileg korlatozza a tiz és a fist terjedését,
valamint garantalja a bent tartézkodok biztonsagos menekulését és a tlzoltdi beavatkozas alapvetd
feltételeit. A hazai tlzrendészet torténete éppen e komplexitas felismerésének, fokozatos jogi
intézményesilésének és 6nalldé mérnoki szakteriletté valasanak a folyamata. A reaktiv,
oltaskézponti multbdl kiindulva a modern kor kihivasai egy proaktiv, kockazataranyos mérnoki
tervezési és szabalyozasi korszakot kévetelnek meg a szakmatol.

2. MODSZEREK

A kutatas id6sikjat a hazai tdzrendészeti szabalyozas sarokpontjai jel6lik ki, igy a vizsgalat horizontja
az allamalapitastdl a jelenkorig terjed. Ezen belil a jogfejlédést hat £6, egymastdl elkilonitett
korszakra bontva elemzi. A kutatds soran a kovetkezd keresé kifejezések lettek hasznalva:
»tzrendészet”, , tizvédelem”, ,,megel6z6 tlzvédelem”, ,,6nall6 szaktertlet”. A kutatas modszere
leiré-kronologikus jog- és intézménytorténeti szintézis, amely torténeti jogszabalyokra, online
elérhet6 jogtarakra és valogatott magyar szakirodalomra épiil. A keresés kiterjedt tobbek kozott a
Magyar Tudomanyos Mévek Tarara (MTMT), valamint szabad hozzaférést jogszabalytarakra (pl.
netjogtar, jogkddex). A keresés és forrasgyljtés soran kilon hangsuilyt kapott, hogy minél
relevansabb tanulmanyokat lehessen talalni a tzrendészet torténetérél és annak jogtorténeti
fejlédésérdl. Szerepet kapott ezen munkak irodalomjegyzékeinek és hivatkozaslistainak kovetése.
A kutatasi anyag és a bevont szakirodalom kivalasztisa soran szigord mindségi és relevancia
szempontok kertltek érvényesitésre: elényt élveztek a tudomanyosan elismert vagy szakmailag
kontrollalt k6zlési féorumokon megjelent publikacidk, valamint azok a munkak, amelyek a vizsgalt
témahoz kozvetlenil kapcsolédnak. A kutatas soran vizsgalt jogszabalyszovegek idGallapota — a
torténeti jellegre valo tekintettel — alapvetéen a hivatalos kézlonyallapotnak felelnek meg. A kutatas
a felhasznalt szakirodalmi és dokumentumalapu forrasokat szigord modszertani hierarchia szerint
kezeli, kulénvalasztva az elsédleges és masodlagos forrasokat. A vizsgalat gerincét az elsGdleges
forrasok alkotjak, amelyek jelen kutatdsban maguk a jogszabalyszovegek, korabeli térvénytarak
(példaul a Library Hungaricana), hivatalos k6z1onyok, valamint a tlzrendészeti szabalyzatok eredeti
dokumentumai. A modszertani prioritast ezek a forrasok élvezik, hiszen a jogtorténeti fejlédés
objektiv tényeit ezek hordozzak. A masodlagos forrasok — ugymint a témaban megjelent hazai
szakirodalom, tanulmanyok és folyoiratcikkek — a hierarchiaban alarendelt, de kiegészité szerepet
toltenek be. Ezeket a forrasokat els6sorban az elsédleges jogforrasok kontextualizalasara, a
torténeti hattér megértésére hasznalta fel a tanulmany. A jogtOrténeti iv attekintése sorin
alkalmazott periodizaci6 nem csupan kronologikus tagolas, hanem szigora dogmatikai és
intézménytorténeti  kritériumokon alapul. A korszakhatarok kijellését a hazai thzrendészet
szerkezeti és jogforrasi strukturajanak alapvet6 valtozasai indokoltdk. A kutatds els6sorban a
normativ jogszabalyi szovegekre (t6rvények, rendeletek, szabalyzatok) fékuszal. Nem terjed ki a
jogalkalmazasi gyakorlat teljes kord elemzésére, annak tarsadalmi és intézményi érvényesiilésére.



3. AHAZAI TUZRENDESZET KIALAKULASANAK TORTENETI SZAKASZAI
3.1 A korai és feudalis idGszak (Szent Istvant6l a XVIII. szazad végéig)

A szervezett magyar tizvédelem gyokerei az allamalapitas koraig nydlnak vissza. Szent Istvan kiraly
torvényei kozott talalunk olyan rendelkezést, amely mentesitette a vasarnapi templomba jaras aldl
a tizéroket, elismerve a folyamatos készenlét kozosségi fontossagat. ,,Ugyan a papok meg az
ispanok hagyjak meg, mindenfelé a falusbiraknak, hogy vasarnaponként az 6 felszélitasokra minden
ember, nagyja és apraja, férfia s asszonya, mind templomba menjen, kivéve azokat, a kik a tdzhelyét
6rzik.” [1] Szent Istvan kiraly torvényei szigoru biintetést rottak a szandékosan gydjtogatokra, amely
szintén a tizek megel6zését szolgalta. ,Végeztiik: hogy ha valaki mas ember épiileteit
ellenségeskedésbdl felgyujtja, allassa helyre az épileteket, és valami hazi eszkéz odaégett, fizesse
meg, és annakfelette adjon tizenhat tinot, ki 6sszevéve hatvan eztst pénzt ér.” [2] Ezek voltak az
els6 olyan jogszabalyi el6irasok, amelyek a tlz keletkezésének megel6zését kozpontilag
szabalyoztak és azt a k6zosség felel6sségeként hataroztak meg. A tiz elleni védekezés fontossaga
tehat mar a magyar allamisag legelsé pillanatatol kezdve jelen van a hazai jogtorténetben. A XII.
szazadtol kezdve varosi, illetve varmegyei szabalyrendeletek ¢éjjeli 616k  kijelolésére és
tevékenységére adtak utasitast. Az 6rok kotelessége volt a thzfigyelés, a tlzriadé elrendelése. A
kozépkorra jellemz6 varosiasodas — és az ezzel jaré egyre gyakoribb tlzesetek - kovetkeztében
szitkségessé valt nagyobb hangsulyt helyezni a tizmegel6zésre, igy a varosi rendeletekben
szabalyozasra kertiltek a hazakra vonatkozo épitési eléirasok, tizoltéeszk6zok készenlétben tartasa
és a tlzoltas céljara viz biztositasanak kotelezettsége is. A tlizoltas megszervezése, a tlzoltoszerek
elkészitése, a tlz oltasaban valé aktiv részvétel els6dlegesen — az 1872. évi megszintetésiikig — a
teleptilések iparosait tOmorité céhek felel6ssége volt, akik ezt a feladatot helyi eléirasok szerint
lattak el. [3]

Sziikséges megemliteni a XVII. szazadban megjelent diak-ttizoltosagok szerepét is a védekezésben,
melyek kozul a debreceni és a sarospataki kollégium emelkedett ki tevékenységével. A hallgatok
kezdetben a kollégium tlzbiztonsagara vigyaztak, késébb azonban a varosban keletkezett tiizek
oltasanal is komoly feladat harult rajuk. A helyi tGzmegel6zési el6irasok kozul példaként emlitendd,
hogy Debrecenben 1556-ban elrendelték, hogy minden haz el6tt egy-egy dézsa vizet kell tarolni.
1629-t61 tilos volt az éjjeli stités-f6zés, mosas, késébb a kis boltokban a tuzelés. Gy6rben pedig
1633-t6] minden épiilet el6tt 1-1 kad vizet kellett tarolni, két-két bérvodorrel egytitt. Sopron elsé
ismert tdzvédelmi rendszabalya 1680-bdl elbirta, hogy elséként a kdémivesek, 4acsok,
kéményseprék, kovacsok kozelithették meg az égbé hazat, masok vodroket és vizet vittek az
oltashoz; kés6bb elrendelték a tizhelyek negyedévenkénti vizsgalatat, eléirtak a vilagitas rendjét,
valamint szabalyoztak a tlzgyujtas, a tdzifa tarolas rendjét. [4] Az allamalapitds utan tehat a
tizvédelemmel kapcsolatos szabalyozas egyes, alapvetd elemei mar a Szent Istvani torvényekben,
a tObbség viszont a kozépkori varosi hatésagok helyi rendeleteiben jelentek meg. Ezek
leglényegesebb elemei a tlzfigyelés, éjjeli 616k alkalmazasa, tiz esetén a mozgdsitas, épitési
szabalyzatok, tGzoltasra kotelezettek feladatai, tzoltas rendje, tGzoltdszerek tartasa és bintetd
rendelkezések alkalmazasai voltak. III. Karoly a tizvészek megel6zésérdl szold 1723. évi CIX.
torvénycikkében a kiralyi helytartotanacs feladatava tette, hogy a megyék és varosok megtegyék a
tizvészek megelGzéséhez szitkséges ovintézkedéseket. Ez a rovid rendelkezés rendkivili
jelentéségt, hiszen ezzel a kiraly létrehozta a tiz elleni védekezés kézpont szervezetét. [5] 1769-
ben Maria Terézia uralkodasa alatt sziletett meg az a szabalyozas, amely mar a tGz6rok szolgalatat,
a tizeseti feladatok pontos elosztasat, a vizkészlet és eszk6zok kotelezé készenlétét, a kémények
vizsgalatat, a tlzzel dolgozok muhelyeinek biztonsagos elhelyezését és a tdzoltd kasszak
létrehozasat is el6irta. Ennek hatdsara a varmegyék és varosok — példaul Békés varmegye (1772) és
Debrecen (1774) — sajat részletes ttzrendeket adtak ki, amelyek mar fejlett, szervezett megel&zési
és thzoltasi rendszert hoztak létre a lakossag bevonasaval és rendszeres tdzvédelmi oktatassal. [6]



II.  Joézset 1788-ban kiadott tdzrendészeti patense egy szigord, kozpontositott —allami
szabalyozas volt, amely 56 paragrafusban, 4 £6 témakor koré szervezte az el6irasokat. A | kalapos
kiraly”” ugyanis felismerte, hogy a helyi rendeletek szabalyozasi mddszerei nem elég hatékonyak az
akkori korra jellemz6 pusztitd varostiizek elleni védekezésben. [7]

Az els6 témakor ,,a gyulladasok megakadalyozasat és illet6leg a tiz timadasanak elére akadalyt vet6
modokat” targyalta. Tiltotta az épililetek szorosan egymas mellé épitését a tlz atterjedésének
megakadalyozasara. Korlatozta a veszélyes, gyalékony épitéanyagok hasznalatat. Szabalyozta a
mezbgazdasagi munkak (példaul cséplés, szalmavagas) tzvédelmi szabalyait. A masodik ,a
tamadott tlznek hamarsagos felfedezése”, amelyben a rendelet el6irta az éjjeli tlzfigyeld strazsak
és Orjaratok allitasat, valamint kotelezte a lakossagot a gyors riasztasi feladatok ellatasara. A
harmadik rész ,,a gyulasnak gyors eloltasarol kiszabott rend” el6irasait tartalmazta, meghatarozva a
lakossag és a korabeli szervezetek feladatait a tiz megfékezésekor. A negyedik rész pedig ,,az
eloltott tlz artalmas kovetkezéseinek megelézésével, a tiz okanak kipuhatolasaval”
foglalkozott. Vagyis rendelkezett a tlz wutani vizsgalatrdl, hogy az okok feltarasaval

megakadalyozzak a hasonlé esetek megismétl6dését.

IL. J6zsef 1788-as tizrendészeti patensétdl egy hosszu, kozel mastél évszazados fejlédési at vezetett
az els6 6nallé magyar tlzrendészeti torvényig, amely végil 1936-ban sztletett meg,.

3.2 A polgarosodas és az intézményesiilés korszaka (1863-1936)

A XIX. szazad masodik felétél az iparosodas és a fabol készilt épiiletek strisodése hatalmas
tizvészeket idézett el6. Grof Széchenyi Odén felismerte, hogy a céhek és a didk-tGzoltdcsapatok
(példaul a korabban emlitett debreceni kollégistak) ad hoc rendszere mar nem elégséges a hatékony
védekezéshez. Nevéhez fiz6dik az elsé hivatasos tlzoltosag (Pest, 1870) megalapitasa. [3] Ennek
el6zményeként, 1863-ban j6tt létre a Pesti Onkéntes Tdzoltésdg, amelynek tagjai a grof
tamogatasaval valtak alkalmassa a tzoltoszolgalat ellatasara (maszétornyot allitottak fel szamukra
¢és az altala beszerzett két angol fecskendén gyakoroltak a szerelést). Az Onkéntes tdzoltok
tényleges szolgalata éjszakai szolgalatbdl allt (este 9-t8l reggel 5-ig), mivel tagjai nappal polgari
foglalkozasukat Gzték. Az onkéntes tdzoltosaggal tehat nem lehetett ellatni folyamatos tézoltoi
szolgalatot, ezért a grof fizetett, hivatasos tlzoltdsag létrehozasat inditvanyozta. Ennek
eredményeként 1870. februar 1-jén felallt a 12 f6bol allo, elsé hivatiasos csapat. Mindkét
szervezetnek, az Onkéntes és a Hivatisos Tlzoltdsignak is grof Széchenyi Odon lett a
féparancsnoka. Széchenyi, mint féparancsnok szinte minden tdzesetnél jelen volt és jelenlétével
fokozott munkara buzditotta a tlzoltokat. [8]

A Magyar Orszagos Thzolté Szovetség (M.O.T.Sz.) megalakitasanak eszméje Sopronbdl indult el,
amely Résch Frigyes nevéhez kétédik. Grof Széchenyi Odén felkarolta a kezdeményezést és az
alakulé kozgyilést ugyanazon év, 1870. december 5-én tartottak meg Pesten. Elnokének szintén a
grofot valasztottak. [8] A Szovetség alapitdi az Uj szervezet céljait az alabbiakban fogalmaztak meg:
a tizoltok érdekeinek képviselete a torvényhozassal, a kormannyal és a hatésagokkal szemben.
Ezek felé a tGzoltok panaszainak, ohajainak és kivansagainak tolmacsolasa. A tlzvédelem
helyzetérél sz0l6 statisztikai adatok gydjtése, kezelése, idSszakos jelentések készitése, azok
kozzététele. A tizvédelem, a thzoltas elméletének és gyakorlasanak fejlesztése, ezek utjaban allo
akadalyok elharitasa. A tdzoltok képzése. A szbvetség egyben szellemi mihelyként is funkcionalt
és az egyik legfontosabb feladatanak tekintette a tizvédelem torvénybe iktatasat. [3] Szaz évvel a
tizrendészeti patens megjelenése utan a kormany még mindig nem térvénnyel, hanem egy atfogd
rendelettel — a Beligyminiszternek az 1888. évi 53.888 szamon az Gsszes varmegyei és varosi
torvényhatosaghoz intézett korrendelete — szabdlyozta a teriiletet. Megallapitotta, hogy "a
tizrendészet kozigazgatasi feladat, ami 6nkormanyzati jogosultsag, és e korben rendeletet alkotnak,
a rendeletalkotdasnal a M.O. T .Sz. k6zponti valasztmanyanak véleményét is kikérik".



A rendelet két részre osztotta a tizvédelmet, az elsé részt a megel6z6 thzrendészetnek és az épitési
rendszabalyoknak szentelte. A masodik rész a koz- és magan-tiizoltoszerekrdl, valamint téizoltoi és
ment6i intézményrdl rendelkezett. [9] A tlzrendészetrdl alkotott 53.888/1888. szamu B. M.
rendelet kiegészitésérsl, modositisardl és végrehajtasarol szolo 230.000/1925. szamu B. M.
korrendelet preambuluma megallapitotta, hogy a hazai tdzvédelem hianyossagai els6sorban nem a
jogszabalyi hattér elégtelenségébdl, hanem a helyi kozigazgatasi szervek mulasztasaibol adédnak,
kiilonosen a tzoltdsagok szervezése és fejlesztése terén. A jogszabaly elsédleges célja igy az 1888-
as B.M. korrendeletben rogzitett kotelezettségek hatékonyabb végrehajtasa volt. Ezen belil
szabalyozta a hivatasos, 6nkéntes és koteles tizoltosagok szervezését, a varmegyei tlzrendészeti
feliigyel6i rendszert, a tzoltotiszti képzést és a telefonos tlizjelzést. [10]

3.3 Az allami tiizrendészet és az els6 egységes torvény (1936-1945)

A Magyar Orszagos Tuazoltdé Szévetség tobb évtizedes, jogalkotast el6készité és szakmai-
érdekképviseleti tevékenysége képezte az 1936-ban megalkotasra kertils, a tlzrendészet
fejlesztésérdl  szO0l6  torvénycikk dogmatikai alapjait. A koézeled6 masodik vilaghabora
elkertilhetetlenné tette az orszag védelmének, ezen beltl a tizrendészeti feladatoknak az integralasat
a kozigazgatasba. A modern hadviselés jelentette téizkockazatok egy olyan centralizalt, gyors
reagalasa és fegyelmezett rendészeti szervet koveteltek meg, amely képes volt a fegyveres erékkel
és a légoltalmi szervekkel egyuttmikodésben dolgozni. [4]

Az 1936-o0s kodifikaciot megel6z&en a tizvédelmi szabalyozas elsésorban helyi szabalyozokban,
autonom rendeleteken, valamint beliigyminiszteri korleveleken fogalmazédott meg. Bz a struktara
gatolta a jogegységet és a rendszerszintd hatékonysagot. Az 1936. évi X. térvénycikk — mint anyagi
¢és eljarasi jogi normakat egyarant tartalmazé kerettérvény — részben feloldotta ezt a jogi
partikularizmust. Nem csupan deklarativ jelleggel hatarozta meg a feladatokat, hanem megteremtett
egy uj, allami feligyelet alatt all6 kozigazgatasi és szervezeti strukturat. Ezaltal a tlizrendészet a
klasszikus rendészeti jog 6nalld, kodifikalt agava valt. [11]

,»,19306. januar 28-at langbetikkel jegyzik fel a magyar tlzrendészet torténetében, mert ezen a napon
terjesztette a képvisel6haz elé a magyar kiralyi beligyminiszter torvényjavaslatat a tdzrendészet
fejlesztésérdl” — irja a Tazrendészeti Kozlony az 1936. évi 2. szamaban. [12]

A 1936. évi X. torvénycikk szabalyozta a tlzvédelem feliigyeletét, kotelez&vé tette a hivatasos
tlzoltosagok felallitasat a nagyobb varosokban és nevesitette a tlzrendészeti hatésag jogkorét. A
torvénycikk legf6bb rendelkezései alapjan minden térvényhatdsagi joga és megyei varos koteles
volt alland6, hivatasos (dfjazott) tGzoltésagot felallitani és fenntartani. A nagykozségekben és
kiskozségekben a lakossag 1élekszama alapjan 6nkéntes vagy kotelezd kézségi (koteles) thzoltdsagot
kellett szervezni. Kotelez&vé tette tovabba a jelent6sebb ipari- és mez6gazdasagi tizemek szamara
a sajat, belsé tlzvédelmi szervezet 1étrehozasat.

A belugyminiszter a tlzrendészet felett a féfeliigyeletet az orszagos tlzrendészeti feliigyeld
kozremikodésével gyakorolta. Az orszag teriletét tzrendészeti kertiletekre kellett felosztani; egy-
egy kertlet élén a kertleti tGzrendészeti feliigyels allt. A varmegye tizrendészeti feliigyeleti szerve
a varmegyei, a jarasé a jarasi tizrendészeti feliigyel$ volt. Térvényhatdsagi jogu, illetéleg megyei
varosban a tlzrendészet feligyeletét pedig a hivatdsos tazoltésag féparancsnoka, illetSleg
parancsnoka latta el. A magan biztositotarsasagokat arra kotelezték, hogy a tlzkarbiztositasi bruttd
dijbevételeik 1% és 2% kozotti Osszegét fizessék be az allamnak tdzrendészeti jarulékként.

Az 1936-o0s torvénycikk az onkormanyzati rendszerre alapozott. Kimondta, hogy a tlzrendészet
kozigazgatasi feladat, a varosok és varmegyék sajat hataskorben alkothattak helyi tGzrendészeti
szabalyrendeleteket is.



A tlzrendészeti igyekben a kévetkez6 hatdsagok jartak el: els6fokon nagy- és kiskézségekben a
tészolgabird, megyei varosokban a polgarmester, torvényhatosagi jogt varosokban a polgarmester
altal kijelolt tisztvisel6, Budapesten a kerileti el6ljaré; masodfokon a torvényhatésag elsé
tisztvisel6je; harmadfokon a beligyminiszter. Kimondta, hogy a tzrendészetnek ebben a
torvényben és az annak alapjan kiadott rendeletben nem szabalyozott kérdéseit a torvényhatdsagok
és a kozségek szabalyrendelettel szabalyozzak.

A torvény végrehajtasara hozott, a m. kir. beligyminiszter 1936. évi 180.000. szamu rendelete a
tizrendészet Gjabb szabalyozasarol, a kévetkezOképpen hatarozza meg a tizrendészet klasszikus
harmas tagolasat. [13]

A tzrendészet célja: a) a tdz kitorésének lehet6é megel6zése (megel6z6 tizrendészet); b) szervezett
erével a kitort tiz terjedésének megakadalyozasa, és a tiz eloltasa (menté tizrendészet); c) a tlz
oltasa utan a tz okanak megallapitasa, és ennek eredménye alapjan hasonlé tlzeset
megismétlédésének lehetd kiktiszobolése (felderits tlzrendészet).

Szabalyozta a tlOzrendészeti szakérté meghallgatasanak feltételeit is. TUzrendészeti, vagy
tlzrendészeti vonatkozasa tigyben dontés el6tt az illetékes thzrendészeti szakértét mindig meg
kellett hallgatni, illet6leg a helyszini szemlére mindig meg kellett hivni. A tizrendészeti szakérték
az orszagos, kerileti, varmegyei és jarasi tUzrendészeti feliigyel6, a tdzoltéféparancsnok
(tzoltéparancsnok), illetéleg a részérdl ebbdl a célbdl kijeldlt tizoltotiszt voltak.

A tlzrendészeti hatosag hataskoreit a kovetkez6képpen fogalmazta meg a rendelet:

a) mukodése teriletén figyelemmel kiséri az altalanos tlzrendészeti viszonyokat, és minden
tekintetben gondoskodik a tlzveszély megel6zésérdl,

b) a tlizrendészet és a tzoltdi intézmény fejlesztése érdekében sziikséges intézkedéseket megteszi,
illetSleg ilyen intézkedések céljabdl javaslatot tesz,

¢) a tlzrendészetre vonatkozo jogszabalyokban meghatarozott engedélyezési tigyekben hataroz,

d) tdzveszélyes anyagok gyartasaval, kezelésével, forgalomba hozatalaval és szallitasaval foglalkozo
gyar- és ipartelepeket, valamint mas tizemeket (muhelyeket), ugyszintén az ilyen anyagok
raktarozasara szolgald helyiségeket, kozlekedési vallalatokat és tzemeket (kézforgalmid vasutak
kivételével) legalabb évenként ellendrzi, és az észlelt hidnyok megszuntetése érdekében sztikséges
ovointézkedéseket sajat hataskorében megteszi, illetSleg az ipartérvény hatalya ala esé tizemek
(ipari és kereskedelmi telepek) tekintetében az iparhatosag intézkedését kéri,

e) a tlz eloltasa utan a tlzvizsgalatot 24 Ora alatt megtartja és a vizsgalat eredménye alapjan
megfelel$ intézkedéseket tesz,

f) a muikodése teriletén eléfordult tazetesektdl szarmazott tlzkarokrdl az érvényben levo
rendelkezések szerint adatokat szolgaltat és évenként legalabb egyszer ellenérzi az arra kotelezett
szervek adatszolgaltatasi és statisztikai nyilvantartasi tevékenységét,

@) a tuzrendészetre vonatkozé jogszabalyokat egyébként is végrehajtja, illet6leg azok
végrehajtasardl gondoskodik.

A torvénycikk és a rendelet hivatkozott szakaszai tételesen szabalyoztak a tizrendészeti hatdsag
hataskorét, lefektetve egy hierarchikus igazgatasi struktura mikodési alapjait, kozéppontba
helyezve egy mechanikus és rendszeres hatdsagi jelenlétet (példaul kotelezs éves ellenSrzések
rendszere).

3.4 A centralizacid és a szocializmus idGszaka (1945-1989)
A 1I. vilaghabort pusztitasanak kovetkeztében az orszag addigra felépitett tGzoltdsagi rendszere

szinte teljesen megsemmisult. A tlzoltok kozil sokan életiiket vesztették, sulyosan megsebesiiltek
vagy hadifogsagba estek.



A tazoltd felszereléseket is jelentds veszteségek érték, nagy résziket elhurcoltak az orszaghol,
ennek kovetkeztében a tiiz elleni védekezési képesség orszagszerte minimalisra csokkent. [3]

Ebben a helyzetben, 1945. november 16-an jelent meg az Ideiglenes Nemzeti Kormanynak a
tlzoltosag és a tlzrendészet Ujjaszervezésérdl szolo 10280/1945. (X1.13.) szamia ME rendelete,
amely el6irta, hogy: ,,Az orszag teriiletén minden olyan tennival6t, amelyet valamely jogszabaly a
tlizoltosag feladatkorébe utal, az egységes magyar tlizoltdsag tagjai latjak el.” [14]

A rendelet hatalyon kivil helyezte a tdzrendészet fejlesztésérdl szolo 1936. évi X. torvénycikket,
megszintette az Onkéntes tlzolto testiileteket, a Magyar Orszagos Tlzolté Szévetséget és a
torvényhatosagi tlzoltoszovetségeket. A tlzoltosagnak addigi jellegiik szerint tortént elnevezése
(hivatasos, 6nkéntes, koteles és magantizoltosag) szintén megszint. A rendelet hatalyba 1épését
kovetéen minden kézség, tovabba minden megyei és torvényhatdsagi jogu varos koételes volt
tlizoltosagot fenntartani, a tlzoltésagok pedig a beligyminiszter féfeliigyelete és ellenérzése ala
keriiltek. A rendelet el6irasai mar el6revetitették a thzoltésagok teljes kord allamositasanak
lehet&ségét.

A 271000/1946. (VII. 26.) szamu BM rendelet, amely a tlzoltdésig és a tlzrendészet
ujjaszervezésérdl szol6 10280/1945. ME rendelet végrehajtasi rendelete volt, elbirta az Orszagos
Ttazolt6 Féparancsnoksag felallitasat, a tlzrendészeti munka alapvet6 céljat pedig a korabbi
szabalyozashoz hasonléan a megel6z6-, a ment6- és felderité tevékenységben hatarozta meg. [15]

Az 5.090/1948. (V.13.) szamu kormanyrendeletnek jelentds hatdsa volt a tlzrendészet szocialista
tipust atalakitdsara, amely az allami tGzoltdsag megalapitasat és szervezeti felépitését szabalyozta.
Megszuntette a korabbi varosi (févarosi) tdzoltosagok széttagoltsagat, oOnallésagat és a
tlzrendészeti érdekeket figyelembe véve egyes tizemi tlzoltosagokat is allami tizoltdegységekké
szervezett at. Bzzel létrejott az egységes allami tlzoltosag, megteremtve azt a kozOs szervezeti
alapot, amely lehet&séget nyujtott arra, hogy az a tovabbiakban igazgatds szempontjabdl egységes
(kézponti) iranyitas alatt alljon. Az orszag valamennyi tizoltésaga a belugyminiszter feliigyelete és
ellenérzése alatt allt, a féparancsnoki tisztet pedig az orszagos thzoltoparancsnok latta el. A
tlzoltosagok tagjai katonai rendfokozatot kaptak, kiadtak az 4j egyenruhazati szabalyzatot is, amely
a szovjet tipusu egyenruhazatot vezette be. [16]

Az 1948-as kormanyrendelet altal kialakitott allami rendszer tovabbfejlesztéseként és jogi
konszolidacidjaként tekinthetink az 1956. évi 13. torvényereji rendeletre és a végrehajtasara
kiadott, a tlzoltosagrol és a tizrendészetrdl sz616 30/1956. (IX. 8.) MT rendeletre.

A torvényereji rendelet altal felallitott tGzvédelmi hatdsagi rendszer megérizte a tlzrendészet
harom pillére torténé funkcionalis tagozodasat, vagyis a hatosag feladatkoreit jogilag
egyenranguként kezelve, harom jol elkiilonithet6 tertletre osztotta. Megel6z6 thzrendészetre (az
épitkezések, tzemek, raktarak elézetes ellendrzése és. engedélyezése), mentS tlzrendészetre (a
tényleges tlzoltas, életmentés és a készenléti szolgalat iranyitasa), valamint felderitd tizrendészetre,
tlzvizsgalatra (a tizesetek utani kételezd, hatosagi jogkorben végzett okfeltard vizsgalat a felel6sség
megallapitasara). [17]

Egy szigoru, kétszint hatdsagi hierarchiat irt el6 és a tizrendészeti hatdsagi jogkort kozvetlendl és
kizarélag az Allami Tlzoltésag szervei gyakorolhattak. Elséfokd hatésagként teriileti szinten a
jarasi székhelyeken mkodé alosztalyparancsnoksagok, a  varosi és  budapesti  kerileti
alosztalyparancsnoksagok, valamint a kiemelt (6nall6) tzemi alosztilyparancsnoksagok jartak
el. Masodfoka hatésagként, fellebbezési forumként és feligyeleti szervként a megyei (és a
budapesti) osztalyparancsnoksagok jartak el.



A legfels6bb feligyeletet, mint a teljes orszagos halézat szakmai, irdnyitasi és ellenérzési jogkorrel
rendelkezé szerv a Belugyminisztérium (beligyminiszter) latta el. Az 6nkormanyzati struktira
felszamolasan tul ez a rendelet zarta le a magyar tzvédelem civil-egyestileti korszakat, és hozta létre
azt a fegyelmezett, tisztan beligyi iranyitasa rendszert, amely kisebb moédositasokkal egészen a
rendszervaltozasig meghatarozta a hazai tizoltdésag mikodését.

A 30/1956. (IX. 8.) MT rendelet a tlzvédelmi igazgatist modern alapokra helyezve, szigoru
hatdsagi ellenérzési rendszert vezetett be. A jogszabaly egyik legf6bb vjitasa a kézvetlen tdzveszély
esetén alkalmazhaté azonnali tzemleallitasi jog volt. Ezen tdl a tGzrendészeti hatdsig a
tlzrendészeti jogszabalyokban és hatarozatokban foglalt rendelkezések megszegése miatt
szabalysértési eljarast folytathatott le. [18]

A szakmai és jogi hierarchia szempontjabdl az MT rendelet elvalasztotta a hatosagi kényszerité
jogkort a tamogatd, mérnoki-szakértéi tevékenységtél. Azoknal a minisztériumoknal és orszagos
hataskord szerveknél, amelyek feliigyelete alatt izemek muikodtek legalabb egy, indokolt esetben
két kbzponti tizrendészeti el6adot kellett megbizni, a minisztériumok (orszagos hataskord szervek)
alarendelt szerveinél a tGzrendészeti feladatok elvégzésével pedig szintén meg kellett bizni egy
felel6s személyt.

Az MT rendelet lefektette a modern értelemben vett, kbtelez6 munkahelyi tdzvédelmi oktatas
alapjait is. El6szOr hatarozta meg rendszerszinten, hogy a dolgozokat fel kell késziteni a tdz
megel6zésére és a tlzesetek kezelésére. Intézményesitette a tarsadalmi és vallalati Osszefogast a
szocialista tervgazdasag id6szakaban, létrehozva a Tlzvédelmi Bizottsagokat (vagy korabeli
elnevezéssel tlzrendészeti bizottsagokat). Ez a bekezdés jogilag azt a célt szolgalta, hogy a
tizmegel6zést kivegye a kizardlagos hatdsagi burokraciabdl és helyi, izemi, valamint tanacsi szinten
tarsadalmasitsa a védelmet.

A tlizmegel6zés szabilyozasinak fejlédési folyamatiban sziikséges megemliteni a 4/1957. (X1. 19.)
BM rendelet, amely a Minisztertanics 30/1956. (IX. 8.) MT rendeletének végrehajtasi szabalyait
tartalmazta. Ennek I. fejezete részletesen meghatarozta a thzrendészeti hatésagok szervezetét,
hataskoreit és az illetékességi szabalyokat. [19]

A rendelet jogilag is kimondta, hogy a megelézés nem csupan elméleti kérdés, hanem a tlz
keletkezésének elharitasara szolgalé kotelez, gyakorlati szabalyrendszer és jogi kotelezettség.
Lehet6vé tette, hogy a hatdésagok az altalanos iranyelvek alapjan egyes esetekre kilon is
el6irhassanak egyedi megel6z6 szabalyokat. Tovabba kotelez6vé tette az elbirasok alkalmazasat
nemcsak az Uj, hanem amar meglévé Iétesitményekre is, ami szintén ujdonsag volt a
szabalyozasban. A hataskori és illetékességi szabalyok korében rogzitette a terileti illetékesség
el6irasait, vagyis azt, hogy a hatésagok a sajat kozigazgatasi tertletiikon jogosultak ellenérizni,
kotelezni és szankcionalni. Tisztazta a hataskoroket a kiemelt allami vallalatok, gyarak (ahol tizemi
tizrendészeti megbizottak mukodtek) és a lakotertletek ellendrzése kozott. Felulbiralati jogot
biztositott a felettes szerveknek arra vonatkozoan, hogy az alsébb szint hatdsagok jogszabalysérté
vagy szakmailag hibas dontéseit megvaltoztassak, vagy megsemmisitsék. Megteremtette tehat azt
a hatésagi hatteret, amellyel a rendelet késébbi fejezeteiben talalhaté konkrét muszaki és gyakorlati
tizvédelmi el6irasokat szamon lehetett kérni a vallalatokon és a lakossagon. A rendelet tjdonsagot
hozott abbdl a szempontbdl is, hogy a tizrendészeti szakértéi tevékenységet beépitette az
allamigazgatasi eljarasokba és a hatésagi munkaba.

A tlz elleni védekezéstdl és a tzoltosagrol szol6 1973. évi 13. térvényerejd rendelet a tdzvédelem
egyik atfogd kodexe lett. Ez a jogszabaly valtotta fel a 1956. évi 13. térvényerejd rendeletet és
modernizalta a tlizoltdsagi szervezetet a hetvenes évek gazdasagi és ipari kdvetelményeihez mérten.
[20]



A rendelet az addigi szemléletnek megfeleléen harom egyenrangu pillérre helyezte a tdzvédelmi
tevékenységet. Ezek voltak a tlzkarok megel6zése, a tizek eloltaisa és a keletkezési
korilmények vizsgalata (tGzvizsgalat).

Ujitasnak szamitott, hogy a tizvédelemmel kapcsolatos feladatokat és az azért valé felelGsséget
kiterjesztette, amikor kimondta, hogya ,tlzvédelmi feladatokat a tdzoltésag, tovabba
teladatkoriikben a koltségvetési szervek, az allami vallalatok, a szovetkezetek, az egyéb gazdalkodo
szervek, a tarsadalmi szervezetek és mas jogi személyek - az allampolgarok kézremtkodésével -
latjak el.”

Az 1973. évi 13. torvényereji rendelet végrehajtasi rendelte, a tliz elleni védekezésrdl és a
tlzoltosagrol szol6 4/1974. (VIIL 1.) BM rendelet a tizmegel6zés tertiletén mar konkrét 1étesitési
¢és hasznalati szabalyokat is el6irt, valamint orszagos szinten, egységes rendszerben kezelte az
épuletek tlzvédelmi kialakitasat. [21]

Az anyagokat és épuleteket szigoru kategériakba sorolta (tlzveszélyességi osztalyok), meghatarozta
az épiletek kitiritési és menekiilési szabalyait, tartalmazta a tiztavolsagok, a tizgatl6 ajtok és falak
beépitési kritériumait. A magyar tlzvédelmi jogalkotasban 1980-ban paradigmavaltas tortént: a
Beliigyminisztérium megszintette az addigi egységes szabalyozasi struktarat. Ehelyett két,
egymassal szorosan Osszefiiggd, am funkcionalisan kilénallé jogszabalyt vezetett be, amellyel
intézményesen elvalasztotta a hatésagi-szervezeti kereteket a tisztan muszaki és 1étesitési
normaktol.

Az egyik volt ezek kozil a tiz elleni védekezéstdl és a tlizoltosagrol szo616 3/1980. (VIIL. 30.) BM
rendelet, amely szabalyozta a jogi és allamigazgatasi kérdéseket, tgy, mint a tizoltésag felépitését,
a tizvédelmi hatdsagi feladatokat, illetékességi és hataskori szabalyokat, az ellendrzési és az eljarasi
el6irasokat. [22] A masik az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat kiadasardl szolé 4/1980. (XI. 25.)
BM rendelet, amely ,a Iétesitmények, épitmények létesitésére (kialakitasara), valamint a
létesitmények, épitmények és az anyagok hasznalatira vonatkozé tlzvédelmi rendelkezéseket
allapitja meg.” Ez volt tehat az els6, tisztan muszaki, létesitési és hasznalati eléirasokat tartalmazo
jogszabalygydjtemény. [23]

3.5 A rendszervaltastél a modern katasztrofavédelemig (1989—napjainkig)

A thz elleni védekezésrdl, a miszaki mentésrdl és a thzoltosagrol szold 1996. évi XXXI.
torvény alapjaiban hatarozta meg a megel6zést, a tlzvizsgalatot és a hivatasos szervek feladatait. Itt
mar lathatd, hogy a szabalyozast az 4j, demokratikus rendszerben a legmagasabb szintd, térvényi
szintre emelték, és bar a jogszabaly tébb modositason esett at az elmult évtizedekben, a mai napig
ez a torvény van hatdlyban. [24] Ujitisként kiemelends, hogy a térvény a nevébe és
feladatrendszerébe is beemelte a mdszaki mentést, amellyel a tGzoltésag hivatalosan is a mai
értelemben vett, komplex katasztrofaelharitd szervezetté valt. A torvény tovabba bevezette az
objektiv alapu, kotelezéen kiszabandé tizvédelmi birsagot, ami azt jelentette, hogy a hatdsagnak
nem kellett bizonyitania a szandékossagot; ha az altala megallapitott hianyossag fennallt, a birsagot
ki kellett szabni. A meg nem fizetett tlzvédelmi birsag pedig koztartozasnak, vagyis adok moédjara
behajtand6 tartozasnak mindsilt. A torvény ezen kivil differencialt hatésagi és szakhatdsagi
jogkoroket vezetett be, vagyis szétvalasztotta, hogy a tizoltésag mikor jar el 6nallé hatdsagként, és
mikor tarshatésigként. Onallé  tdzvédelmi hatdsigként engedélyezs, tilté és  korlatozo
intézkedéseket tehetett, a tlzesettel kapcsolatban hatdsagi bizonyitvanyt adott ki, valamint a
tizvédelmi kotelezettségeiket megsértGkkel szemben tzvédelmi birsagot szabott ki
Szakhatosagként mas els6foku hatdsagok (példaul az épitéstigyi hatdsag) kozigazgatasi eljarasaiban
vett részt. Meghatarozott munkavallaléi létszam vagy veszélyességi szint felett a gazdalkodo
szervezetek szamara kotelez6veé tette a belsé tlzvédelmi szabalyzat elkészitését.



A jogalkotd a torvény felhatalmazasa alapjan szinte azonnal kiadta a kévetkez6 generacios Orszagos
Thzvédelmi Szabalyzatot, a 35/1996. (XII. 29.) BM rendeletet, amely felvaltotta az 1980-as
kodexet. [25] Ebb6l az id6szakbol kiemelend6 még a tlzvédelmi szakértbi és igazsagligyi szakértsi
tevékenység szabalyairdl sz616 36/1997. (VI. 4.) BM rendelet, amely ugy szabalyozta a névjegyzéken
alapulo, ellen6rzott tizvédelmi szakértdi rendszert, hogy levalasztotta azt a hatdsagi allomanyrol.
126]

A katasztréfak elleni védekezés iranyitasardl, szervezetérdl és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos balesetek elleni védekezésrél szolo 1999. évi LXXIV. torvény 2000. januar elsején 1épett
hatalyba. A torvény rogzitette, hogy a katasztrofak megelézése és az ellentik valé védekezés nemzeti
tgy, a védekezés egységes iranyitasa pedig allami feladat. Létrehozta a BM Orszagos
Katasztrofavédelmi Féigazgatosag (BM OKF) intézményét, amely integralta a korabban 6nalld
szervekként mikodé BM Tizoltésag Orszagos Parancsnoksagat és a Polgari Védelmi Orszagos
Parancsnoksagat. [27]

A torvény a katasztrofavédelem iranyitasi és felel6sségi rendjének érdekében ujraszabalyozta a
védelmi igazgatas rendszerét, illetve kialakitotta a katasztréfavédelem kézponti, tertleti és helyi
szerveit. A BM OKF a tlizolto és polgari védelmi szakteriiletek miveleti integracidjat hozta létre 3
téigazgatd-helyettesi szervezettel, mint a Hatésagi-, a Veszélyhelyzet Kezelési- és Gazdasagi
Foéigazgato-helyettesi Szervezet. A szakmai féigazgatd-helyettesi szervezetek biztositottak a
megel6zési és beavatkozasi feladatok szakszert iranyitasat és feltigyeletét. A klasszikus megel6zési
feladatok a Hatésagi Féigazgato-helyettesi Szervezethez, mig a mentS-tizvédelem, az lgyeleti
rendszerek és a polgari védelmi feladatok zome a veszélyhelyzet kezelési agazathoz tartozott. A
teriileti katasztrofavédelmi szervek a megyei katasztrofavédelmi igazgatdsagok és a Févarosi Polgari
Védelmi Igazgatésag voltak. Az Uj hivatasos katasztrofavédelmi szerv a katasztrofak elleni
védekezés elsédleges beavatkozoi, a hivatasos 6nkormanyzati tizoltosagok felett iranyitasi jogkort
nem, csak feliigyeleti jogkort gyakorolhatott. A teriileti katasztrofavédelmi igazgatdsagok szervezeti
felépitése (a megel6zési, mentésszervezési és a polgari veszélyhelyzet kezelési szakmai osztalyaival)
nem képezte le a BM OKF szervezeti felépitését, eltért attol, de funkcionalisan mikédéképesnek
bizonyult. A helyi szervek a polgari védelmi kirendeltségek lettek, azok alarendeltségében pedig
polgari védelmi irodak makodtek. [28]

A thzvédelmi igazgatas jelenkori torténetének Gjabb reformjat a katasztrofavédelemrdl és a hozza
kapcsolddo egyes torvények modositasarol szolo 2011. évi CXXVIIL torvény hozta el, kijelolve a
szervezet maig hatalyos kereteit. Az integralt és egységes allami katasztrofavédelmi rendszer
megalakitasaval parhuzamosan megszint a tizoltésagok évtizedes 6nkormanyzati modellje. [29]A
reform legf&bb strukturalis névuma a korabban részben autoném moédon mikoéds védelmi agak —
a tlzvédelem, a polgari védelem és az iparbiztonsag — BM OKF-be torténd fazidja volt. Ezzel a
jogalkoté megszuntette a feladat- és hataskori tagoltsagot, megteremtve egy komplex,
veszélyhelyzetek kezelésére alkalmas, egységes iranyitasi centrumot. A 2012-es szervezeti integracio
soran a korabban telepiilési 6nkormanyzatok fenntartasaban és iranyitasa alatt all6 tGzoltésagok
integralodtak a hivatasos katasztrofavédelmi szerv allomanyaba. Ezaltal a helyi befolyas megszint,
a thzoltosagok a kozponti hierarchia kozvetlen végrehajté szerveivé (helyi szervekké:
katasztrofavédelmi kirendeltségek és hivatasos tlzolto-parancsnoksagok) valtak.

Strukturalis és hataskori szempontbdl a torvény egy teljesen Gj intézményi pillért, az iparbiztonsagi
hatésagi hataskort emelte be a katasztréfavédelem rendszerébe. Ezzel a hatésag kozvetlen és
kiterjedt ellenérzési, engedélyezési és szankcionalasi jogkort kapott a veszélyes tizemek, a veszélyes
aruk szallitasa (kézuton, vasaton, vizen és légi uton), valamint a kritikus infrastruktarak felett,
teljessé téve a preventiv rendészeti portfoliot.
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A 2012-ben felallitott egységes és integralt katasztréfavédelmi szervezet thzvédelmi és
iparbiztonsagi hataskoreit is udjraszabalyozta az allam mikodését érinté egyes torvények
modositasarol szolo 2024. évi XXIX. torvény. A 2024. oktober elsejével hatalyba lépett valtozasok
kovetkeztében a tizvédelmi, valamint a veszélyes tizemekkel kapcsolatos hatosagi és szakhatdsagi
hataskorok a katasztrofavédelem illetékes szerveitdl a févarosi és varmegyei kormanyhivatalokhoz
kertltek.

A miuszaki szabalyozasi kornyezet jelenkori fejlédése szempontjabdl sziikségszerien kiemelendd
az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelettel hatalyba 1éptetett Gj Orszagos Thzvédelmi Szabalyzat. Ezen
jogszabaly szakitott a korabbi, merev kodifikaciés tradicidkkal, csokkentve a jogszabalyi
szovegtorzs terjedelmét és tudatosan felszamolva a szabalyozas korabbi ,,szotar jellegét” — vagyis
azt a struktarat, amely egyazon normativ szabalyozoén beltl, egymashoz szorosan rendelve
hatarozta meg a biztonsagi kévetelményt és az annak kizarélagosan megfelelé miszaki megoldast.
130]

A reform alapjat tehat a funkcionalis kbvetelmények és a technikai megoldasok éles elvalasztasa
képezte. Az OTSZ ugyanis kizarélag a kotelezben teljesitendd biztonsagi szinteket, célokat és
elveket rogzitette normativ jelleggel. Emellett a nem koételez6 érvényd, rugalmas és rendszeresen
frissilé modszertani gyGjteményként funkcionalé thzvédelmi miszaki iranyelvek (TvMI-k)
nyujtottak a jogszabalyi kovetelmények teljesitéséhez elismert maszaki megoldasokat.

Ez a megosztas 4j megkozelitést hozott a mérnoki gyakorlatba. Feloldotta a korabbi dogmatikus
korlatokat, lehet6séget biztositva a tervezOk szamara a kreatfv és szabad mérnoki gondolkodasra.
Amennyiben a tervezé el kivan térni a TvMI-ben rogzitett megoldasoktol, a jogszabaly keretein
belil — megfelel§ igazolds és egyenértéklség-bizonyitas mellett — sajat, egyedi mérnoki
megoldasokat is alkalmazhat.

el

A korabbi rendszer merevsége gatat szabott a technoldgiai fejlédésnek és az innovativ épitészeti
megoldasoknak, mivel a jogszabalyi megfelelés elérése szinte kizardlag a leirt el6irasok mechanikus
kovetését jelentette. Ezzel szemben a 2014-es szabalyozasi reform egy modern, kétszintd modellt
vezetett be, amely elméleti és gyakorlati sikon is paradigmavaltast eredményezett.

3.6 Modern kihivasok és jovokép a 2020-as évek masodik felében

Az el6z6ekben ismertetett jogtorténeti attekintés alapjan megallapithatd, hogy a tizmegel6zés
differencialédasa és 6nall6 diszciplinava valasa nem egy 6ncéla buirokratikus folyamat volt, hanem
a technoldgiai fejl6dés egyenes kovetkezménye. A 2014-es OTSZ strukturalis atalakitisa nem
tekinthet6 hibatlannak, kilénosen, ha a modern, teljesitmény-alapt tlzvédelmi tervezés
(Performance-Based Design — PBD) szempontjabol vizsgaljuk. Bar a szabalyozas elvben teret
enged a mérnoki szabadsiagnak, a gyakorlatban mégis megmaradt egyfajta hibrid, el6iro-
funkcionalis logikanal. A valédi teljesitmény-alapu tervezés nem elSre rogzitett kategoriakbodl és
merev szamszaki hatarértékekbdl indul ki, hanem komplex, numerikus szimulaciok és
valoszintségszamitasi modszerek segitségével hatarozza meg egy adott épiilet egyedi kockazati
profiljat. A jelenlegi hazai szabalyozasi és engedélyezési kornyezet — a TvMI-k dominanciaja miatt
— sokszor még mindig a leir6 jellegli megoldasok felé tereli a piacot, és korlatozottan képes
integralni a tiszta teljesitmény-alapu, szimuldcidkon nyugvé mérndki igazolasokat.

A megel6z6 tlzvédelem tehat napjainkban is Gjabb paradigmavaltas el6tt all. Az épitéipar és a
technolégia gyors fejlédése olyan 14 kockazati tényezéket hozott magaval, amelyekre a
hagyomanyos, tapasztalati aton kialakitott szabalyzatok mar nem képesek megnyugtaté valaszt
adni.
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Az épiletek tizbiztonsiaga szempontjabol a napjainkban széles koérben elterjedt és alkalmazott
mérnoki metodikanal atfogébb biztonsagi szintet nyujt a halézattudomanyi alapokon nyugvé
modszerek megfelelé alkalmazasa. A modszer megalapozza az elvart biztonsagi szint progressziv
clérésének, azaz a szamitogéppel segitett tervezés (Epiletinformaciés Modellezés - BIM), a
szamitogépes szimuldciok rendszerben torténd kezelésének és a performance-based muszaki
megoldasok alkalmazasainak lehet6ségeit és kereteit. [31]

Sziikségessé valik tehat egy 4j, innovativ mérnoki szemlélet, amely t6bbek kozott a BIM alapa
tervezés tazvédelmi szakteriletre torténd adaptalasat, az OTSZ szerinti kovetelményekhez
illeszked6 algoritmikus tervezési metodika kidolgozasat, tovabba a szamitégépes szoftverek altal
szimulalt modellek Gjszer(i, innovativ mérnoki modszerekkel torténd megvalositasat, és azok
eredményeinek validalt, verifikdlt médon torténé integralasat teszi szitkségessé a komplex
tizvédelmi koncepcidban. [32]

3. KOVETKEZTETES

A hazai tizrendészet fejlédése hlen bizonyitja, hogy a tarsadalom biztonsiaga nem tarthaté fenn
kizarélag a katasztrofakra adott utdlagos valaszokkal. A mai modern katasztrofavédelmi és
tizmegel6zési rendszer minden eleme — az épitéshatosagi engedélyezéstdél a bonyolult mérnoki
szimulaciokig és a rendszeres hatdsagi ellenérzésekig — kozvetlentl azokbdl a torténelmi
tapasztalatokbdl taplalkozik, amelyek a fizikai struktarak, az urbanisztika, a human fegyelem és a
hatésagi kontroll egységében lattak a tarsadalmi biztonsag zalogat. A korabbi reaktiv, ,,tGzoltd”
szemléletet sziikségszertien valtotta fel egy proaktiv, kockazatalapi mérnoki gondolkodas, amely a
modern kor értékmegdrzé és értékteremto részévé emelte a tdzvédelmet.

Bar a hatalyos OTSZ elméleti alapjaiban mar megjelenik a kockazatalapi megkozelités (példaul a
kockazati osztalyba sorolas és a funkcionalis elvarasok szintjén), ez a rendszer jelenlegi formajaban
linearis és merev. A valodi kihivast az jelenti, hogyan emelhet6 at ez a részleges kockazati szemlélet
egy olyan altalanosithatd, rendszerszintd keretrendszerbe, amely egyarant alkalmas az egyszertibb
struktarak kezelésére, valamint a rendkivil Gsszetett, bonyolult csomépontokkal rendelkezd
rendszerek specializalt lefrasara.

Az Osszetett infrastrukturak (példaul intelligens felhékarcolok vagy gigantikus logisztikai
koézpontok) esetében a hagyomanyos, preskriptiv normak és a TvMI-k analégiai nem
alkalmazhatéak hatékonyan. Ezen a ponton valik elengedhetetlenné a tiszta teljesitményalapu
tervezés, amely nem el6re régzitett sablonokbdl dolgozik, hanem az adott Iétesitmény egyedi fizikai,
aramlastani és emberi tényez6it modellezi le.

A hazai mérnoki gyakorlat legnagyobb gatja jelenleg az, hogy a gyors iitemben zajlé technologiai
fejlédésre valos idoben reagalni tudé tizvédelem jogszabalyi és hatdsagi szabalyozasa egyelére nem
megoldott. Nem létezik olyan egységes, validalt protokoll, amely alapjan a katasztrofavédelmi
hatésag objektiven és megnyugtatdan elbiralhatna a tiszta szimulaciokon alapul6 egyenértékiiségi
igazolasokat. Ebbdél adéddan a technologia fejlédésére és kornyezeti valtozasokra valaszul
szitkséges egy olyan modszertani és szabalyozasi javaslatcsomag kidolgozasa, amely zsindrmértéket
és iranyt mutat a j6vébeli kodifikaciés folyamatokhoz.
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Absztrakt:

Az 54 évvel ezel6tti Csertd utcai tlizeset, a sajat
koraban igen jelentds sajtovisszhangot valtott ki.
2026-ra azonban olyan térténelmi tavlatba kerilt,
hogy a jelenkor olvaséinak djra be kell mutatni, eme
tragikus kimenetel kareseményt. Nem pusztin az
aldozatok emléke okan, hanem az ebbdl lesziirhetd,
a mai napig érvényes tanulsigok miatt is. Jelen

tanulmanyban, a fennmaradt {irdsos anyagok
(tizeset  tanulmany,  tanacsi  jegyzOkonyv,

konferencia-kozlemény, sajtohirek stb.) és szobeli
beszamolok alapjan rekonstrudljuk a torténteket.
Egyuttal a cikksorozattal parhuzamosan, egy
dokumentumfilm is késziil. A feldolgozasra keriilt
jelent6s méretd forrasanyag terjedelme okdn, a
tanulmanyt harom részre kellett bontanunk. Az
els6 részben a mentStizvédelem, a masodik
részben a megel6z6 tlzvédelem kap szerepet,
valamint a harmadik részben a jelenkori tanulsagok
kertilnek kifejtésre.

Kulcsszavak: Csert6 utca, k6zépmagas épulet, panelhdz,
esettanulmany, szakmatorténet

Abstract:

The fire on Cserté Street 54 years ago generated
major media attention. By 2026, it had become a
historical event, and readers now need to be
reintroduced to this tragedy—not only to honor
the victims but also to learn lasting lessons. In this
study, we reconstruct events using written sources
(fire investigation report, council minutes,
conference announcements, press reports, etc.) and
oral accounts. A documentary film will accompany
the article series. Due to the source matetial's size,
we divided the study into three parts: firefighting,
fire prevention, and current-day lessons.

Keywords: Csert6 street, medium-height building,
panel building, case study, professional history
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1. BEVEZETES

Az el6z6 részben attekintésre kerilt a kareseménnyel kapcsolatos ment6 tlizvédelmi tevékenység,
A tlzeset kialakulasanak kortilményei, a jelzés leadasanak nehézségei, a lakok tevékenysége,
valamint a beavatkozas nehezité korilményei. A beavatkozasbodl lesztrhetS korilmények mellett
szot kell azonban emelntnk az engedélyezési, és hasznalati kortilményekrdl is. A részletes taglalas
soran belathatéva valik, hogy a jogszabalyi kornyezet, az el6irasok betartasanak felszines kezelése,
valamint a lakok tevékenysége a tlizesetet megeléz6en és kdzben, mind egytittesen jarultak hozza
ahhoz, hogy a kareset volumene ilyen méretet 6ltson.

2. ELTERESI ENGEDELYEK
2.1 Kézépmagas mingsités

Hamar vilagossa valt, hogy az els6 15 éves lakasépitési terv, 1 millié6 lakdsos célszima nem
teljesitheté a hagyomanyos épitéanyagok (tégla, helyben 6ntdtt beton) felhasznalasaval. Emiatt
okszerlen tértek at, a nyugaton és keleten is egyarant szamos helyen alkalmazott konnytszerkezetes
(kohosalak blokk, valamint elére gyartott panelelemes) technolégia alkalmazasara. A vonatkozé
4dgazati szabvany” is annak égisze alatt késziilt, hogy jobbara szovjet mint4ju panelhazak keriilnek
megépitésre. 1972-re azonban — ahogy tobb korabeli szakanyag is utal ra — az agazati szabvany mar
korszerGtlenné valt. Ez egyebek mellett annak tudhaté be, hogy a szabvany kiadasat kovetd
masodik évben, a 2. szamu hazgyar, a dan ,, Larsen-Nielsen technoldgidval” kezdett dolgozni.

Laikus szemlélé szamara a szovjet és dan panellakasok kozt nincs érdemi eltérés. Azonban a dan
tipusu lakasok, egy kicsivel magasabb komfortszintet voltak képesek szavatolni, a szovjet
tipusoknal. Példanak okéaért, egy szovjet tipusu lakas nagyszobajanak legnagyobb fesztavja 3,20
méter lehetett, szemben egy dan akar 4,20 méter is. Ugyanigy a dan tipusu lakasok belmagassaga
is, j6 10 centiméterrel meghaladta, a szovjet lakdsokat. [1] A problémat ez utobbi jelentette, mivel
a szintkulonbségek 6sszeadddasa ahhoz vezetett, hogy a 10 emeletes (11 szintes) panelhazak
mértékadd magassaga —azaz a 10. emelet padldszintje — a jogszabalyban megallapitott legmagasabb
29,50 métertSl, 50 centiméterrel eltért. Emiatt 1967-ben a tervezé BUVATT, eltérési engedélyért
folyamodott a BM TOP*-hoz, hogy a jévében, a 11 szintes Larsen-Nielsen tipust épiiletek (és az
ebbdl készilt lakotelepek) thzvédelmi megtelelésségére, a kézépmagas épileteknél alkalmazott
sztandardok legyenck az iranyadok. Ezt az igényt, a BM TOP, 1967. februar 9-én kiadott, 268/1967.
szamu allasfoglalasaban jovahagyta. Az eltérést két okbol is engedélyezték. Az els6, hogy a 15 éves
program tervszamai ne sériilienck, mert nem csuszhatott el a projekt 50 centiméteren. Igy
egyszeribb volt a jogszabalytdl kissé eltérni, mint a gépsorokat atallitani és a terveket djra rajzolni.
Elébbire nem is lett volna muszaki lehet6ség. Emellett az enyhités nem jelentett érdemi valtozast
tizvédelmi szempontbodl, mivel magashazak esetén a 10. emelet utan kellett volna levalasztast
alkalmazni. Ugyanakkor ezeknél a hazaknal a 10. felett mar nem voltak emeletek, igy ez nem tett
szitkségessé muszaki atalakitast. A tlzeset tanulmanyhoz készilt feljegyzés ekképp fogalmaz:

WA tanulmany tibb helyen utal a BNM TOP-10] kért és kapott felmentésekre, exekrdl mdsolatot is csatol,
azonban megdllapithatd, hogy ezeknek a felmentéseknek linyeges megelozd tirendészeti kongekvencidii,
mely a tizkatastrifa végleges kimenetelét befolydsolta volna, nincsenek. [...]
lgy a kizépmagas hizakra vonatkozd enybités kiilinisebb jelentdséggel nem bir.” |2

25/1965. sz. BM. TOP. ,,Kozépmagas és magasépliletek tlzrendészeti eléirasai”.
3 Budapesti Varosépitési Tervezd Villalat.
4 Belugyminisztérium — Tdzoltésag Orszagos Parancsnoksaga.
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A kbzépmagas besorolas mellett, a BUVATI tovabbi eltérési engedélyeket is kérvényezett, melyek
az alabbiak:

2.2 Szaraz és nedves tliziviz felszall6 vezeték

Az 1/1963. (VIL 5.) BM rendelet a tlzrendészetrd], 91. § (2). értelmében: , Falitiizesapot kell létesiteni:
magasépiiletben a 13. szint feletti szinteken.” |3] Az eltérési engedély értelmében az épulet 10. szintjéig
nem szitkséges, a 11 — 16. szint k6zotti esetén szaraz, mig a 17 szintnél magasabbak esetén nedves
tlziviz vezeték 1étesitése volt az eléiras. Ugyanakkor minden kozépmagas épiilet esetén eltekint a
hatésag a szaraz vagy nedves tziviz vezetékek kiépitésétdl, igy ez a thzzel érintett éptletben sem
valosult meg. Kizarolag a tlizesetet kovetéen kertilt szaraz vezeték kiépitésre az érintett épiiletben.

2.3 Aluminium és PVC szerelvények

Az agazati szabvany a 23.11-es pontja értelmében: ,.A szellozdberendezéseik, csatorndit nem éghetd
anyagbdl kell késyiteni. Rabicféleségek’ alkalmazidsa tilos.” Az eltérési engedély jovahagyja a PVC és
aluminium szell6z6kurt6k alkalmazasat, azzal a kitétellel, hogy a szerelvényeket aknaba
(szerelvényszekrénybe) kell helyezni, mely falszerkezete legalabb egy 6ras tlzallosagu kialakitasban
készil. Valamint szintenként lehatarolasra kertl és szintén szintenként csak egy szerelényilassal
rendelkezik.

2.4 Miifa és lomtarolas

A szerelvényszekrények (aknak) nem a lakok szamara létesitett, a lakason kiviili meghosszabbitott
,garderob-szekrényer” voltak, mint ahogy az Kovdes Tiborné tantvallomasban is elhangzik. Bzek zarva
tartasarol, az tizemeltetd IKV -nak kellett volna gondoskodni, ahogy a vonatkozé jogszabélyok
értelmében a tlzrendészeti bejarasrol is, hogy oda késGbb se kertiljon be semmi. Az el6z6 pontban
emlitettek értelmében a szerelvényszekrényeket tlzgatlo kivitelben kellett volna késziteni, ehelyett
minden szinten lakkozott mifa kertlt beépitésre, valamint a szintek kozti levalasztasrdl sem
gondoskodtak.

2.5 Linoleum

Az 4gazati szabvany 15.8-as pontja értelmében: ,,Eghetd burkolat nem alkalmazhati kijdratokként
alkalmazott folyosik, kapualjak és eldcsarnokokban és exekre tizveszélyes helyiség ajtajai kizvetleniil nem
nyilhat.” Vagyis ez a pont egyértelmten megtiltja a menekiilési utvonalon a lindleum alkalmazasat,
mint padléboritas. Tehat sem az el6z6 pontban emlitett mifa, sem a linéleum alkalmazasara nem
kapott hivatalos eltérési engedélyt a tervezd.

Hivatalos eltérési engedélyt tehat a kézépmagas éptileti besorolasra, az égheté szell6zokiirték
alkalmazasara és a tlziviz vezetékek mell6zésére kapott a tervez6. A mifa boritas és a linéleum
beépitésére nem. Helytallo tehat a 2.1 alfejezet végén szerepl6 idézet, vagyis azok az elemek,
amelyekre engedély kiadasra kertilt, nem befolyasoltak érdemben a tlzterjedést és a katasztrofa
kimenetelét. Ellenben az égheté burkolatok, mar igen jelent6s hatassal voltak. Erdemes azonban
tételesen megvizsgalnunk, hogy milyen befolyassal birtak a tGzeset el6tt beépitett és az Gjjaépités
soran felhasznalt anyagok, illetve, hogy melyikre miért esett a valasztas.

5 Uvegszalas anyagok.
¢ Ingatlankezel6 Vallalat.
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3. UTOELET

Matyds Sandor, a XIV. kertileti IKV miszaki igazgatdja vezetésével a karosultakat, a Kerepesi ut és
Szentmihalyi Gt sarkan frissen felépitett, de még at nem adott, Szentmihalyi at 4-6. szamu (lakotelepi
jel: K2/2) megegyez6 kialakitasu, K-2 tipusjeld épuletében helyezték el, mindnyajukat a foldszinti
folyoson. A Csert6 utcai épliletben keletkezett kar, az el6zetes becslések alapjan 9 millié forint. Az
épulet el6tt, mar kora reggeltél a kikoltoz6k targyait gépkocsivezetSk, tlzoltok, rendérok,
munkasérok és sorkatonak pakoltak. Az IKV {gérete szerint a Szentmihalyi ati ingatlanba
atkoltoztetett lakok, az épiletben maradhattak és kaptak végleges kiutalast. A koltézést azonban
maguknak kellett intézni, a szamlat pedig utdlag az IKV rendezte. Az lgyintézés tempodjaval
azonban sokan nem voltak megelégedve, melyrél egy 1972. junius 14-i cikk is tanuskodik:

WA tizvész utdani harom napon keresztiil mindent megtettek értiink, ami emberileg lebetséges.
De az a harom nap elmiilt, és azdta nem tortént semmi. Bigottsag, bizottsagot kivetett, sxotlannl mentek el
mellettiink és nem tajékoztattak semmirdl. Taldlgatasok és rémbirek koott éliink.
Hdrom hete mindenki dsszepakolva var a kikdltozésre, nem tudjuk, hova, mikor.
Es naponta nézziik az eget, felink az esitdl, mert ma is befolyik a lakdsokba a viz.”
— Németh Gyorgy (lako).

A liftet csak ma kezdték javitani. Arambidny miatt nem mitkidnek a hitigépeink, megromlanak az; ételek.
Hidba szelloztetiink, minden csupa biiz, és fiistszag. Mondjanak madr valami bigtosat és kizoljek veliink, mire
szamithatunk. Akik elkiltiztek, azok is tele vannak gonddal. Az egyéni tragédidkon til az is foglalkoztatia
Gket, igaz-¢, hogy javitds utin vissgakoltoztetik dket a tragédia szinbelyére?”
— Leitz Rezs6né (lako).

Balint Jdnosné, aki elvesztette férjét, kijelenti:
En oda nem megyek vissza. Es a fildszintrdl, ahol most lakom, nem kiltizim ki.” [4]

INéhanyan arra kérnek, tolmdcsoljam kérésiiket:
csak ide, a 1égi lakdsaikba ne kiltiztessék vissza dket, nem birndk ki idegekkel!” 5]

3.1 Telefon-korkép

Egyes hiradasok arrdl szamoltak be, hogy az épiiletben egyetlen telefonkésziilék sem volt a tlz
idején. [6] Az agazati szabvany 28. pontja elbirta, hogy azon lakdéptileteknél, ahol hazfeliigyel6i
lakas nincsen, ott a gondnoki lakasban kell, a nap minden szakan elérhet6 tavbeszél6t biztositani,
ugy, hogy az a lakéépiilet bejaratatdl legfeljebb 200 méterre legyen. [7] A Magyar Hirlap 1972.
junius 6-1 cikkében az alabbiakat kozli:

A tizedik emeleten remegve, sokkos dllapotban mondta egy pincér: ha legaldbb telefondlni tudott volna.

De hénapok dta hidba kért késiiléket. Masutt, s3inte kiabdlva: ,,Nincs ag egés3 hazban egy telefon sem...”
A jegyzetfiizet rigy drokitette meg a helyzetet, ahogy a kdrvallottak, a tizto] jjedt emberek optikdja mutatta.
New nyithattunk be mindenhova, csak a legsiilyosabban megégett lakdsokba. Ezért nem tudtunk arrol sem, bhogy
valgjaban 62 telefont is felszerelt a hazban a Budapesti Tdavbes3éld 1gazgatdsag. A késiilékek hatvan szizaléka
a tiigeset utdn is hasgndlhatd marady, s exekkel a késziilékekkel szamos segélykérd hivdst bonyolitottak le azon
azg gszakdn. A rendkiviili helyzet diktdlta téves informdcionkat eziiton helyesbitiiik.” 8]

Raer6sit erre az allitasra az is, hogy a tandvallomasok jegyzékonyveiben az elsé harom jelz6, a sajat
késziilékérdl hivta az tgyeletet; de még a harmadik bejelentd is a szomszédos hazbol. Emellett a
bejelentések magnetofonszalagainak leirata, a bejelent6k 2x3 szambol alloé telefonszamat is
tartalmazza. A tlzesetet kovetéen az épulet sarkan egy nyilvanos telefonfilke is létesilt.
[1. melléklet]
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3.2 Helyreallitas

Szintén a Magyar Hirlap, tébb mint egy évvel az eset utan, 1973. augusztusaban az alabbi tudésitast
adja:

gy év telt el tebit ag esemény dta, éppen eért meglepd, hogy nemesak a kiégett lakdsok, - hanem azg egés3;
épiiletszdarny dires mind a mai napig. Hol vannak a lakdk? Amint bealkonyodik, sotét minden ablak. A XIV.
kerileti Tandcs lakdsgazdalkoddsi osztalyan megtudtnk, hogy a régi lakdkat a tizeset utin agonos értéksi
lakdsokba kiltiztették dt. Az 1ij lakok? Még nem tirténtek meg a kintaldsok, mert a keriileti IK1” még nem
vette dt az, épiiletet a felrijitast végd szakemberektdl. |.. .| Az épiilet dtvétele egyébként nemesak az IKV dolga —
mondottik. A FOBER, a tirendészet, az egészségiigy és még jo néhany sxerv egyiittes dintése sziikséges abhos,
hogy a keriileti tandcs kintalhassa a lakdsokat |...| A tizoltdst kivetden sgdmos lakds belsd berendezése
megsériilt. 1eazott a tapéta, viz keriilt a parketta ald, megrongdlidiak a berendezések. Eppen exért dintés
sziiletett, hogy valamennyi lakds felszerelési targyait, tebat ajtot, ablakot, parkettit, tapétit, fiirddszoba-, konyha,
W C-berendeziéseket le kell szerelni és dijjal kicserélni, mert az dtadds ntan a keriileti tandcs sijként kivanja
értékesitent exeket a lakdsokat. |...] Az IKV leszdllitotta ag 7ij sorszekrényeket is agok helyébe, amelyek az
elmiilt évben eléglek — magyardzta a mivezetd. Most a gyilékony miianyag helyett eternitlapokat szereltiink fel,
miégpedig vasvazra, a Hizves3ély itt tebhat ki van Zdarva. Folynak a folyosik helyredllitisi munkdalatai is. Meg fell
Jegyeznent, hogy csak az elmiilt hetekben sziiletett dintés arrdl, hogyan, milyen anyaggal és milyen mértékben
végeziik el a folyosdpadlo boritdsinafk javitisat, cseréjét.” [9]

Erdemes megfigyelni, hogy az ebben a cikkben szerepld nyilatkozatban mar fontosnak érezték a
tizrendészet képviselSit is meghivni, ami a korabbi alkalommal elmaradt. Noha arrél nincs
informacid, hogy az Gjra-atadas soran meghivtak volna-e a tzoltdsag képviselit.

3.2.1 Szerelvényszekrény-ajtok

A cikkben az az allitas szerepel, hogy az IKV leszallitotta az 4 szekrényajtokat, mely mar nem
éghet6 anyagokbodl késziiltek, ugyis mint eternit (azbesztcement), acél keretre vasalva. Azonban egy
kés6bbi hiradasbdl azt is tudjuk, hogy ez sokaig nem valésult meg:

Két éve EVM-PM-BM- rendelet jelent meg a kizépmagas és magas lakdépiiletek ntdlagos tizvédelmi
munkdlatairdl, de agota 1igys3olvan semmi sem tortént. Lithatta a Csertd ntcai hdazban s,
hogy bar a rendelet elsirja: ag éghetd falburkolatot ki kell cserélni, semmi sem tirtént!” [10]

Egy masik 1976-os radioriportban a TUZEP képviselSje fejti ki, hogy a silany minéségi termékekre
is oriasi a kereslet, a hianygazdasag okan. igy amig a gyenge minGségu termékeket is elkapkodjak,
az iparnak sem lesz érdeke a jobb mindségl vagy jobb tdzallé tulajdonsagokkal rendelkezé
termékek gyartasa:

\Bene Péter budapesti hallgatink kérdezte, miért nem soroljak mindségi osztalyokba az egyes épitianyagokat,
ablakokat, ajtokat, amelyek mindsége nagyon is kiilinboxd ag aruk viszont azonos. Miért nem keriil a
kifogdsolhato dru kevesebbe. Hallgatink kérdésére a TUZEP faanyag kereskedelmi osztalyanak vezetdje, Sarudi
Miklds vlaszol: - Az osztalyozds dltaldban véve nem a i feladatunk lenne, a gydr dolga.

- Nines is errdl 530, nem is volt? - Egyeldre nines rola s30.

- De gyakorlatilag most is meg vannak egek a mindségi kiilinbségek. Csak nincsenek osztalyova.

- Ha osztilyozzdk, ha nem osgtalyozzdk, el tudjuk adni. - E3 igaz. |[...]

- Az dgazsag az, hogy mindenki ismeri a mindségi kovetelmeényeket [.. .| agonban ag ipar arra hivatkozik, hogy
nemt tud olyan alapanyagot kapni, amibil megfeleld mindségii ajto-ablakokat készitsen. Et a killonbozd tervek
bizonyos mértékben el is fogadjik. A szabviny tulajdonképpen meg van, ag nem koteled érvényi.
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- De hogyha nem kitelezd egy elirds, egy szabvinyra akkor nehéz betartani Oniknek, és nehéz szamonkérni.
- TGbb esetben eldfordult, hogy amikor a szallitmdny bejott és olyan szdllitmany jott, ami hianycikk,

valamelyik méret, a vevdk mar ott vdarakoznak a telepen és amikor le akarja rakni a telepvezetd ag drut és
Sélreteszi azzal, hogy ebheg nem sgabad nydilni, mert ez kifogds ald kerill, a vevik a legkiilonfélébb modon kérik
és kovetelik az arut. Telefondlnak kiilinbizd helyekre, népi ellendrzésre. Tebdt sok esetben sajnos, mondjuk a
hidanybdl adédoan a kedyes igyfelefe rakényszeritik bizonyos mértékig a telepi dolgozikat, hogy kénytelen kiadni.
Mert volt olyan eset is, hogy raboritiak ag irdasgtalokat. Az osztalyogdsra lebet, hogy sziikség lenne, de nem oldja
meg a problémat. Hiszgen jelen pillanatban, az 1976. évi tervek tirgyaldsa folyamadn is kideriilt, hogy olyan
mennyiséget, amelyet a kereskedelen: igényel, az, épiiletasztalos ipar nem tud vallalni.” [11]

,,,,,,

folytatnak az egyes gyarték és a tGzoltdsag is, de orszagosan OGsszehangolt tevékenység erre
vonatkozéan nem volt. Mindemellett a tervezéknek nem volt kotelessége tlzrendészeti
szempontbdl egyeztetni a thzoltosag képvisel6ivel tervezési id6szakban, kizardlag a
hasznalatbavétel idején; amit a korabban ismertettek alapjan gyakran elmulasztottak. De a tervezSk
sem tanultak soha tizvédelmet az egyetemen, tehat az ezen a téren felszedett tudasukat, autodidakta
moédon  sajatithattak el, valdszintleg a tervezéirodaban a tobbi kollégatdl. [12] Egy kés6bbi
interjabdl kideriil, hogy az eternit valtozat nem valt be, és végiil az acéllemez mellett dontottek:

WA 43-a5 Allami Epitdipari Villalatnil Takdcs Ferenc irdnyitd tervezd elmondta, hogy csiiszdsban vannak,
csak 1977 dszén fogtak neki Obudin és Kelenfoldin a munkanak. Fileg a faszekrények cseréiével van
problémajuk. Eliszor eternittel és durypanellel probalkoztunk. 1 égiil az acéllemes mellett dintottiink. A
Fémmuntkds V dllalat valdszindileg 1978 elején kezdi szdllitani a lemezeket.” [13]

3.2.2 Eghetd padloburkolat

Ugyanigy nem tesz emlitést a riportalany, hogy pontosan milyen anyag kertlt jovahagyasra, a
folyosoi padlé burkolata gyanant, a lindleum helyére. Erre a kérdésre, azonban egy egész mas
helyrél szarmazo interji ad valaszt:

INem lebetett példanl kizdrni az éghetd, PTC (lindleum -szerk.) padloburkolo lemezek alkalmazds:it,
mert helyette mas, hazgyari épiiletszerkezeti konstrukciohog felbasznalhatd korszerd hazai anyag nines.” [14]

Vagyis annak ellenére, hogy a koribbi 5/1965. BM-TOP 4gazati szabvany nem adott eltérési
engedélyt a lindleum hasznalatat illetéen a Csert6 utcaban sem, az orszagos szabvanytervezet
kés6ébb ugy moédosult, hogy ezt lehetévé tették. Az indoklas értelmében:

A régieknél enyhébb kivetelmeényeket gazdasdagi, illetve miiszaki megfontoldsok is indokoltdk, kiziiliik egyeseket
ag ipari hattér fejlesztésével oss3efiiggd hagai lebetdségek kifejezetten s3iikségserivé tettek.” [14]
Az enyhébb kévetelmények ebben az esetben a ,,menz éghetd” kivitelt jelentették:
WA iz terjedése szempontiabil kdrosan batott, hogy ag egyes szekciok valamennyi lakds-folyosdja, valamint a
lépesihazak padozatburkolata éghetd PV'C boritdssal késziilt. Ez a koriilmeény ellentétes az 5/ 1965. szakmai
szabvany 9. pontiaban foglaltakkal, amely eléirja, hogy a menekiilési utak burkolata csak nemr éghetd anyagokbil

késziilhet. Eirre a kialakitdsra sem a tervezo, sem a beruhdzd a szakmai szabvdany aloli felmentéssel — a
rendelkezésiinkre dlld adatok szerint — nem rendelkezett.” [2]

A korabban emlitett ,,gaxdasdgi és miszaki megfontolds”, amely lehet6vé tette a tlizeset utan a lindleum
hasznalatat, a Minisztertaniacs 3034/1974. szamu hatirozata részletezi:

21



vt A folyamatban leve 1975. janudr 31-ig dtaddsra keriild kizépmagas és magas épiiletek zavartalan
haszndlatbavétele érdekében felmentést kell adni — ag élet és testi épség fokozott védelmét szem eldtt tartva — a
tizvédelmi eldirdsokat tartalmazo dgazati s3abvdny olyan elfirdsai alol, amelyek az, épiiletek megfeleld iddben
tirténd haszndlathavételét akaddalyozzik. Felelds: Beliigyminiszter” [15]

Mint ismert, az un. ,,3000-es hatirozatok” mindsitettek, azaz titkositottak. A szovegbdl és a kiadas
idejébol (1974. januar 17.) arra kovetkeztethetiink, hogy a Minisztertanacs célja a jogszabaly
kiadasaval az volt, hogy utmutatast adjon minden feliigyeleti szerv szamara, hogy olyan mértékben
adjon ki eltérési engedélyeket, hogy az altal a ,, 75 éves lakdsépitési terv” egymilli6 lakasos célszamai ne
sériljenek. Ebbe pedig belefért a linéleum alkalmazasa is, hiszen — a korabban ismertetettek alapjan
— a népgazdasig mas alternativat nem tudott felmutatni. Itt érdemes figyelembe venni, hogy
hidegburkolatban (pl. csempe, mettlachi) egyaltalan nem gondolkodtak, mivel azok telepitése
szintén jelentds id6 és koltségtobbletet eredményezett volna. Ugyanakkor atmeneti megoldasként
a nyers beton is maradhatott volna, amig a lakék nem invesztalnak éghetetlen burkolatba.

3.2.3  Tiizveszélyességi osztalyba sorolas

Az épiletet ’D’, azaz mérsékelten tlzveszélyes osztalyba soroltak, az el6zetes tervek alapjan, ahogy
a tipusaba tartozé tobbi kozépmagas épiiletet is. Fontos azonban megemliteni, hogy ezt az enyhe
besorolast csak annak fejében kaphatta meg az épiilet, hogy ha az 6sszes vonatkozé eléiras teljestl.
Emellett érdekesség, hogy a tlzoltdsagi iratok sehol nem tesznek emlitést a foldszinten tizemel$
6vodarol, holott ilyen rendeltetés mellett értelemszertien valtozna az éptlet tlzveszélyességi
osztalyba sorolasa is. Feltehet6en ennek az tizemeltetd is tudataba volt, ami raerdsit a tizoltosag
azon allitasara, hogy a bejarasra a tGzoltésag képvisel6it nem hivtak meg, a hasznalatba vételt
megel6z6en, igy ennek a ténynek nem is lehettek tudataban. Vagyis, ha a karesemény csak néhany
oraval késébb kovetkezett volna be — péntek reggel — akkor a gyerekek elhelyezésérdl is kiilon
gondoskodni kellett volna.

3.2.4 Tziviz felszallo vezeték

A szaraz taziviz felszall6 vezetékek hianya egy maig tart6 szakmai vitara vilagit ra. A szaraz felszallo
vezeték egyfel6l meggyorsitja a beavatkozok szamara a szerelést, mell6zi az alapvezeték épitést,
hiszen a felszallécsé maga az alapvezeték és mell6zi a tomléfelhtzast az orsétérben. Ellenben a
kialakitasa és karbantartasa koltségekkel és odafigyeléssel jar. Manapsag a leagazé csonkokrol, a
Storz-kupak eltulajdonitasa jelenti a f6 problémat, ami megtaplalas esetén elontheti azokat a
szinteket, ahol még tiz sincsen, jelentés masodlagos kart okozva. Szintén gyakori probléma a
csovek vandal modon szeméttel valo feltoltése. [2. melléklet] Tervezési problémaként megjelenik,
hogy egyes hazaknal, a felszallé vezetékek utdlagos kiépitését a szemétledobd mellé tervezték. A
lakék azonban az évek soran a szemétledobd helyiségét tobb helyen lezartak, ezzel a
felszallovezetéket is csak roncsolassal lehet megkozeliteni. [16] Egy korabeli beszamolé azonban
behoz egy masik szempontot is, vagyis, hogy a korabeli kiépitéseknél, az egyes leagazasoknal, a
Storz-kapocs el6tt golyocsapokat iktattak be, hogy az elontést elkertljék. [3. melléklet] Azonban
ezekbdl a tomité un. ,,O-gyrri” tobb esetben eltiint, ami altal hasznalhatatlanna valt:

swWJakab Istvdn tizoltd fohadnaggyal, a XIV—XV/1. keriileti tiizoltd parancsnoksag helyettes veetdiével jarunk
a valamikori tragédia szinbelyén. A kapubejarat falin rogsdds vasdoboz drvilkodik. Tolozdrat rogsda veri
béklyoba, ember legyen a talpan, aki et kinyitja. Pedig a dobozban az iigynevezett szdraz, felszdlld vezeték
foldszinti csapja rejtoik. Sikség esetén erre csatlakoztatjak timldiket a tigoltok, s a magukkal vitt vizzel
kezdenek az oltashoz. De et a csapot bajos lenne hasgnalni! Mar csak azért is bajos — magyarazza a
[fohadnagy nébany emelettel feljebb —, mert ime, ag emeleti eldgazdsok csapjai lityognek, hidnyzik beldliik a
tomitdgysirdi, tehdt nem lebet nyomdst adni a magasabb emeletekere!” [10]
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Tovabbi hatranya a szaraz vezetékeknek, hogy ezt csak a tzoltésag tudja hasznositani, mivel nincs
allandé nyomas alatt. Vele szemben a nedves vezetéket, fali tlzcsapok formajaban mar a lakok is
tudnak tdzoltasra alkalmazni, azonban ez tovabbi igen jelent6s koltségvonzattal jarna. Ugyanakkor
ttzolté készulékek készenlétben tartisa tovabbra sem kertlt el6irasra.

3.2.5  Aluminium szerelvények

A rendelet nem tér ki az aluminium szell6z6 kiirt6k cseréjére és ahogy a kovetkezé fejezetben
lathatjuk, ezek késébbiekben is megmaradtak. Erdemes azonban megemlitentink, hogy noha az
aluminium nem égheté anyag, olvadaspontja azonban 660 °C fokon van, ami egy tlz esetén
alacsonynak szamit, {gy pusztan olvadt tocsa marad vissza az aluminium szerelvényekbdl. Ugyanez
a probléma megjelent a bejarati ajtok kilincsei esetén is, melyek tobb esetben szintén nonfigurativ
alakzatokat vettek fel a padlon elfolyva. [17] [4. melléklet]

3.2.6 Fustelvezetés és tetGtéri menekulés

Az ) MSZ szabvany el6irta, hogy lépcs6hazi fustelvezetésrél is gondoskodni kell. Valamint tobb
lépcsShazas épiileteknél biztositani kell tudni a masik lépcs6hazba atjutast a tetén keresztil. A
fistmentesité lehetett elektromos vagy manualis. Elektromos esetén ventilator szolgalta a
tustelvezetést, amit a lakok gyakran kikapcsoltak, mondvan, hogy zajos volt. Mas esetekben a
kapcsolot rongaltak meg, vagy tulajdonitottak el. Manualis esetén, a foldszinti 1épcséfordulonal
huzokarban végz6dott, valamint a 10. emelet utani tetéfeljaré mellett, egy ablaknyité mechanikaval
kezd6dott, amit csigas ellensulyok fiiggesztettek. Utobbit azonban vandalok gyakran megrongaltak,
igy ezeket inkabb kiakasztottak a lakdk/gondnokok. Emellett a tetGtérre kijutni szintén problémas
volt, mivel az oda kivezetd ajtét legtébbszor zarva tartottak, aminek a kulcsa csak a f6ldszinten €16
gondnoknal volt meg. A szabvany emellett el6irta, hogy a két tetSkijarat kozti utat fedett —
jellemz&en kopolittal Givegezett — folyosoval kell 6sszekotni, ami csak néhany esetben valésult meg.
18]

WA gondnokné odaadja a kulesokat, fellifteziink a legfels emeletre. O nem jin veliink, mert a Colombo-sorozat
epizddydt ismétlik, de ugye megértjiik ... Meg hat. Pedig jo lett volna, ha veliink jon, hiszen melegében
megkérdezhetnénk: ngyan miért vannak drva a tetore vegetd vasajtok? (Amelyeknek fontos hivatisa, hogy ntat
engedjenck a fiist és 1z, elo] menekiildknek azg dss3efiiggd tetdrendszeren dat egy olyan épiiletbe, amelynek
lépesdhiza jirhatd.) Mieldtt felmennénk a tetire, azt mondja Jakab fihadnagy: Erthetetlen, hogy miért rongaljik
meg a fiistelvezetovel elldtott lipesihazakndl agt a mechanizmust, amellyel a foldszintrol betirbetd a legfelsd
szinten levd ablakiiveg. 1dtja, itt meredeznek ezek a vastiiskék. Ha e a dritkitél a csigan dtvetve ag ablakbog;
lenne erdsitve, csak meg kellene rantani lent egy fogantydit, s eldre billenne ag ablak, bele a tiiskékbe. Az iiveg
kitirne, s a szabadda valt nyilason, mint egy kémeényen, tavoina a mérgezd fiist. De ebben a hazban is le van
akasztva a drot ag ablakrdl, hidba rangatjak odalent a fogantyit!” [10]

3.2.7 Lomtarolas és tiizvédelmi hazirend
A lomok felel6tlen felhalmozasa, szintén jelent6s kockazati tényez6t hordoz magaban:
WAz épiiletek 16bbségénél nincs pince, vagy lomkanmra, igy a lakds s3inte minden igénybe vebetd részét tarolisra
haszndljak. (Mdr emlitettiik, de nem felesleges megismételni: kiiloniosen veszélyes a szellizok melletti beépitett

szekrényben gyorsan meggyild, esetleg robbandsveszélyes anyagot tartogatni.) Sok esetben a menekiilési
litvonalakat — onmaguk ellenségeként — elzdrjak a lakdik.” [10]

WA budapesti lakdstiiz bizonydra nem nivekedett volna tivéss3é és nem kovetelt volna ilyen dldozatokat,

ha a bérlik lakdsdban, a lépesihazi folyosik falira raépitett sgekrényekben nem halmoznak fel annyi kacatot.
A kinnyen gynlladd lomok tapliltik a tiizet. gyorsitottik terjedését.” [19]
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WIN€zze meg példdanl, hogy a kizépfolyosds hazgakban mit talil a két oldalt elbelyezett faszekrényekben.
Megnéztem. Olajos rongytél sijsagokig, benzinesiivegtol gumilabddig, kartondoboztol a miianyag lavérig,
sok minden volt ott.” [13]

A tlzvédelmi hazirend kifiiggesztésének hianyarol és az abban szereplSk betartatasarol az alabbi
idézet szolgal ht tanulsagképp:

WEzzel a néhany silyos ésxrevétellel csengetiink be ismét a gondnokndhiz. Azt is megkérdexziik, miért nincs
kifiiggesztve a tiigvédelmi eldirdsokat tartalmazd utasitis. A vdlasz meghikkentd: — Nem lebet exeknek a
lakdknak kifiiggesztent ilyesmit, darabokra téipik! Et a s30t, hogy ,,ezeknek, mélységes megvetéssel, régi,
r0sszizii hazmesters giggel mondja. Es amikor a s3olgdlatit teljesitd fohadnagy rendre végig kérdezi a
mulastdsokrdl, a kidltd hanyagsdgrol, a vlaszban hol az IK1 a hibds, hol a lakdk, egyszdval mindenki, csak
nem 6. — Kiilonben nem vagyok hozzdszokva ebhez a szamonkérd hanghoz! — fortyan fel, amikor arra
kérjiik, hogy legaldbb mutasson egy példat a tiizvédelmi utasitasbil. Nincs hogzaszokva? Talin éppen ez a baj. ..
hogy senki sem kéri s3damon a végzett és el nem végzett munkdardl.” [10]

Osszességében megallapithatd, hogy az eltérési engedélyek érdemben nem jarultak hozzi a tiz
kialakulasanak és terjedésének befolyasolasahoz. Ellenben az agazati szabvany tudatos megszegése
¢és a hasznalatba vétel el6tti bejarasokra, a tizoltosag meg nem hivasa mar igen. A meneckiilési
utakon a mufa és lin6leum hasznalata, valamint a szerelvényszekrényekben a tizgatld szigetelések
kihagyasa és lomtarolas mar nagyban hozzajarult a gyors tlzterjedéshez, a kiirt6hatashoz, valamint
az intenziv fustképzédéshez.

Az 4j rendelet, az 1965. augusztus 15. és 1975. januar 31. kozt épult konnylszerkezetes hazak
atépitését irta el, az 4j tdzvédelmi kovetelményeknek megfeleléen. [20] A korabban épilteket azért
nem vette célba, mert a hagyomanyos moédon éptlt tarsashazak esetén még nem hasznaltak fel
annyi mianyagot és egyéb éghet6 anyagot, ami ezt indokolta volna. A korabban levezettek alapjan
jol lathaté, hogy a ,,16/1975/XI1.6./] EVM-BM-PM egyiittes rendelet” és a részletszabalyokat
tartalmazo ,,MSZ 595/ 4 Kizépmagas és magas épiiletek tizvédelmi elirasai” szabvany kiadasat, tudatosan
halogattak, a masodik ,,75 éves lakdsépitési program” kezdetére.

4. KITUNTETTEK

A Kkareset soran nyujtott hésies helytallasért civilek és tizoltok is "Eletmenté Emlékérmet’ [21]
vehettek at. [5. melléklet] A lakok kozul:

- Almisi Béla (20 | Posta Jarmitelep technikusa),
- Kormendi Zoltan (19 | Mez6gazdasagi szakkoézépiskola tanuldja),
- off. Lichtenberger Ferenc (19 | Tisza étterem szakacsa), [22]

A kituntetéseket Kelemen Lajos, a Févarosi Tanacs altalanos elnok-helyettese nyujtotta at.

Beavatkozok kézt Eletmentd emlékérmet adomanyoztak:

Bufkor Mihaly (t4. ft6rm, XIIL.),

Horvath Istvan (t4. 6rm., VIIL),

- Nyisgtor Jozgsef (ta. térm., IX., - maga is megsérilt a mentés soran),

Kustan Sandor (t4. ft6rm., XIV-XVI. — gépezetes tololétra, szerkezeld). [23]

Tovabba dicséretben részesultek:

- Duray Ferene (t4. thdgy., TCS),
- Benesik Sandor (t4. 6rm., VIIL),
- Iker Jdnos (t4. ft6rm., VIIL),
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- Fabry Janos (t4. szkv., VIII. - maga is megsériilt a mentés soran),
- Desti Jozsef (t4. ftérm., XIV-XVL).

A Haza Fegyveres Szolgalataért érdemérem arany fokozataval Farkas Jdinos ta. ftérm.-et, eziist
tokozataval Siiveges Lajos t4. 6rm.-et, a Tlzrendészeti érem arany fokozataval Gindor Mdrton,
Sebestyén Lajos és Stipka Pdl t4. térm.-ket, ezlst fokozataval Goes Ldsz/o és Turanyi Janos tQ. szkv.-t
tiuntették ki. Emellett 38 tGzolté parancsnoki dicséretben és pénzjutalomban részestlt. [24]

Az elismeréseket Szépuilgyi  Zoltan, a ftévarosi tanacs elndke, Fisor Sdandor budapesti
tizoltoparancsnok jelenlétében adta at. [25] Az életmenté emlékérmet — 1965-0s alapitasa ota —
els6 izben kaptak meg hivatasos tlzoltok.

5. SEGELYEK

A karosultak megsegitésére széleskorti 6sszefogas tortént mind a vallalatok, mind a tarsadalmi és
allamigazgatasi szervek részérdl. 40 csalad lakasa teljesen hasznalhatatlanna valt; 6sszesen 42 csalad
kapott 4j otthont, a Szentmihalyi uti éptletben A XIV. kertileti Tanacs, a helyi partbizottsag és az
IKV a kareset reggelén riasztotta a munkasér- és sorallomanyt, hogy segédkezzencek a pakolasban.
Kornyez6 tizemek (Belkereskedelmi Gépkocsijavitd, Mélyépité Vallalat Firedi uti telepe, Posta
Jarmitelep, Magyar Filmgyarté Vallalat, Telefongyar) teherautésoféreit, mar hajnalba berendelték,
hogy a koltozkodést segitsék. A XIV. kertileti Tanacs, 42 csaladnak egyenként 2000 — 5000 forint
gyorssegélyt folyositott. [26] Az Allami Biztosité még aznap, kétvényesenként 2000 — 50.000
forintot, 6sszesen félmillié forintot utalt ki azok szamara, akik rendelkeztek biztositassal. [6] Egyes
leirasok arrél szamolnak be, hogy 32 csaladbdl, 27 volt biztositva. [27] Valoszind azonban, hogy itt
sajtohiba tortént és a 32 valojaban 42, és a biztositassal nem rendelkezé csaladok szamara adott a
Tanacs pénzbeli segitséget. A Magyar Voroskereszt Orszagos Kozpontja (MVOK) 140 takarot és
ugyanennyi leped6t osztott szét, mivel a tlz soran ezek vagy elégtek vagy szétaztak. Emellett
személyenként a szocialis helyzetre tekintettel 1500 forintig, dsszesen 110.000 forint gyorssegélyt
is szétosztott, valamint értesitette a karosultak hozzatartozait is. Tovabba az MVOK harom napig
tzemeltette a Magyar Filmgyartdl kolcsonkapott mozgokonyhat, melyhez a péksiteményt a
Sutéipari Viallalat biztositotta. A Telefongyar dolgozaéi 15.000 forint adomanyt gyGjtottek Ossze. A
Danuvia I. és III. gyaregységei, valamint a Telefongyar 80 matracot juttatott el a raszoruloknak, a
Royal-szalloda 100 agynemi-garnitirat bocsajtott rendelkezésre, valamint a Villamos Berendezés
¢és Készilék Mavek és a Vilagitastechnikai Vallalat csillarokkal latta el a kikolt6zGket az 4j lakasokba.
A Franklin nyomda, valamint a Firedi lakotelep és a I11., IV., VIIL és IX. kertiletek lakoi tobb ezer
forint adomanyt gydjtottek 6ssze. A Zrinyi Nyomda szocialista brigadjai kommunista szombatokat
és vasarnapokat szerveztek, mely soran mintegy 50.000 forint értékd tarsadalmi munkaval jarultak
a karenyhitéshez. A Komaromi Kdolajipari Gépzsirgyar dolgozoi mosogépeket, centrifugakat és
mososzert adtak. A Tavfat6 Miavek kommunista szombatot szervezett, hogy majus 20-ra
bekapcsolhassik a melegvizet az Gj lakisokba. A CSOSZER ES ORSZAK dolgozéi is
tobbletmunkat vallaltak, hogy a gazt minél hamarabb bekapcsolhassak az 14j hazba. Az
Aluminiumgyar brigadjai 6000 és 8000 forintértékben allitottak elé edényeket és jatékgarnitarakat.
A BKYV a 140 karosult csalad részére, december 31-ig érvényes, 110 forintos kombinalt bérleteket
osztott ki. [28§]

6. OSSZEGZES

A gyors tazterjedés okat a nem megfelel6 anyaghasznaltra vezethetjiik vissza. A mifa és lindleum
alkalmazasa azért maradhatott meg, hogy a 15 éves lakasépitési-terv célszamai ne sérilljenek. Ehhez
hozzatartozott a hianygazdasag, az ellatasi lanc nehézségei, az Oriasi kereslet és a rovid vallalasi
hatarid6k, amiket a talzé tervek jelentettek.
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Nem segftette a folyamatot a tervezék tizvédelmi képzetlenesége, sem a tdzrendészeti szakhatosag,
valamint a vonatkozé jogszabalyok és gyartasi szabvanyok figyelmen kiviil hagyasa. Az éghet6
anyagok kivonasa helyett inkabb a tizoltésagot kényszeritette a minisztertanacs lépéskényszerbe,
az eltérések kényszer engedélyeztetésével, a fent részletezett okok miatt. A kévetkezs részben a
jelenkori allapotokat hasonlitjuk 6ssze, az akkorival és ennek fényében vonunk le tanulsagokat.

7. MELLEKLETEK

1. melléklet: A thzesetet kévetSen létesitett nyilvanos telefonfiilke,
az épilet ’A’ szekcidjanak sarkan. Hattérben a f6ldszinti 6voda ablakai.
Forras: https:/ /www.viszont.hu/2022/04/09/hemzo-karoly-es-a-fontos-reszletek/
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2. melléklet: Egy masik zugloi tarsashaz szaraz felszallo vezetékének utcai taplalo aga.

A Storz-kupak mar eltnt, a kézeli buszmegall6 varakozoi, pedig szemetesként hasznaltak.

Forras: Hozer Benjamin felvétele.

3. melléklet: Golyds csappal ellatott felszallo vezeték ellendrzés,
egy tarsashazi k6zos helyiségben.
Forras: Hozer Benjamin gytjteménye.
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4. melléklet: Olvadt aluminium-tocsa, mely egykoron egy bejarati ajté kilincse volt.
Forras: [17]

5. melléklet: Fletmentd Emlékérem. [22]
Forras: Hozer Benjamin gyGjteménye.
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Absztrakt:

Az elmult két évtizedben a preciziés erdégazdalkodas
technolégiai eszkoztara kiléndsen az UAV, LiDAR,
térinformatikai  rendszerek (GIS), a mesterséges
intelligencia és IoT rendszerek jelentSs fejlédésen
mentek keresztil. Alkalmazasuk azonban jellemzéen
tovabbra is a faanyagtermelés-kézponta szemléletet
szolgalja, amely egyre kevésbé képes hatékony valaszt
adni a klimavaltozas, az 6koszisztéma-szintl kockazatok
és a komplex természeti veszélyek kihfvasaira. A
tanulmany az Erdégazdalkodas 5.0 paradigma hazai
bevezetésének lehetSségeit vizsgalja, amely az Ipar 5.0
elveire épiilé, emberkozponty, fenntarthat6 és reziliens
erdékezelési keretrendszer.

A megkozelitts a  Human-Centered — Artificial
Intelligence (HCAI) elveire tamaszkodva biztositja az
atlathato6, ellenérizheté és emberi feliigyelet mellett
mikoéds dontéstaimogatast. A kutatds egy Otkategorias
funkcionalis modellt javasol (adatgytjtés, tervezés,
miveletvégzés, logisztika, ellenérzés), amely a precizids
erdészeti rendszerek fenntarthatésagi tényezdinek ujra
értelmezéséil szolgal. A paradigma kiemelt jelentSséggel
bir a katasztréfavédelem és iparbiztonsag tertletén is,
mivel taimogatja az erdStlzek, viharkarok és aszaly
okozta degradaci6 korai észlelését, valamint a gyors és
adatvezérelt beavatkozasok tervezését.

A kutatds f6 kovetkeztetése, hogy az Erdégazdalkodas
5.0 hidat képez a preciziés technologidk ¢és az
6koszisztéma-alapa, reziliens erdSkezelés kozott,
el6segitve egy adatvezérelt, klimaadaptiv és biztonsagi
szempontbdl integralt erdészeti és kockazatkezelési
rendszer kialakitasat.

Kulcsszavak: Erdégazdalkodas 5.0; precizios
erdégazdalkodas; fenntarthatésag; reziliencia;

katasztréfavédelem; mesterséges intelligencia

Abstract:

Over the past two decades, the technological toolkit of
precision forestry, particularly Unmanned Aerial
Vehicles (UAVs), Light Detection and Ranging (LiDAR),
Geographic Information Systems (GIS), Artificial
Intelligence (AI), and Internet of Things (IoT)
technologies, has undergone significant development.
However, their application has remained predominantly
focused on timber production. This approach is
increasingly unable to effectively address the challenges
posed by climate change, ecosystem-level risks, and
complex natural hazards. This study examines the
potential for introducing the Forestry 5.0 paradigm in
Hungary. Based on the principles of Industry 5.0,
Forestry 5.0 represents a human-centered, sustainable,
and resilient framework for forest management. The
approach incorporates the principles of Human-
Centered Artificial Intelligence (HCAI), ensuring
transparent, accountable, and human-supervised
decision support. The research proposes a five-category
functional model consisting of data collection, planning,
operations, logistics, and monitoring, providing a
framework for reinterpreting the sustainability
dimensions of precision Forestry systems. The paradigm
is also particularly relevant to disaster management and
industrial safety, as it supports eatly detection of forest
fires, storm damage, and drought-induced forest
degradation while enabling rapid, data-driven planning
of response measures. The study concludes that
Forestry 5.0 bridges the gap between precision
technologies and ecosystem-based, resilient forest
management, facilitating the development of a data-
driven, climate-adaptive, and safety-oriented Forestry
and risk management system.

Keywords: Forestry ~ 5.0;  precision forestry;
sustainability; resilience; disaster management; industrial
safety; artificial intelligence
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1. BEVEZETES

Az elmult két évtizedben az erd6gazdalkodas technologiai hattere gyokeresen atalakult. A
hagyomanyos, gyakran papiralapu terepi becslésekre épiil6 médszereket fokozatosan felvaltjak a
digitalis térinformatikai rendszerek, a mdholdas helymeghatarozas, a piléta nélkili légijarmivek
(UAV), a 1ézeres légi szkennelés (LiIDAR), valamint a mesterséges intelligencia (Al) altal tamogatott
dontéstamogatd rendszerek. A precizids erdbgazdalkodas (precision forestry) fogalma a
mez6gazdasagi precizids technologidk mintajara az 1990-es évek végén, a 2000-es évek elején
kezdett formalédni. A szakirodalom harom jol elkilonitheté technoldgiai hullimot azonosit: a
tavérzékelés forradalmat (2000-2010), a geoinformatika és dontéstaimogatas integraciojat (2010—
2020), valamint a mesterséges intelligencia és az Internet of things (IoT) alapu szenzorhal6zatok
térnyerését (2020—). [1] Mindezidaig azonban a precizids eszk6zok alkalmazasa tilnyomorészt a
faanyag-kézponta szemléletet szolgalta. A kutatasok jelent6s hanyada az erdégazdalkodas és
tervezés (48%), valamint a kitermelés és szallitas (19,5%) teriiletére koncentralédott, mig az
erdévédelmi és természetvédelmi alkalmazasok aranya minddssze 6,6% volt. [3] A klimavaltozas,
az Okoszisztéma-szolgaltatasok felértékelédése és a hazai erdépolitikaban 2026-ra stratégiai
prioritassa valo természetvédelmi szempontok azonban 4j megkdzelitést kbvetelnek. 2]

Jelen tanulmany az Erdégazdalkodas 5.0 az Okoszisztéma és emberi felel6sség kozpontu uj
erdészeti paradigma, melynek feladata tobbek kézott a legijabb tudomanyos eredmények megfelel6
integracidjanak az erd6kezelés mindennapjaiba, az Ipar 5.0 erdészeti adaptacié hazai bevezetésének
lehet6ségeit vizsgalja. Az Erdégazdalkodas 5.0 egy emberkézpontd keretrendszer, amely a
mesterséges intelligencia és a digitalis technologiak integralasaval nem az ember helyettesitése,
hanem szakértelmének kiterjesztése révén a fenntarthatésagot és a rezilienciat helyezi a
kozéppontba. A paradigmavaltas 1ényege: a termék nem a faanyag, hanem az erdd, mint komplex
Okoszisztéma. A megkozelités egyuttal hozzéajarulhat a katasztréfavédelmi feladatok timogatasahoz
és a kritikus infrastruktarak védelméhez is, mivel elésegiti az erdétiizek, viharkarok, aszalyok és
egyéb természeti veszélyek korai észlelését, a kockazatok térinformatikai alapt értékelését, valamint
a gyors és megalapozott dontéshozatalt. A tanulmany bemutatja a precizidés erdégazdalkodas
kategorizalasi rendszereit, ismerteti az Erd6gazdalkodas 5.0 harom pillérét (ember szerepe a
folyamatban, fenntarthatésag, reziliencia), valamint gyakorlati és stratégiai javaslatokat fogalmaz
meg a hazai alkalmazas lehetéségeire vonatkozoan. [3]

2. A PRECIZIOS ERDOGAZDALKODAS FOGALMA ES FEJLODESI HULLAMALI
2.1. A preciziés erd6gazdalkodas fogalma

A preciziés erdégazdalkodas fogalma a mez6gazdasagi precizios technologiak mintajara az 1990-
es évek végén, a 2000-es évek elején kezdett formalédni. Az egyik legkorabbi és legtobbet idézett
meghatarozas szerint a precizids erdégazdalkodas ,,olyan tervezési és kivitelezési rendszeren
alapul6 gazdalkodas, amely egy adott tertletre vonatkozéan a legmegfelelobb miveleteket a
legmegfelel6bb helyen, a legmegfelel6bb idében és a legmegfelel6bb intenzitassal végzi el”. Bz a
definicié6 maig érvényes, ugyanakkor a technolégiai eszkoéztar béviilésével a fogalom jelentSs
atalakulason ment keresztil. [1] Corona ¢és munkatarsai (2017) t6bb meghatarozast is
Osszegyujtottek. Bruce Bare és Dean (2001) szerint a precizios erd6gazdalkodas nagy pontossagu
érzékels- és elemz6 eszkozoket alkalmaz a helyspecifikus, gazdasigos, kornyezetbarat és
fenntarthaté dontéshozatal timogatasara az erdészeti értéklanc teljes egészében. Kovacsova és
Antalova (2010) pedig ugy fogalmaznak, hogy a preciziés erd6gazdalkodas modern technoldgiak
¢és modszerek alkalmazasa, amelyek célja a valos idejd informaciék mennyiségének és mindségének
névelése, ezaltal a dontéshozatal javitasa. [2]
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E meghatarozasok alapjan a preciziés erdégazdalkodas nem egyetlen technoldgia, hanem integralt
rendszerszemlélet, amely az alabbi alapelvekre épiil:

e Helyspecifikussag: a beavatkozasok (pl. telepités, potlas, gyérités, kitermelés) nem
egységesek, hanem akar egyedenként vagy foltokban torténnek.

o Adatvezéreltség: a dontéshozatal nagy felbontasu, térben és idében strG adatokon alapul
(UAV, LiDAR, IoT, harveszter-adatok). Talan itt kezd6dik az egész preciziés elmélet
validalitasa.

e FPolyamatpontossag: nemcsak a mérés, hanem a kivitelezés is ellenérizhets és
optimalizalhaté. Fontos el6relépés, sokszor csak viszonyitasi eszkozokkel torténik
onellenérzés.

e Integralt  rendszerszemlélet: a  technoldgiai  elemek  (szenzorok,  szoftverek,
dontéstamogatas) egységes rendszerként mikodnek.

2.2. A preciziés erd6gazdalkodas harom fejlédési hullama

Vatandaglar és munkatarsai (2025) a Web of Science adatbazisban indexalt 210 szakcikk
szisztematikus elemzésével kimutattak, hogy a preciziés erdégazdalkodas fejlédése harom jol
elkiilonithet6 technoldgiai hullimban fejezheté ki. A hullimok id6beli elhatarolasa a publikacios
aktivitas csucspontjait tikrozi, ugyanakkor a technolégiak fejlédése folyamatos és egymasra épulé.

3]

Az elsé hullamot, amely 2000-2010-ig tartott a tavérzékelési technoldgiak alkalmazhatésaganak
vizsgalata jellemezte. A kutatasok kézéppontjaban a LIDAR és a nagy felbontast miholdfelvételek
alltak, amelyek lehet6vé tették az erd6allomanyok haromdimenzids szerkezetének feltérképezését.
Ebben az idészakban az UAV-k még kisérleti eszko6zok voltak, féként szenzorhordozéd és
technologiai validacios platform szerepben. [3]

A masodik hullam (2010-2020-ig) tavérzékelési adatok GIS-rendszerekbe és dontéstamogatd
rendszerekbe (DSS) t6rténé integraciéjat hozta. Eszak-Eurépaban elterjedt a harveszter-fedélzeti
adatgyijtés, amely valos idejt kitermelési adatok régzitését tette lehetévé. Ebben az id6szakban a
UAV-k operativ adatgytjt6 platformma valtak. Mérfoldké volt az Gj-zélandi Scion kutatéintézet
2015-6s kisérlete, amely soran LiDAR szenzort integraltak dronra, megalapozva a nagy felbontasa
erdészeti felméréseket. 2020-ra az Gj-zélandi erdészeti vallalatok tobb mint 80%-a alkalmazott
dronokat. Ezaltal lehetSség nyilt arra, hogy valid adatokat rendszerszinten integraljak egy globalis
dontéstamogatd rendszerbe. [3]

A jelenleg is zajl6 harmadik hullimot a mesterséges intelligencia (Al), az IoT-alapu
szenzorhalézatok térnyerése hatarozza meg. Az Al lehet6vé teszi a nagymennyiségd adat
feldolgozasat és mintazatok azonositasat, mig az loT rendszerek valds ideji kornyezeti
informaciokat szolgaltatnak. Ebben a fazisban a dronok mar nemcsak adatgyjt6 eszkozok, hanem
részben autoném, Al-alapt beavatkozé rendszerek (pl. célzott permetezés, magvetés, 3D
modellezés, allapotfelmérés, stresszhatas vizsgalat). Holzinger és munkatarsai (2024) szerint is itt
kezd6dik az a fejezet a 21. szazadban, ahol a preciziés beavatkozasok nem az automatizacid
maximalizaldsat jelenti, hanem az emberi szakértelem kiterjesztését a mesterséges intelligencia
biztonsagos, atlathaté és ellenérizhetd alkalmazasaval. [4]

3. A PRECIZIOS ERDOGAZDALKODAS KATEGORIZALASA
A precizids erd6gazdalkodas, mint tudomanytertlet gyors fejlédésével parhuzamosan felmertlt az

igény a tertlet egységes szempontok szerinti kategorizalasara. A szakirodalomban két, egymast
kiegészit6 megkozelités létezik az élvonalban.
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Az egyik tematikus [3], amely arra valaszol, hogy milyen erdigazdilkodisi feladatokban hasznaljak a
technolégiakat. A masik szemléleti/alkalmazasi, amely arra valaszol, hogy hogyan épitik be az
embert a technolégiai folyamatokba. Jelen fejezet e két kategorizalasi rendszert mutatja be
részletesen, majd azokat atértékelve, bemutat egy egyedi atlathaté és integralhaté szintézisként egy
funkcionalis, erd6gazdalkodasi folyamatokat kévetd oOtkategdrias modellt a hazai szakemberek
igényeihez igazodva. [4]

3.1. Vatandaglar és munkatarsai (2025): tematikus kategoériak

Vatandaslar és szerzGtarsai a Web of Science adatbazisban indexalt 210 szakcikk szisztematikus
elemzésével hat f6 kategériat és nyolc technoldgiai komponenst azonositottak. A vizsgalt
publikaciok idébeli eloszlasa egyértelmt névekedést mutat a 2010-es évek elejétdl, ami egybeesik a
kisebb mérett UAV-k és a mobil szenzortechnolégiak robbanasszert fejlédésével.

3.1.1. A hat f¢ kategoria

A tablazatbol jol lathato, hogy a precizids erd6gazdalkodas kutatasanak talnyomé része (kézel 70%)
az erdégazdalkodas és tervezés, valamint a kitermelés és szallitas teriiletére koncentralodik. Az
erdévédelmi és természetvédelmi alkalmazasok aranya mind&ssze 6,6% (1. tablazat). Ez a
megoszlas azt jelzi, hogy a fejlédést hossza ideig a gazdasagi, faanyag-kozpontd megkozelités
dominalta, ami a klimavaltozas és az Okoszisztéma-szolgaltatasok felértékel6dése miatt egyre
kevésbé fenntarthato.

Kategoéria Magyarazat Publikaciok
aranya

1. Forest management and LiDAR-alapu leltar, 48,0%

planning (Erdégazdalkodas és novekedésmodellezés, iitemezés

tervezés)

2. Harvesting operations and Harveszter-adatgyijtés, 19,5%

transportation (Kitermelés és utvonaloptimalizalas

szallitas)

3. Other (Egyéb — tobb kategoriat Tobb kategoriaba tartoz6 vagy  12,9%

érinto) altalanos jellegii

4. Silvicultural Ultetés, gyomirtas, apolas 8,6%

operations (Erdémiivelési miiveletek)
5. Forest conservation (Erdévédelem) Talajtomorodés vizsgalata, kar és  6,6%
korokozok felmérése,
¢él0helytérképezés, tlizmegel6zés
6. Technologies to meet forest Ronkmin6ség-értékelés, CT- 2,9%
industry demand (Faipari igények) szkennelés

1. tablazat: Vatandaslar és munkatarsai 4ltal azonositott precizids erddeazdalkodas kategorizalasa (2025) (Forras: [3]

3.1.2. A nyole technoldgiai komponens

A 6 kategoriakat kiszolgald eszk6zok, rendszerek és precizios eszkozrendszerek meghatarozasa
fontos tényezéje annak, hogy megértsiik a kategorizalas lényegét. Kategorian belil tobb
komponens is lehet, tgy ahogy egy mivelet soran a lehet6 legmegfelel6bb technologiat alkalmazva
toreksziink a precizitasra, itt értelmezheté a preciziés erdégazdalkodas paradigméja. A
szisztematikus 4ttekintés soran Vatandaslar és munkatarsai a kovetkezd nyolc technoldgiai
komponenst azonositottak a precizids erdégazdalkodasban:
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1. Tavérzékelési platformok és szenzorok - Remote sensing platforms and sensors (pl;
LiDAR, multispektral kamerak — a leggyakrabban hasznalt komponens (a vizsgalt cikkek
tobb mint fele)

2. Helymeghatarozas és vezeték nélkili kommunikacios technoldgiak (GNSS and wireless
systems)

3. Térinformatikai és tervezészoftverek - GIS and CAD software

4. Val6s idej6 folyamatvezérl6 szkenner - (pl. RFID, talajszenzorok, szondak, meteoroldgiai
allomasok)

5. Robotikai technoldgiak — a legkevésbé hasznalt (a cikkek mind6ssze 1,4%-a)

6. Vizualizaciés / megjelenité eszkézok (VR, AR, digitalis ikrek (nem 6ssze keverend$ a
pontfelhékkel)) — szintén nagyon ritka

7. Kiterjedt tudasbazisok— Power BI, Power Apps, Trello (déntéstimogatéd rendszerek,

névekedési modellek)

(tobb komponens kombinacidja)

*

Vatandaslarék kiemelik, hogy a robotika és a wvalés idejd folyamatvezérlés alulhasznositott,
els6sorban a szélsGséges erdei korilmények és a magas implementacios koltségek miatt.
Ugyanakkor a tavérzékelés kilonosen a dronok és a LIDAR dominanciaja egyértelmd, ami a tertilet
jelenlegi kutatasi fokuszat is meghatarozza.

3.2. Holzinger és munkatarsai (2024) altal meghatarozott kategorizalas

Holzinger ¢és munkatarsai a kategorizalast nem témak, hanem konkrét alkalmazasi
teriiletek és ember—gép interakciés mintak szerint csoportositjak. Minden kategéria az ,,ember a
hurokban” (human-in-the-loop) elvére épil, amely az Erdégazdalkodas 5.0 egyik alapvetd
jellemz&je. Az alabbi tablazat Gsszefoglalja a legfontosabb alkalmazasi eseteket (2. tablazat):

Alkalmazasi teriilet Mit jelent? Ember szerepe
Fajazonositas (Tree Al segiti a fajfelismerést Ellen6rzi és validalja az Al
species identification) (LiDAR, multispektral eredményeit
kamerak)
Fa mindségének értékelése  Automatizalt minSségbecslés, Doént a termelésrol az Al
(Tree quality assessment) osztalyozas javaslata alapjan
Automatizalt gyérités Algoritmus javasol beavatkozasi =~ Jévahagyja vagy moédositja a
((thinning) Automated tree pontokat kivalasztast
selection)
Automatizalt kitermelés Tavvezérelt vagy részben Operator a hurokban,
(Automated harvesting) autoném gépek feligyeli a folyamatot
Faanyag-szallitas Al optimalizal dtvonalat, Logisztikus iranyit,
optimalizalasa (Wood terhelést, itemezést beavatkozik sztikség esetén
transport optimization)
Erddkarok detektalasa Korai el6rejelzés (tlz, kartevo) Ember dont a
(Forest damage detection) szenzorok és Al alapjan beavatkozastél és a
védekezésrél
Erdéfelujitas Drénos magvetés Al altal Emberi feltigyelet, helyi
(Reforestation) kijelolt helyeken Okologiai ismeretek
integralasa
Tapanyag-utanpétlas Célzott tapanyag-kijuttatas Al- Szakember ellen6rzi a
(Fertilizing) alapu allapotfelmérés alapjan javaslatot

2. tablazat: Holzinger és munkatarsai (2024) altal azonositott kategoridk a precizios erdégazdalkodas teriiletén
(Forras: [3])

36



Holzingerék hangsulyozzak, hogy a fenti alkalmazasok mindegyikében a technolégia az emberi
szakértelmet egésziti ki, nem pedig helyettesiti. Ez a megkozelités kilonosen fontos az
erd6gazdalkodasban, ahol a dontéseknek szamos szempontot (6koldgiai, gazdasagi, tarsadalmi) kell
figyelembe vennitik, és ahol a terepi munka kockazatai és az infrastruktdra-hidny miatt a teljes
automatizacié nem jarhaté ut. A fenti kategorizalas erésen faanyag hasznositis orientalt, itt a
tudomanyos miivek tiulnyomo része tltetvényszerd gazdalkodas optimalizalasat tartja szem el6tt.

3.3. A két kategorizalas viszonya

Vatandaslar kategoriai megadjak a ,,mit”: azokat a feladatkéroket, amelyekben a precizids
technologiak megjelennek. Holzinger kategoériai megadjak a ,hogyant™ és azt, hogy ezek a
technologiak hogyan kapcsolédnak az emberi dontéshozatalhoz. A ketté nem verseng,
hanem kiegésziti egymast. Egy gyakorlati példaval élve: Vatandaslar ,harvesting operations”
kategériaja szerint az automatizalt kitermelés is agy valésul meg, hogy az emberi kezel§, mint
dontéshozo a folyamatban végig a hurokban marad. [4]

3.4. A hazai erdbkezelésre, mint kritikus infrastruktarara kivethet6 szintézis:
funkcionalis, 6tkategdrias modell

Mivel a fent megfogalmazott két kategorizalasi mod a hazai viszonylatokban és globalisan sem
kivetithet6 elemeket tartalmaz, igy ezek integralhatdsagi szempontok szerinti feliilvizsgalasa
indokolt és el6remutatd. Sajat szintéziseként (3. tablazat) a hazai szakemberek igényeihez igazodva,
integralasi nehézségeket figyelembe véve a fenti két nemzetkozi keretrendszerre [3,4] épitve
egy funkcionalis, erdégazdalkodasi folyamatokat kovets Otkategdrias rendszer megfogalmazasa
szitkséges. Bz a modell nem technoldgia-centrikus, hanem folyamat-centrikus, ami azt jelenti, hogy
minden erdékezelési tevékenység kénnyen elhelyezhetd az 6t 1épcsé valamelyikében.

Kategoria Magyarazat Példatechnoldgiak

1. Adatgytjtés és Térbeli és id6beli adatok eléallitasa  UAV, LIDAR, multispektralis

monitoring a vegetaciorol. kamera, IoT szenzorok

2. Tervezés és Az adatok feldolgozasa, elemzése, GIS, Al-alapt modellek,

dontéstamogatas kimutatasok  és  el6rejelzések digitalis ikrek, DSS,
készitése. Az adatgytjtési szakaszt  Microsoft Power BI, Power
kovetben  az  adatok  nem Apps
adatsilokban  végzik, hanem
integraltan beépiilnek.

3. Miiveletvégzés és Beavatkozasok  végrehajtaisa  a = Autondm traktor, csemete

kivitelezés tervek alapjan. tltet6gép, RTK adatvezérelt

apolo-tisztito gép, harveszter,
drénos permetezés/magvetés

4. Logisztika és Anyagmozgatas,  készletkezelés ~ RFID, utvonaloptimalizal6

anyagmozgatas utvonaltervezés, utkarbantartas és Al kiméletesség
épités.

5. Ellen6rzés, nyomon A végrehajtott muveletek  ValtozasfigyelS rendszerek,

kovetés és jelentés hatasainak értékelése, jogszabalyi blokklanc-alapti nyomon
megfelelés kovethetéség

3. tablazat: Nemzetkozi keretrendszerek alapjan, a hazai viszonyokra tekintve adaptalhat6 preciziés erd6gazdalkodasi
kategorizalas (Forras: sajat tablazat)
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Tovabba egy muveleti sorrendet is meghataroz, amely mentén végig haladva kategérianként allnak
rendelkezésre a rendszerezett és az adott miveleti szakaszra legmegfelel6bb innovacios eszkézok
és dontéstamogatasi rendszerek. A kategoriak értelmezhetek kilon egységekként is, mindegyik
szakasz komplex és ehhez mérten igényel széleskort latasmoédot a megfelelé hatékonysag
eléréséhez. Az Erdégazdalkodas 5.0 paradigmaja mindegyik szakaszban érvényesiil, mivel az emberi
dontéshozatal és feligyelet minden 1épésben jelen van (,,ember a hurokban”). A modell a hazai
erd6kezelési gyakorlatban is konnyen alkalmazhatd, mivel illeszkedik a meglévé integralatlan
rendszerek athidalhatésagahoz és egyéb nyilvantartasi folyamatokhoz, mikézben lehetévé teszi az
Okoszisztéma szamara fajsulyos kezelési szempontok integralasat is.

4. ERDOGAZDALKODAS 5.0 PARADIGMAJA

4.1. Az Erdégazdalkodas 5.0 fogalma és kialakulasa

Az Erdégazdalkodas 5.0 kifejezés az Ipar 5.0 erdészeti adaptaciojaként értelmezhets. Mig az Ipar
4.0 paradigméjat az automatizacié és a mesterséges intelligencia térnyerése jellemezte, amelynek
egyik f6 iranya az emberi munkaeré kivaltasa volt, addig az Ipar 5.0 egy emberkozpontd
megkozelitést képvisel, amely nem az ember helyettesitésére, hanem képességeinek kiterjesztésére
torekszik. Ennek megfelelen értelmezhetd annak kivetiése az erd6gazdalkodasra is.

Ahogy Holzinger és munkatarsai fogalmaztak [4]:

,» Whilst Industry 4.0 was driven by the great successes in Al and the associated urge to automate
everything to replace humans, Industry 5.0 propagates a human-centred Al approach that no longer
wants to replace humans but rather augment them.”

Az Erdégazdalkodas 5.0 ennek megfelel6éen nem az automatizacié maximalizalasat jelenti, hanem
az emberi szakértelem kiterjesztését a mesterséges intelligencia biztonsagos, atlathatd és
ellenérizhets alkalmazasaval. Ez a megkozelités killondsen relevans az erdégazdalkodasban, ahol a
dontéseknek egyszerre kell 6kologiai, gazdasagi és tarsadalmi szempontokat integralniuk, mikézben
a terep és kornyezet korlatozottan automatizalhaté. [4] A hazai erd6gazdalkodas eszkozrendszere
mint a drénok, a tavérzékelés és a kilonboz6 térinformatikai rendszerek mar jelen vannak, de ezek
integralt, az embert kézéppontba allité alkalmazasa a Erd6gazdalkodas 5.0 szellemiségében még
gyerekcip6ben jar. [5] A robotizacié és az autoném gépek széles kord elterjedése, valamint a
mesterséges intelligencia dontéstamogatd rendszerekbe vald integralasa hazankban még varat
magara. Az FBrd6gazdalkodas 5.0 nem a technoldgiai fejl6dés tagadasa, hanem
annak djrapozicionaldsa: a technoldgia az emberi dontéshozatalt tamogatja, nem helyettesiti. Ez a
szemléletvaltas kiilondsen fontos a természetvédelmi szempontok elétérbe keriilésekor, ahol a
szakmai dontéseknek szamos, nehezen szamszerdsitheté tényezét kell figyelembe venniik.
Mindent O6sszevetve a Erdégazdalkodas 5.0 egy olyan emberkézponta keretrendszer az
erd6gazdalkodas szamara, amely a mesterséges intelligencia és a digitalis technologiak integralasaval
nem az ember helyettesitése, hanem szakértelmének kiterjesztése révén a fenntarthatosagot és a
rezilienciat helyezi a kézéppontba, mikézben az ember végig a dontési folyamat része marad
(human-in-the-loop), melynek célja nem a faanyag maximalizalasa, hanem az erdd, mint komplex
6koszisztéma hosszu tava stabilitasanak és szolgaltatasainak fenntartasa.

4.2. Az Erd6gazdalkodas 5.0 harom pillére
Harom alapveté pillér hatarozhaté meg: emberkézpontisag (human-centric), fenntarthatosag

(sustainable) és reziliencia (resilient). Ezek egymassal szorosan Osszefliged, egymast erdsité
rendszerelemek.
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4.2.1. Human-centric (emberkizpontsi megkizelités)
Az emberkoézpontisag az Erd6gazdalkodas 5.0 alapelve.

Ennek lényege, hogy:

e atechnoldgia a szakembert tamogatja, nem helyettesiti;

o az Al-rendszerek definialhatéak (értelmezheté Al);

e az Al dontései minden esetben feliilbiralhatok (ellenérizhetd Al

e arendszereck megbizhatdak és biztonsagosak (biztonsagos és megbizhaté Al);

e az ember végig a dontési folyamat része marad (human-in-the-loop).
Ez biztositja, hogy a technolégiai taimogatas ne csokkentse, hanem erdsitse a szakmai felel6sséget.
A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy amikor egy Al-alaptu dontéstamogaté rendszer példaul muvelet
végrehajtasi javaslatot tesz, a szakember sajat terepi ismeretei alapjan felulbiralhatja azt, ha a helyi
6kologiai viszonyok mast kivannak.

4.2.2. Sustainable (fenntarthatdsdg)

A fenntarthatésag pillére azt jelenti, hogy a dontéshozatal nem kizarolag gazdasagi, hanem
okologiai és tarsadalmi szempontokat is integral:

o Okolégiai fenntarthatdsag: biodiverzitas, 6koszisztéma, talaj- és vizkészletek védelme

e Gazdasagi fenntarthat6sag: a gazdalkodas terméke egyre inkabb az erd6, mint sem a
faanyag, ugyanakkor elengedhetetlen a faanyagtermelés fenntartasa, de nem kizarélagos
célként

e Tarsadalmi fenntarthatosag: rekreacids, kulturalis és egészségiigyi funkcidk megdbrzése,
fokozasa, mérlegének atgondolasa

Ebben a megkozelitésben az erd6 nem csupan eréforras, hanem komplex 6koszisztéma, amelynek
mikodéképessége elsédleges érték. Ez a pillér szorosan kapcsolédik a ,termék az
erd6” paradigmahoz, amely a jelen tanulmany egyik kézponti tizenete, tudomanyos publikaciok
kozott elsé tudomanyos megfogalmazasa.

4.2.3. Resilient (reziliens rendszer)

A reziliencia az erdészeti rendszerek alkalmazkodoképességét jelenti:
e klimavaltozashoz valé alkalmazkodas (aszaly, szélséséges id6jaras);
o kartevok és betegségek gyors felismerése és kezelése;
o tlz- és viharkockazatok el6rejelzése;
o Okoszisztéma-szintl stabilitis fenntartisa.

A reziliens erdékezelés lényege, hogy a rendszer nemcsak reagal a valtozasokra, hanem elbre is
képes azokat modellezni és kezelési javaslatot szolgaltatni [3][4]. Vatandaslar és munkatarsai (2025)
kutatasa szerint a preciziés erdégazdalkodas kutatasanak mindGssze 6,6%-a foglalkozik
erd6védelmi témakkal [3], ami azt jelzi, hogy a reziliencia kérdéskore killénésen a klimavaltozas
kontextusaban tovabbi kutatasokat igényel.

A thz- és viharkockazatok el6érejelzése kiemelt katasztréfavédelmi jelentéséggel bir, hiszen az
erd6tiizek egyre gyakrabban jelentenck veszélyt az erdei okoszisztémakra és a lakott tertletekre
egyarant. A preciziés monitoring rendszerek (pl. IoT szenzorok, dronos felderités) lehet6vé teszik
a tuzveszélyességi indexek valos ideji szamitasat és a korai figyelmeztetS rendszerek mikodtetését.

[7]
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El6remutaté célként tartom fontosnak egy olyan erdé-reziliencia index kidolgozasa utan annak
kivetitését az erdSkezelés egészére, ami el6térbe helyezi az Erdégazdalkodas 5.0 paradigmajanak
egyik meghatarozé tzenetét, misgerint ag okosistéma-reziliencia pogitivan korrelil a rendelkezésre dllo
megfeleld tudds birtokaban meghozott dintések kovetkezmeényeivel. Amint azt tobb relevans szakirodalom is
alatamasztja, a kritikus infrastruktara elemek védelmében tébbek koézott a jogi szabalyozas és a
felsGoktatasi képzés Gsszhangja elengedhetetlen a szervezetek hosszu tava ellenallé képességének
kialakitasahoz. Bz a felismerés az Erd6gazdalkodas 5.0 paradigmajaban is kbzponti szerepet jatszik,
ahol az emberi dontéshozatal és a technoldgiai tamogatas szintén a rendszer reziliencidjat erdsiti.

[6]
4.4. Human-Centered Artificial Intelligence az erd6gazdalkodasban

Az BErdégazdalkodas 5.0 sikeres megvalositasanak kulcsa a Human-Centered Artificial Intelligence
(HCAI), amely az emberi felhasznald koré épitett mesterséges intelligencia rendszereket jelenti. Ez
a megkozelités biztositja, hogy az Al ne autoném dontéshozoként, hanem szakmai
asszisztensként mikodjon. A hazai erdégazdalkodasban a HCAI elveinek alkalmazasa még kezdeti
stadiumban sincs, a meglévé rendszerek (pl. Erdészeti Szakmai Rendszer (ESZR)) dontSen
adatr6gzité, nem pedig dontéstamogatd funkciokat latnak el. [5]

4.5. A paradigmavaltas lényege

Az Brdégazdalkodas 5.0 nem csupan technoldgiai, hanem szemléleti fordulat is. Lényege harom
alapvetd tételben foglalhat6 Gssze:

»A termék nem a faanyag, hanem az erd6”

A kozponti gondolat szerint az erd6gazdalkodas célja nem a faanyag maximalizalasa, hanem az
erdei 6koszisztéma hosszi tava muikodSképességének fenntartdsa. A faanyag csupan egy az
okoszisztémaban keletkezett hasznosithatd anyag a szamos kimenetel kozil. Ez a szemléletvaltas
kilonosen id6szert, ugyanis az 6koldgiai szempontok stratégiai prioritassa valnak.

A kitermelés, mint eszk6z

A kitermelés nem o6nallé cél, hanem az erdédinamika szabalyozasanak eszkoze. Csak akkor
indokolt, ha az az erd6 egészségi allapotat, természetes feldjulasat vagy rezilienciajat szolgalja. Ez a
megkozelités gyokeresen eltér a hagyomanyos, hozamoptimalizalé szemlélett6l, amely Vatandaslar
¢s munkatarsai (2025) szerint a preciziés erdégazdalkodasi kutatasok talnyomo részét jellemezte.
Kihangsialyoznam, hogy Magyarorszag berendezkedése nem megfelel6 a  drasztikus
paradigmavaltasok bevezetésére, ugyanakkor a folyamatok rendezettsége és a hazai szakemberek
szemléletformalasa kell, hogy az els6 1épés legyen a megfeleléen biztositott atallas esetleges
megkezdéséhez is.

A szakemberek szerepének atalakulasa

A szakember szerepe a megszokottaktol eltéréen egyfajta 6koszisztéma-menedzserré alakul.
Feladata az erd6 allapotanak fenntartdsa és javitasa, amelyhez a precizids technolégidk (UAV,
LiDAR, Al, IoT) adatokat és dontéstamogatast biztositanak, de a felel§sség tovabbra is emberi
marad. Ez a szerepvaltas megkivanja a képzési rendszerek atalakitasat is, hogy a j6v6 erd6kezeli
rendelkezzenek a sziikséges Okologiai tudas mellett, a megfelelé digitalis kompetencidkkal. Az
eddigi feladatok fontossaga nem hagyhato figyelmen kiviil, ugyanakkor a paradigmavaltas részeként
azokat ujraértékelve arra térekvés és megfelelé motivacio elengedhetetlen. Erdégazdalkodas 5.0
olyan integralt paradigma, amely a preciziés erdégazdalkodas technologiai eszkoztarat az
emberkézpontisag, a fenntarthatdsag és a reziliencia elvei mentén Gjrapozicionalja. A technologia
nem a human eréforrasok kivaltasat, hanem szakmai képességeinek kib6évitését szolgalja.
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A végs6 cél nem a faanyag maximalizalasa, hanem az erdei 6koszisztéma hosszu tavu stabilitasanak
és sokrétd szolgaltatasainak meg6rzése. Az Erd6gazdalkodas 5.0 eszkozrendszere mar sok esetben
rendelkezésre all, drasztikusabb 1épésként sziikséges ezen technolégiak szellemiségében torténd
integralt alkalmazasa, ahol az ember a folyamat kézéppontjaban marad. Ez a kévetkezs évtized
egyik legnagyobb kihivasa és lehetésége a hazai erd6gazdalkodas szamara. [5]

5. GYAKORLATT ES STRATEGIAI JAVASLATOK AZ INTEGRACIO SORAN

Az el6z6 fejezetekben bemutatott elméleti keret a precizids erdégazdalkodas harom hullaima, a
Erdégazdalkodas 5.0 paradigma, valamint az 6koldgiai célu tjraértelmezés csak abban az esetben
valik valédi valtozas forrasava, ha gyakorlati, stratégiai szintd javaslatokka fogalmazédik. A
kovetkez&kben négy szinten (stratégiai, operativ, személyzeti és jogszabalyi) fogalmazok meg
konkrét, megvalosithato javaslatokat az Erdégazdalkodas 5.0 hazai bevezetésére.

5.1. Stratégiai szint

Erdbégazdalkodas 5.0 integralasa a Nemzeti ErdSstratégiaba (NES 2016-2030)
A Nemzeti Erd6stratégia kovetkezo felilvizsgalatakor az Erdégazdalkodas 5.0 paradigmat explicit
modon be kell épiteni a stratégiai dokumentumba. Ennek részeként:
e A faanyag-kézpontt mutaték mellé 6koszisztéma-szolgaltatasi mutatokat kell
bevezetni (erd6 reziliencia index).
e A stratégia rogzitse, hogy a preciziés technoldgiak alkalmazasanak elsédleges célja a
reziliencia-novelési feladatok tamogatasa.
e Hatarozzon meg orszagos szintl indikatorokat az Erd6gazdalkodas 5.0 el6rehaladdsanak
mérésére.

Digitalis monitoring rendszerek kiépitése els6dlegesen a védelmi rendeltetésti erddk
esetében

A védelmi rendeltetésti erd6k (pl, nemzeti parkok teriiletei, Natura 2000 tertletek) szamara
kotelez6vé kell tenni egy digitalis monitoring rendszert, amely magaban foglalja:

o FEvente legalabb egyszeri légi (drénos, repiilégépes, miholdas) ortofoté-felvétel atlali
telulvizsgalat a kritikus tertileteken, stresszhatas vizsgalat beavatkozasi miveletek el6tt és
utan, 3-5 évenkénti LIDAR-alapu allapotfelmérést.

e JoT szenzorok telepitését a legsérulékenyebb terileteken (talajnedvesség, thzveszély,
mikroklima). Az {gy nyert adatok kézvetlentl tamogathatjak a katasztréfavédelmi szervek
munkdjat, biztositva a tlz- és aszalykockazatok korai felismerését és a riasztasi rendszerek
mukodtetését.

Adatvezérelt tervezés

Az Orszagos Erdéallomany Adattar altal nyilvantartott adatok, valamint a kapcsolédé muveleti
el6irasok és kezelési tervek jovobeni aktualizalasat célszerti adatvezérelt moédszertanra alapozni.
Ennek lényege, hogy a dontéshozatal ne kizardlag szakmai becsléseken, hanem nagyméretd,
kvantitativ és térben explicit adatokon nyugodjon.

Az adatvezérelt megkozelités lehet6vé teszi, hogy az erdészeti és természetvédelmi tervezés soran:

e a beavatkozasok és allapotértékelések térinformatikai és szenzoros adatokra épiljenek,

o akezelési tervek objektiv, mérhetS indikatorok alapjan keriljenek meghatarozasra
(NDMI, NDWI, NDVI indxek),

e a monitoring rendszerek pedig egységes adatgytjtési, feldolgozasi és értékelési protokoll
szerint mikodjenek.
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A monitoring adatok feldolgozasahoz és kiértékeléséhez standardizalt eljarasrend kialakitasa
szitkséges, amely biztositja az adatok Gsszehasonlithatosagat, reprodukalhatosagat és hosszu tava
elemezhet6ségét. A végrehajtott miveleteket és beavatkozasokat kovetéen minden esetben
indokolt az utélagos hatasvizsgalat, amely preciziés technologiak alkalmazasaval objektiven értékeli
a beavatkozasok 6kologiai és szerkezeti hatésait.

5.2. Operativ szint

Orszagos erdészeti dronrendszer kiépitése
Javasolt egy kozponti koordinacioju, de decentralizaltan mkodo orszagos  erdészeti
dronrendszer 1étrehozasa:
e A rendszer az allami erd6gazdasagok és a nemzeti park igazgatésagok drénkapacitasait
fogja Gssze.
e A felvételek és feldolgozott adatok egy kézponti adatbazisba kertilnek, amelyhez minden
érintett hozzafér, jogosultsagi korok meghatarozasaval.
Al-alapt dontéstamogaté platform fejlesztése
A jelenlegi erdészeti informatikai rendszerek (pl, ESZR) mellett sziikség van egy Al-alapu
dontéstamogaté platformra, amely:
e Integralja a tavérzékelési, IoT adatokat.
o Képes elore jelezni a kockazatokat (tlz, kartevé, aszaly).
e Javaslatokat tesz a beavatkozasokra (gyéritések, invazios fajok visszaszoritasa, természetes
feldjulas tamogatasa) a végsé dontés azonban az emberé marad (human-in-the-loop)
IoT szenzorhal6zatok kiépitése a legsérulékenyebb tertleteken
A klimavaltozas altal leginkabb veszélyeztetett erdéterileteken (pl. alacsony tengerszint feletti
magassagon fekvé biikkosok) IoT szenzorhaldzatokat kell kiépiteni:
e Talajnedvesség-mérdk.
e Hoémérséklet- és paratartalom-érzékelSk.
o Tazveszélyességi indexet szamité automatizalt allomasok, példanak okaért a hagyomanyos
tizvédelmi monitoring tornyokat DJI Dock 3 Station biztositotta megfelelé dronjarSr
szolgalattal levaltani.

5.3. Személyzeti és oktatasi szint

Képzés modernizalasa
A fels6foka képzések (Soproni Egyetem) tantervét at kell alakitani, hogy a hallgaték az
Erdégazdalkodas 5.0 paradigmajanak megfelelé tudast kapjanak:

e Digitalis kompetenciak erésitése: UAV-kezelés, GIS, LiDAR adatfeldolgozas, Al alapjai.

o Okoldgiai rendszergondolkodas: koszisztéma-szolgéltatasok, biodiverzitis —mérése,

klimaadaptacio.

e Adatvezérelt dontéshozatal: monitoring adatok értelmezése, elérejelzések hasznalata.
Mivel a hazai erd6gazdalkodasban a preciziés technolégiak mar jelen vannak, de az integralt
alkalmazasukhoz sziikséges készségek fejlesztése még varat magara ezért nagy hangsulyt kell
fektetni a potencialis szakemberek tovabbképzésére.

Tovabbképzési programok az Erd6gazdalkodas 5.0 szemléletre
A mar aktiv erd6gazdalkodok szamara tovabbképzési programokat kell inditani:
e Alapszint: dronkezelés, alapvetd térinformatikai rendszerek felhasznald szintG ismeretel,
az BErd6gazdalkodas 5.0 szemlélet ismertetése.
o Kozépszint: LIDAR adatfeldolgozas, Al-alapu dontéstamogato rendszerek hasznalata.
o Fels6fok: komplex latasmod, projekt alapu szemlélet, OSkoszisztéma-menedzsment,
prediktiv modellezés.
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Természetvédelmi szakemberek és erd6gazdalkodok kozos képzése
Az Brdégazdalkodas 5.0 sikeres bevezetéséhez elengedhetetlen a természetvédelmi szakemberek
és erd6gazdalkodok kozos képzése:
o Ko62z0s tovabbképzé programok, ahol mindkét szaktertlet képvisel6i megismerik a masik
szempontjait és eszkozeit.
e Ko6z0s terepi gyakorlatok, ahol a drénos monitoring és a természetvédelmi céla
beavatkozas egylittmikodését gyakoroljak.

5.4. Jogszabalyi és szabalyozasi szint

Drénszabalyozas, standardizalas a monitoring céljara
A jelenlegi EU-s és hazai drénszabalyozas (EU 2019/947) szigora keretek kozé szoritja a
drénhasznalatot. Javasolt:
e A nemzeti parkok és erdégazdasagok szamara keretengedély biztositasa a rendszeres
monitoring reptlésekhez a sajat tertleteiken.
Adatkezelési keretek harmonizacidja
A kilonbozé természetvédelmi és erdégazdalkodasi adatok jelenleg kilonb6zé rendszerekben
(ESZR, NEBIH, nemzeti parki adatbazisok) mas szinteken vannak nyilvantartva.
e Egységes adatformatumok és metaadat-szabvanyok bevezetése.
e A kilonbozé rendszerek kézotti automatikus adatkapcsolatok kiépitése.
e FEgy kézponti, nyilt hozzaférésiti adatplatform létrehozasa az Erdégazdalkodas 5.0
monitoring adatai szamara.

Osztonzék az Erdégazdalkodas 5.0 technolégiak alkalmazasara
Az BErdégazdalkodas 5.0 paradigmajanak elterjedését gazdasagi 6sztonzékkel is taimogatni kell:
e DPialyazati forrasok a preciziés eszkozok (dronok, LIDAR szenzorok, IoT halézatok)
beszerzésére.
e Adokedvezmény vagy tamogatas azoknak az erd6gazdalkodoknak, akik a faanyag-
kozponti mutatok mellett 6koszisztéma-szolgaltatasi mutatokat is jelentenek.

5.5. Kapcsolodas az eur6pai unids stratégiakhoz

Az Erdégazdalkodas 5.0 hazai bevezetése nemzetkozi kontextusban is értelmezhetS. Az alabbi
unios stratégiakhoz kell kapcsolodni (4. tablazat):

Stratégia Kapcsolédasi pont a Erdégazdalkodas 5.0-hoz
EU Forest Strategy A stratégia célja a fenntarthaté erd6gazdalkodas és az erdei
2030 Okoszisztémak egészségének javitasa —a Erdégazdalkodas 5.0
eszkozrendszert ad ehhez.
EU Biodiversity A biodiverzitas védelme érdekében névelni a védelmi rendeltetést
Strategy 2030 erd6k aranyat — az Erd6gazdalkodas 5.0 eszkozeivel a bovités
adatvezérelt lehet
Nature Restoration A természet-helyredllitasi jogszabaly el6irja az erdei 6koszisztémak
Law allapotanak javitasat — az Erd6gazdalkodas 5.0 adatvezérelt alapot
biztosit a helyreallitasi intézkedésekhez.
EU Digital Strategy A digitalis atallas tamogatasa — az Erd6gazdalkodas 5.0 a digitalis

technologiak erdészeti alkalmazasa.

4. tablazat: Belépési pontok azonositasa a globalis kérnyezetbe az Erd6gazdalkodas 5.0 kapesan (Forras: sajat
szerkesztés)
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Magyarorszag aktivan palyazhat unids forrasokra az Erdégazdalkodas 5.0 infrastruktirdjanak
kiépitéséhez (pl. K6z6s Agrarpolitika EKV IL.).

6. KOVETKEZTETESEK
6.1. A tanulmany f6bb megallapitasai

A preciziés erdégazdialkodas és az FErdégazdalkodas 5.0 paradigma hazai bevezetésének
lehet6ségeit vizsgalé tanulmany a nemzetkozi szakirodalom és a hazai gyakorlati tapasztalatok
szintézisére épitve az alabbi f6bb kovetkeztetések levonasat teszi lehetévé:

A preciziés erd6gazdalkodas technolégiai alapjai rendelkezésre allnak

Az elmult két évtizedben kiépiilt egy olyan technolégiai eszkoztar (UAV, LIDAR, GIS, Al 1oT),
amely alkalmas a preciziés erd6gazdalkodas minden feladatanak ellatdasara. Vatandaslar és
munkatarsai (2025) szisztematikus attekintése szerint a tavérzékelési platformok és szenzorok a
leggyakrabban hasznalt komponensek, mig a robotika és a valds idejd folyamatvezérlés
alulhasznositott, els6sorban a valtozatos erdei koriilmények és a magas koltségek miatt. A hazai
erd6gazdasagok és erd6gazdalkodok tobbsége rendelkezik alapvet6 digitalis infrastruktaraval
(ESZR, GIS), és a dronok hasznalata is egyre elterjedtebb.

Az 6kologiai szempontok el6térbe keriilése 1ij célrendszert ad a technolégiaknak
Magyarorszag erdépolitikajaban fordulépontot jelent a természetvédelmi szempontok stratégiai
prioritassa valasa. A hagyomanyos, faanyag-kézponta precizids eszkézok erre a kihivasra nem
adnak megfelels valaszt, szitkség van a célrendszer Gjradefinialasara. Ahogy Corona és munkatarsai
(2017) mar koran felismerték, a precizios erd6gazdalkodas egyik alapvet6 célja a fenntarthatosag
tamogatasa kell, hogy legyen. [2]

Az Erdégazdalkodas 5.0 paradigma a technoldgia és természetvédelem kozotti hid

Az Erdégazdalkodas 5.0 olyan keretrendszert kinal, amely a precizids technolégidkat nem a
faanyag-kihozatal maximalizalasara, hanem az erdei Okoszisztémak stabilitasanak fenntartasara
hasznalja. Holzinger és munkatarsai (2024) szerint az Erdégazdalkodas 5.0 harom pillére
emberkozpontusag (human-centric), fenntarthatdsag (sustainable) és reziliencia (resilient) alkalmas
arra, hogy a technoldgiai lehetéségeket a természetvédelmi célokkal 6sszehangolja. [4]

A szemléletvaltas kézéppontjaban az 6koszisztéma all

Az Erdégazdalkodas 5.0 paradigmajanak lényege: a termék nem a faanyag, hanem az erdé. Ez nem
a faanyag szerepének tagadasa, hanem annak rendszerszintd Gjraértelmezése. Az erd6kezelés célja
nem a faanyag maximalizalisa, hanem az erdei Okoszisztéma hossza tavu stabilitasanak és
szolgaltatasainak fenntartdsa. Taylor és munkatarsai (2002) eredeti definicidja, amely a precizids
erd6gazdalkodast a helyspecifikus, gazdasagos és kornyezetbarat dontéshozatal eszkozeként
hatarozta meg ma mar kiegészitésre szorul az 6koldgiai szemlélettel.

A fejlédés épitkezés, nem ajrakezdés
Az Erdégazdalkodas 5.0 bevezetése nem igényli a meglévé rendszerek elvetését. A precizids
eszkoztar (UAV, LIDAR, GIS, Al IoT) megbrzend6 és tovabbfejlesztendé. A hazai
erd6gazdalkodasban a preciziés technolégiak mar jelen vannak, de az integralt alkalmazasukhoz
szilkséges szemléletvaltais még varat magara. A valtozas nem a technoldgiaban, hanem
a szemléletben és a célrendszerben van.
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6.2. Zar6 gondolatok

Az Erdégazdalkodas 5.0 nem maradhat csupan egy technolégiai projekt, hanem nemzeti erd6- és
okoszisztéma-stratégia kell, hogy legyen. Bevezetése nem egy-egy erd6gazdasag vagy nemzeti park
feladata, hanem 4gazati szintd Gsszefogast igényel. A stratégial, operativ, személyzeti és jogszabalyi
szinteken megfogalmazott javaslatok csak akkor valhatnak valédi valtozassa, ha a dontéshozok, az
erd6gazdalkodok, a természetvédelmi szakemberek és a kutatok egytittmikodnek.

A klimavaltozas korszakaban az erdé mar nem egyszerten eréforras, hanem meghatarozo kritikus
infrastruktura, olyan infrastruktira, amely tiszta levegdt, vizvisszatartast, él6helyet, védelmet és
szén-dioxid-megkotést biztosit. Es mint minden infrastruktira, ez is megfelel6 karbantartast,
modern technolédgiat és hosszu tava gondolkodast igényel.

A jelen tanulmanyban bemutatott nemzetkozi szakirodalmak és hazai gyakorlati tapasztalatok
alapjan egyértelmtvé valik, hogy a precizios erd6gazdalkodas fejlédésének kovetkezé 1épcséfoka
az Brdégazdalkodas 5.0 paradigmajanak hazai adaptacidja. Ez nem csupan technoldgiai kérdés,
hanem egyfajta kételesség is.

A technolégia adott. A tudas részben adott, elsajatithaté. A természetvédelem iranytd. A
kérdés mar csak az: éliink-e a lehetGséggel, és megteremtjiikk-e Magyarorszagon az
Erdégazdalkodas 5.0 feltételeit.

Az FBrdégazdalkodas 5.0 hazai bevezetése lehetéséget teremt arra, hogy a magyar erdék
hosszutavon fenntarthaté médon, reziliens szemlélettel és technoldgiai tamogatassal keriiljenek
kezelésre. Ennek elmaradasa ugyanakkor a jelenlegi reaktiv karelharitasi gyakorlat fennmaradasat
és az Okologiai krizisek sulyosbodasat eredményezheti. A paradigmavaltas sikeressége a stratégiai
dontések idében torténé meghozatalan és a szakmai egytittmikodés erdsitésén mulik.
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Négylabu robotok CBRN-képességgel a nuklearis biztonsagért: a CERN
CERNquadbotjanak tapasztalataitoél az MVM Paksi Atomerémi Zrt. egy
lehetséges biztonsagi fejlesztéséig

Quadruped robots with CBRN capability for nuclear safety: from the
experience of CERN's CERNquadbot to a possible safety improvement
of MVM Paks Nuclear Power Plant Ltd.
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Absztrakt:
A 21. szazadi biztonsagi kérnyezetben a kémiai, biologiai,
radiolégiai  és nuklearis (CBRN) fenyegetések a
veszélyhelyzeti beavatkozas szerves részévé valtak, ami
felerGsitette a beavatkozé személyzet védelmét szolgald
robotikai megolddsok iranti igényt. A cikk a négylabu
(quadruped)  robotplatformok  nuklearis  biztonsagi
alkalmazasait vizsgilja, kézéppontban a CERN altal
fejlesztett és 2024-ben elsé sugarvédelmi tesztjét sikeresen
teljesité CERNquadbottal, amely egy kereskedelmi Unitree

Gol  alapplatformra  épuls,  sajat  sugarzasmérd
szenzorokkal ~ és  autoném  inspekciés  szoftverrel

kiegészitett rendszer. Az elemzés a CERNquadbotot a
Boston  Dynamics  Spot  dokumentalt  nukledris
alkalmazasaival (Dominion Energy, Fukushima, Csernobil)
veti 6ssze, és harom hipotézis mentén értékeli a platform
miszaki megalapozottsagat, a hagyomanyos kézi méréshez
viszonyitott ~ operativ  elényeit,  valamint  hazai
alkalmazhatésagat. A cikk 6 megallapitasa, hogy a CERN
és az MVM Paksi Atomerémi Zrt. veszélyeztetd
tényezbinek és infrastruktirajanak hasonldsiga erds alapot
ad a technolégiatranszferre: a  CERN-nél bevilt,
koltséghatékony, nyilt platformra épilé megkozelités a
paksi Létesitményi Tézoltdsagnal is alkalmazhaté lenne,
ahol jelenleg nem rendszeresitettek robotplatformot. A
szerz$ a sugarfelderités automatizaldsira, a rutinszerd
sugarvédelmi kérok kivaltasara és a Paks II. beavatkozasi
tereinek elézetes megismerésére  vonatkozé  konkrét
szcenariokat vazol fel, és ramutat a bevezetés jogi,
szervezeti és képzési feltételeire. A kovetkeztetés szerint a
CBRN-képességgel felszerelt négylabu robot
rendszeresitése a hazai nuklearis energetikaban id8szerd,
muszakilag megvaldsithatd, és a nukledris biztonsag terén
kézzelfoghat6 el6relépést jelent.

Kulcsszavak: CBRN, négylaba robot, nukledris biztonsag,
CERNquadbot, sugarfelderités

Abstract:

In the 21st-century security environment, chemical,
biological, radiological and nuclear (CBRN) threats have
become an integral part of emergency response,
intensifying the demand for robotic solutions that protect
responding personnel. This article examines the nuclear-
safety applications of quadruped robotic platforms,
focusing on CERN's CERNquadbot, which completed its
first radiation-protection test in 2024. CERN built the
CERNquadbot on a commercial Unitree Gol base
platform, adding dedicated radiation-measuring sensors
and autonomous inspection software. The analysis
compares the CERNquadbot with the documented nuclear
deployments of the Boston Dynamics Spot (Dominion
Energy, Fukushima, Chornobyl). It evaluates, along three
hypotheses, the platform's technical soundness, its
operational  advantages  over traditional = manual
measurement, and its domestic applicability. The main
finding is that the similarity between the hazard factors and
infrastructure of CERN and MVM Paks Nuclear Power
Plant Ltd. provides a strong basis for technology transfer:
the cost-effective, open-platform approach proven at
CERN could also be applied at the Paks facility fire brigade,
where no robotic platform is currently in service. The
author outlines concrete scenarios for automating radiation
reconnaissance, replacing routine radiation-protection
rounds, and pre-familiarising responders with the
intervention spaces of Paks II, and highlights the legal,
organisational and training conditions of deployment. The
conclusion is that deploying a CBRN-capable quadruped
robot in the domestic nuclear-energy sector is timely,
technically feasible, and represents a tangible advance in
nuclear safety.

Keywords: CBRN, quadruped robot, nuclear safety,
CERNquadbot, radiation reconnaissance
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1. BEVEZETES

A 21. szazadi biztonsagi kornyezet egyik legfontosabb jellemzéje a veszélyhelyzetek
Osszetettségének  folyamatos novekedése. A fokozodd  geopolitikai  fesziltségek, a
terrorfenyegetettség ujjaéledése, az éghajlatvaltozas altal generalt természeti katasztrofak és az ipari
komplexitas novekedése olyan tébbdimenzids kockazati teret hoztak létre, amelyben a kémiai,
bioldgiai, radiolégiai és nuklearis (CBRN)' fenyegetések mar nem kiilonallo, kivételes eseményként,
hanem a veszélyhelyzeti beavatkozas szerves részeként kezelend6k. Ebben a kontextusban a
robotika és az autoném rendszerek fejlédése a beavatkozok életének és testi épségének védelmére
szolgal6 egyik legigéretesebb eszkozzé valt.

A cikk az egyes négylabu (quadruped) robotplatformok nuklearis veszélyhelyzetekben torténd
alkalmazasait vizsgalja, kézéppontjaban a CERN altal fejlesztett és 2024-ben elsé sugarvédelmi
tesztjét sikeresen teljesité CERNguadbor-tal [1], [3], [5]. A CERNquadbot egy Unitree Gol? alapt
kereskedelmi platform, amelyre a CERN Controls, Electronics and Mechatronics (CEM)’ csoportja
sajat sugarzasmérd szenzorokkal, vezérls algoritmusokkal és automatizalt inspekcios szoftverrel*
épitett bévitményrendszert [17], igazolva, hogy nyilt, kereskedelmileg elérheté platformokon is
megval6sithat6 az ipari szinti CBRN-reagaloképesség. A cikk e fejlesztést a Boston Dynamics’
Spot nuklearis alkalmazasaival [9], [10] egybevetve elemzi, és levonja a hazai nuklearis biztonsag
szempontjabol leginkabb cselekvésre 6sztonzd kovetkeztetést: az MVM Paksi Atomerémi Zrt. (a
tovabbiakban: PA Zrt.) Létesitményi Tlizoltdsiganal jelenleg nem alkalmaznak robotplatformot®,
mikézben a CERN-nél és szamos atomeréminél a négylabu robotok mar bevalt operativ
eszk6zokké valtak.

A szerz6 harom, egymasra épulé hipotézis koré szervezi az elemzést: az elsé a CERNquadbot
CBRN-képességének muszaki megalapozottsagat vizsgalja; a masodik a négylabu robotplatformok
radiolégiai felderitésben nyujtott operativ elényeit elemzi a hagyomanyos, egyéni védéfelszereléssel
és kézi mérémuszerekkel végzett megkozelitéshez képest; a harmadik pedig azt az érvet bontja ki,
amely szerint a CERN és a PA Zrt. veszélyeztetd tényezbinek és infrastrukturalis sajatossagainak
hasonlésaga erds alapot ad arra a kévetkeztetésre, hogy a CERN-nél bevalt robotikai fejlesztés a
PA Zrt-nél is alkalmazhaté lehet. A levont kovetkeztetések ennél altalanosabb érvénydek is: a
CBRN-képességgel bévitett négylabu robot a hon- és rendvédelmi szerveknél, a veszélyes ipari
tzemeknél és a kritikus infrastruktarak tzemeltetéinél egyarant relevans fejlesztési irany lehet.

1A hazai ABV és RBV mozaikszavak helyett, a téma nemzetkézi kapcesolédasaibél kiindulva, a szerzé a tovabbiakban
a CBRN roviditést hasznalja.

2 Az Unitree Gol tipusu robotot az Unitree Robotics, Hangzhou székhelyd kinai cég gyartja. Jelenleg a vilag egyik
piacvezetS vallalata a négyldbu robotok (robotkutyak) és a humanoid robotok fejlesztésében, mikézben a
tomeggyartasra és a megfizethet6ségre fokuszal.

3 Ld. még: https:/ /home.cern/news/news/engineering/introducing-cerns-
robodog#:~:text=A%20four%2Dlegged%20robotic%20solution?%20has%20completed%o20its,protection%20test%
20inside%20CERN's%020largest%o20experimental%020area.

4 Automatizalt inspekcids szoftver: ellenérzé szoftver, amely egy olyan technolégiai megoldds, ami mesterséges
intelligenciat, gépi vide6 elemzést hasznal fel arra, hogy emberi beavatkozds nélkul, automatikusan vizsgaljon meg
termékeket, folyamatokat vagy infrastruktarakat.

5 A Boston Dynamics Inc. a vilag legismertebb és technolégiailag valszindleg legfejlettebb, Egyesiilt Allamokban
székel6 robotikai vallalata. Az 1992-ben, az MIT-rél (Massachusetts Institute of Technology) levalt cég hirnevét a
lenytig6z6, néha mar-mar ijesztéen emberszerd vagy allatszer mozgasra képes robotjaival alapozta meg. (Ld. még:
https:/ /bostondynamics.com/)

¢ Az ATOMIX Kft. altal a Kft. Biztonsagi Uzletégénak Tazoltasi és Karelharitasi Szakagazatiban koézzétett adatai
alapjan, 1d. bévebben: https://atomix.mvm.hu/hu-HU/Bemutatkozas/ Tevekenyseg/BiztonsagiUzletag
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1. kép: a CERN CERNquadbot alkalmazas kézben. (Forras: 1d. [27])
2. CBRN-KEPESSEGU NEGYLABU ROBOTOK A NUKLEARIS BIZTONSAGBAN

2.1. Hipotézisek és kutatasi kérdések

A cikk harom hipotézise a négylabi CBRN-robotok nuklearis biztonsagi alkalmazasanak
kilonb6z6 dimenzidit fedi le: a miiszaki megalapozottsagtol az operativ elényckon at a hazai
integralhatésagig. Lényeges, hogy e hipotézisek nem pusztan elméleti feltételezéseken, hanem a
CERN-nél és mas nuklearis 1étesitményeknél dokumentalt, valés alkalmazasokon alapulnak.

H1 - A kereskedelmileg elérhet6 alapvaltozatra (Unitree Gol) éptil6 CERNquadbot alkalmas arra,
hogy egy atomerému ionizalé sugarzasnak kitett, emberi tartézkodast kizaré vagy korlatozéd
kornyezetében elvégezze a sugarfelderitést és az izotopazonositast, és a mért adatokat valos id6ben
tovabbitsa a kezel6személyzetnek anélkiil, hogy a beavatkozot a kontaminaciés kornyezet
kozvetleniil veszélyeztetné.

H2 — A CBRN-szenzorral felszerelt négylabu robot pontosabb, megbizhatébb és biztonsagosabb
radiologiai felderitést tesz lehet6vé, mint az egyéni védofelszereléssel és kézi mérémuszerekkel,
ember altal végzett mérés: az ismételhets, autoném mérés konzisztensebb adatokat ad, a
személyzetnek nem kell belépnie a sugarveszélyes zoénaba, a robot pedig valés idejd
adatkommunikacion keresztiil azonnali dontéstimogatast nyuijt.
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H3 - A CERNquadbot és a Boston Dynamics Spot atomerémuvekben bizonyitott alkalmazasainak
tapasztalatai egylittesen olyan minéségl bizonyitékkal szolgalnak, amelyekbdl levonhatd, hogy a
PA Zrt. Létesitményi Tuazoltosaganal a négylabu, CBRN-képességt robot rendszeresitése egy
lehetséges fejlesztési javaslat targyat képezheti.

A hipotézisekbdl az alabbi kutatasi kérdések kovetkeznek: milyen muszaki jellemzékkel rendelkezik
az Unitree Gol alapplatform, és mit fejlesztett hozza a CERN; milyen bizonyitékok tamasztjak ala
a négylabu robot nuklearis kornyezetbeli megbizhatésagat, kiilonos tekintettel az ionizald sugarzas
elektronikara gyakorolt hatasara; milyen parhuzamok vonhaték a CERN és a PA Zrt. veszélyeztetd
profilja, fizikai infrastruktdraja és beavatkozasi kihivasai kézott; végiil pedig milyen szervezeti, jogi
és kiegészit6 feltételek sziikségesek ahhoz, hogy egy ilyen platform a PA Zrt. Létesitményi
Thzoltésaganak eszkozparkjaba illeszkedjen.

2. kép: a CERN ¢és az LHC (Large Hadron Collider) felépitése madartavlatbol. (Forras: 1d. [28])
2.2. Tudomanyos és biztonsagi kontextus

Napjaink biztonsagi helyzete gyokeresen eltér a korabbi évtizedekben megszokottol. A SIPRT” mar
2019-ben figyelmeztetett, hogy a CBRN-4agensek alkalmazasaval kapcsolatos fenyegetések politikai-
katonai és technolégiai szempontbdl egyarant gyors ttemben fejlédnek, és az allami szint(
miveletek (mint a 2018-as salisburyi novicsok-mérgezés®) 4j fenyegetési kategdria megjelenését
jelzik [20]. A nem allami szereplék érdeklédése tartésan fennall: a technolégia demokratizalodasa’
— az Ml-vezérelt drénok, az online hozzaférheté szintéziskémiai ismeretek'’ és a titkositott
kommunikacié — csokkentette a CBRN-képességek megszerzésének technikai kiiszobét [21].

7 Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI) — békével, fegyverkezéssel és biztonsagpolitikaval
foglalkozo, nemzetkézileg is elismert kutatointézet.

8 Novicsok: egy rendkiviil veszélyes szovjet eredetl idegméreg. 2018. marcius 4-én egy volt orosz hirszerz6t, Sergei
Skripalt és lanyat mérgezték meg az otthonuk kilincsére helyezve a mérget, ami bejutva a szervezetikbe rendkivil
sulyos, halal kézeli allapotot idézett el6.

? A technolégia demokratizalodasa alatt a szerzé azt a folyamatot érti, amely sordn a korabban csak kevesek (szakértok,
nagyvallalatok, kormanyok) szamara elérheté eszk6zok, tudas és eréforrasok mar széles tomegek szamara is
hozzaférhet6vé, érthetévé és megfizethet6vé valnak.

10 Szintéziskémiai ismeret: azt a tudast jelenti, amellyel valaki képes meglévé (kiinduldsi) anyagokbdl tervezett médon
4j kémiai vegytleteket eléallitani.
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Mindez azt jelenti, hogy a CBRN-reagalasi képesség ma mar nem csupan a hadsereg kiilonleges
eréinek kompetenciaja, hanem a rendvédelemnek és egyes tzemeltetéknek is rendelkezniiik kell
vele.

Az ipari balesetek dimenzidja szintén noévekvd relevanciaju: Seveso (1976), Bhopal (1984),
Csernobil (1986), a kolontari vordsiszap-katasztrofa (2010) és Fukushima (2011) mind azt
bizonyitjak, hogy a veszélyes anyagok és technologiak sulyos baleset esetén CBRN-jellegli
kovetkezményekkel jarhatnak. A WHO 2025-6s elemzése ramutat, hogy a fegyveres konfliktusok
kilondsen sebezhetévé teszik a nuklearis és vegyi 1étesitményeket [22]. A CBRN-védelmi piac
mérete pedig 6nmagaban is jelzésértéki: a szektor értékét 2023-ban 13,4 milliard USD-re becsiilték,
2030-ra viszont 22 milliard f6lé prognosztizaljak [23].

A négylabu robot az allati jaras elvét alkalmazo, autondém vagy tavvezérelt rendszer. A nuklearis
alkalmazas szempontjabdél harom tulajdonsaga kulcsfontossagt és megkilonbozteti tarsaitol: a
lépcsémaszas képessége (a reaktorépuletek belsé tereiben elengedhetetlen), a talajjal valo
korlatozott érintkezés (visszaszoritja a kontaminacié mértékét), valamint a dinamikus
alkalmazkodas egyenetlen, tormelékes felszineken. Ezt az utébbit kuléndsen fontossa teszi a
fukushimai tapasztalat, ahol az elsé beavatkozé kerekes robotok tomeges meghibasodassal
szembestiltek a terep adta viszontagsagok miatt.

Az ionizal6 sugarzas a robotikai rendszerekre nemcsak kozvetlen fizikai karosodas, hanem
elektronikai meghibasodas formajaban is veszélyt jelent. A sugarzas okozta meghibasodasok két £6
kategériaja az egyszeri eseményhatasok (Single Event Effects, SEE), amelyek atmeneti adathibakat
vagy logikai zavarokat idéznek el6, valamint a teljes ionizalé dézis (Total Ionizing Dose, TID)
hatasa, amely az elektronikai komponensek fokozatos degradaciéjahoz vezet. A fukushimai
,tobottemet6” — ahol szamos robot az extrém sugarterhelés miatt mikoédésképtelenné valt —
szemléletesen mutatott rd arra, hogy a nuklearis robotika egyik legfontosabb kihivasa a
sugarkeményités (radiation hardening).

A CERN tapasztalata szerint ez két stratégiaval kezelheté: vagy draga, nehezen beszerezhetd
sugirkeményitett komponensekkel'!, vagy egy olyan iizemi paradigmaval, amelyben a robot a
sugarveszélyes tertileten csak a feladat végrehajtasanak idejére tartézkodik, majd azonnal visszatér
a biztonsagos kezel6i pontra. A CERNquadbot ez utébbi megkozelitést alkalmazza, fokozott
sugarzastrést (radiation-tolerant) komponensekkel 6tvozve.

Az atomreaktorok ellenérzését és a sugarvédelmi méréseket végz6 személyzet szamara a
hagyomanyos beavatkozas — egyéni védéfelszereléssel, kézi mérémuszerekkel, korlatozott ideig a
sugarveszélyes tertleten — rendkivil id6- és eréforrasigényes, és a doziskorlatok miatt komoly
kapacitasbéli hatarokat is szab.

Egy sugarzasméré szenzorokkal felszerelt négylabu robot ezt alapjaiban valtoztatja meg: a robot
megy be a veszélyes kdrnyezetbe, a mérési adatokat valds idében tovabbitja, és a személyzet anélkil
tud dontést hozni, hogy egészséguigyi vagy fizikai kockazatnak lenne kitéve.

11" Az atomreaktorok és mas nuklearis létesitmények kornyezetében alkalmazott ,,sugarzasallé” (rad-hard, radiation-
hardened) elektronika olyan specialis komponenseket foglal magaban, amelyeket kifejezetten intenziv neutron- és
gammasugarzasnak, valamint magas hémérsékletnek valé ellenallasra terveztek. Ezek az eszk6z0k lehet6vé teszik a
biztonsagos tizemeltetést és folyamatos feliigyeletet, még extrém CBRN koéralmények kozott is. A rendszerek gyakran
széles tiltott sava (wide bandgap) félvezetSket vagy egyéb specialis tervezési technikakat alkalmaznak, hogy megel6zzék
a teljes ionizalé dézis (TID) okozta meghibasodasokat, valamint a sugarzas altal kivaltott egyszeri eseményhatasokat
(SEE).
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2.3. A CERN CERNquadbotja — az alapplatform és a CERN-specifikus fejlesztések
2.3.1. Az Unitree Gol alapplatform

A CERNquadbot egy Unitree Robotics Gol alapt platform'?, amelyet a CERN CEM-csoportja
adaptalt sajat igényeire.

Az Unitree az egyik legszélesebb korben elérhetd, legjobb ar-érték aranyd négylabu robotok
gyart6ja; a Boston Dynamics Spottal szemben a Gol alapvaltozata mar mintegy 2 700 USD" (kb.
0,9 milli6 Ft) koértli aron megvasarolhat6 [7], [25], ami széles kora kutatdi és ipari alkalmazast tesz
lehet6évé.

A CERN altal is alkalmazott Gol EDU valtozat kimagaslé muszaki teljesitményt képvisel:

- 12 kg sajat tomeg és 645%X280%x400 mm brutté méret all6 helyzetben,

- labanként 3, 6sszesen 12 szabadsagi foku (Degrees of Freedom, DOF), figgetlen izileti
vezérlési mozgasrendszer,

- 5 db halszemoptikas (360°-os latémezGt biztositd) kamera,

- 3 db ultrahangos (szonarelvi) érzékeld,

- RS-LIDAR-16 (RoboSense 16) 3D-s lézeres tavolsagméré 16 szenzorral, akar 150 m
hatétavolsaggal és 2 cm-es hibahatarral.

- 3 Nvidia Jetson Nano és 1 Raspberry Pi szamitégép konfiguracié, ahol a kilonb6zé
egységek kozott megosztjak a feladatokat. (Ez a heterogén szamitastechnikai architektira
biztositja azt, hogy a robot egyszerre tudjon egyensulyozni, latni és bonyolult kiildetéseket,
parancsokat végrehajtani. A 3 darab Jetson Nano modul specialis GPU-val (grafikus
processzorral) rendelkezik, ennek koszonhetéen tervezhették mesterséges intelligencia és
képfeldolgozas futtatasara, azaz a kornyezetértékeléshez és a gépi latashoz. A Raspberry Pi
pedig az a kozponti vezérlé egység, ami a magas szintd algoritmusokért (4gy, mint pl.
tuttatja a robot operacids rendszerét (jellemzéen Ubuntu Linux és ROS [Robot Operating
System]), utasitasokat ad a Jetson moduloknak, illetve a mozgasvezérl6knek) és a
rendszerszintld kommunikaciéért felel (igy, mint pl. kapcsolatot tart a kezelével és kezeli a
taviranyito jeleit).

- 6000 mAh-s Li-ion akkumulator-kapacitas legalabb 1, de — igénybevételtdl fuggben — akar
2,5 6ra lizemidével,

- maximalis sebessége 4,7 m/s (~17 km/h),

- 1épcsémaszasi képesség 12 cm 1épeséfok-magassagig,

- 3-5 kg hasznos teherrel valé terhelhetSség (tesztelések utani feljegyzések bizonyitjak, hogy
sziikség esetén akar 10 kg-os terhelhet6séggel is bevethets'), valamint

- WiFi és opcionilis 4G/5G kommunikacio.

A hasznos teher felsd lapjara az XT30 csatlakozon keresztil 24V /12A teljesitmény vezethetd ki,
ami lehetévé teszi a kiils6 szenzorok tapellatisat. Pontosan ez az interfész képezi a CBRN-
szenzormodul csatlakoztatasanak és megtaplalasanak lehet6ségét.

12 A Gol volt a vilag elsé, kifejezetten fogyasztoi piacra szant, megfizethet6 ara robotkutya a piacon. A platformot agy
tervezték, hogy mindennapi tarsalkodoként, kutatasi eszkézként vagy akar kénnyd teherhorddként is funkcionaljon.

13 Gol Air verzidra értend6, a Gol Pro ~ $3,500 USD (kb. 1,1 millié Ft), a Gol EDU pedig ~ $8,500 USD (kb. 2,7
millié Ft) aron éthetd el (Ld.: https://spectrum.iece.org/unitrees-gol-robot-dog-looks-pretty-great-costs-just-usd-
2700#:~:text=There%20are%20three%20versions%0200f%20the%20Go1:,5kg) %2C%20as%020well%20as%20foot
%2Dforce%20sensors%2C%20lidar%2C )

14 https:/ /www.unitree.com/go1
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3. kép: az Unitree Robotics Gol robotja. (Forras: 1d. [29])

Az Unitree Gol EDU valtozat nyilt fejlesztéi platformot kinal: nativ Python és C++ tamogatassal
vezérelhets, valamint teljeskérd ROSY integraciot biztosit. Az Nvidia Jetson alapti mesterséges
intelligencia keretrendszerének koszonhet6en a hardver alkalmas nagy szamitasi igényd, gépi
tanulason alapul6 percepcids algoritmusok valés idejt futtatasara is. Ez a nyilt, de egyben kompakt
architektira teszi lehetévé, hogy a CERN sajat szoftvereit és érzékeldit integralja a platformba.

2.3.2. A CERNgunadbot — amit a CERN hozzdadott

A CERNgquadbot fejlesztése a CERN Beams részlegének CEM-csoportjan belil, Dr. Chris
McGreavy'® robotikai mérnok és csapata iranyitasaval zajlik [2], [15], [17]. A fejlesztés két iranyban
halad: a hardveres szenzorintegracié (sugarzasméré eszk6zok csatlakoztatisa a hasznos teher
interfészre) és a szoftveres vezérlés (autondém és félautondm navigaci6 a CERN alagutas és
barlangos tereiben). A CERN-beli kérnyezet rendkiviil specifikus: az LHCY 27 km-es
alagitrendszerében a padlon futd, gyakran rogzitetlen kabel- és cs6kotegek a kerék- és lanctalpas
robotok szamara lektizdhetetlen akadalyt jelentenek, mivel elmozdulhatnak és megcsaszhatnak. A
CERNquadbot négy laba révén atlép ezeken, lépcsén maszik, sziik folyosén navigal, és a fixen
telepitett vezetékek alatti teriiletekre is behatol — oda, ahova korabban sem ember, sem mas robot
nem jutott konnyen. [6]

15 A ROS (Robot Operating System) integracié azt a folyamatot jelenti, amikor a robot killénb6z6 hardveres és
szoftveres komponenseit 6sszekapcesoljak az ROS keretrendszerrel, hogy azok egységes kommunikacios felileten
keresztul tudjanak egyiittmikodni. Az integracié biztositja, hogy a robot mototjai, szenzorai, déntéshozé algoritmusai
és kiils6 rendszerei ,,k6z0s nyelvet beszéljenek” tizenetkilldésen (Topics), kéréseken (Services) és miveleteken
(Actions) keresztul.

16 Dr. Chris McGreavy: 2023 marciusa 6ta tagja a CERN-nek, el6tte az Aalto Egyetemen dolgozott kutatoként. A
CERN Beams (BE) részlegének Controls, Electronics and Mechatronics (CEM) csoportjaban dolgozé robotikai
mérnok, aki a CERNquadbot projekt egyik vezetSkutatoja.

17 LHC: Large Hadron Collider, magyarul Nagy Hadroniitkéztets. A vildg legnagyobb és legnagyobb energidji
részecskegyorsitoja, amely a Genf melletti francia-svajci hataron, 100 méterrel a f6ld alatt talalhat6. 2026 aprilisaban a
berendezés az utols6é tzemelési szakaszaban volt egy tervezett négyéves leallds el6tt. Az LHC protonokat és
nehézionokat gyorsit fel kozel fénysebességre (a fénysebesség tébb, mint 99,999999%-4ra), majd ttkoézteti Sket, hogy
az Osrobbanas utani milliszekundumokhoz hasonlé korillményeket hozzon létre.
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2024. tebruarjaban a CERNquadbot sikeresen teljesitette elsé sugarvédelmi tesztjét a CERN North
Area-ban'®, a létesitmény legnagyobb kisérleti teriiletén [1], [4]. A Sugirvédelmi Csoport”
kozremikodésével lefolytatott koncepcidigazold (proof-of-concept; PoC) felmérés soran a robot
stabilan muakodott, akadalymentesen navigalt és a valds sugarzasi adatokat valés id6ben
kozvetitette. Bz az els6 sikeres teszt egyszerre jelentett muszaki validalast és 0j korszak kezdetét a
CERN-beli robotizalt nuklearis biztonsag terén. A CERN tervei szerint a CERNquadbot és utddai
hosszu tivon rendszeresen jelen lesznek az ALICE-detektor” csarnokaban és mas kisérleti
z6ndkban®', ahol a berendezések allapotit monitorozzak, anyagszivargasokat azonositanak, téves
riasztasokra reagalnak és rutinszeri sugarvédelmi méréseket végeznek emberi beavatkozas nélkiil
[27]. A rendszer a TIM (Train Inspection Monorail)* monorail-robottal egymast kiegészitve
mikodik: a TIM a 27 km-es alagut fels6 részét pasztazza [26], a CERNquadbot pedig azokat a
tercket jarja be, ahova a TIM nem tud eljutni. A CERNquadbot kommunikacios architektaraja az
alapplatform képességeire épiil, kiegészitve a CERN bels6, celluliris halézataval®: az alap WiFi a
kozvetlen kozelben, a 4G/5G a nagyobb hatétavolsagon biztosit adatatvitelt. A valés ideji video,
a sugarzasmérési adatok és a rendszerdiagnosztikai allapot a kezel6i konzolra kertilnek. Mivel az
ionizal6 sugarzas interferenciat okozhat az elektronikus kommunikaciéban, a CERN mérnokei ezt
mind a hardver, mind a szoftver megvilasztisanal figyelembe vették; a Forkel* és munkatarsai altal
kidolgozott médszertan szerint a robot mobilitasa aktiv kommunikacié-optimalizalasi eszkézként
is funkcional, dinamikusan a radios lefedettséghez igazitva a navigacios Gtvonalat [14].

2.4. A négylabu robotok precedens értékii nuklearis alkalmazasai
2.4.1. A Boston Dynamics Spot és nukledris bevetése

A Boston Dynamics Spot a négylabu robotplatformok legszélesebb koérben alkalmazott, valodi
kereskedelmi termékként elterjedt rendszere [13]. A nuklearis ipar kiszolgalasa egyik alapvet
szegmense: a Spot az egyetlen olyan négylabu platform, amelyet a vilag jelentés nuklearis
létesitményeiben éles bevetés soran alkalmaztak sugarfelderitési és dekontaminalasi feladatokra.
IP54-es besorolasa kritikus a nuklearis kornyezetben, mivel a porallésaig megakadalyozza a
radioaktiv por bejutasat az elektronikaba, a vizallosag pedig lehet6vé teszi a kilsé felilet bevetés
utani tisztitasat. Mikodése —20 °C és +55 °C kozott tzembiztos, megkozelitSleg 90 petc
tzemidével; az 564 Wh-s, 5,2 kg-os akkumulator toltési ideje kb. 60 perc; netté tomege
akkumulatorral kb. 33,8 kg, hasznos terhelése 14 kg, maximalis sebessége 1,6 m/s (~5,76 km/h).

18 CERN North Area (Eszaki Teriilet) a szervezet legnagyobb kisérleti részlege, amely a franciaorszagi Prévessin
telephelyen talalhaté. Ez a kézpont ad otthont a , fix célpontos” (fixed-target) kisérleteknek, ahol a részecskenyalabokat
all6 akadalyoknak ttkoztetik, nem pedig egymasnak, mint az LHC-ben.

19 A CERN Sugarvédelmi Csoportja (HSE Radiation Protection Group (HSE-RP)) biztositja, hogy a CERN tertletén
tartézkodd személyzet és a lakossag védelmét a CERN tevékenységéhez kapcsolodo ionizald sugarzas esetleges karos
hatasaitol.

20 Az LHC 27 kilométer kertiletd, szupravezeté magnesekbdl all6 gylrdjének f6bb , kisérleti terei” (detektorallomasai,
kisérleti csarnokai) négy nagy detektorbdl allnak, ugy, mint: ATLAS, a CMS, az ALICE és az LHCb.

21 1d. 16. labjegyzet (CERN North Area) és pl. ECN3 (Experimental Cavern North 3), mely egy 100 méterrel a f6ld
alatt fekvé, sugarzasvédelmi szempontbdl fokozottan biztositott barlang, amelyet a nagy intenzitasu nyalabokhoz
terveztek.

22 A CERN egyik legfontosabb robotizalt eszkbze, amely az LHC alagitjanak biztonsigos tizemeltetését segiti. Ez a
kisméretd, autoném egység a mennyezetre szerelt egysind palyan kézlekedik, és olyan feladatokat lat el, amelyek
veszélyesek vagy idSigényesek lennének az emberi személyzet szamara.

23 A CERN bels6 cellulatis halézata egy olyan privat mobilhal6zati infrastruktdra, amelyet kifejezetten a kutatékdzpont
extrém korilményeihez (példaul a 100 méter mélyen 1évé alagutakhoz) terveztek. Ez a rendszer biztositja, hogy a
kutatok, mérnokok és a biztonsagi személyzet ott is elérheté maradjon, ahol a hagyomanyos kozszolgaltatok jele mar
nem foghato.

24 Dr. David Gunter Forkel a CERN robotikai és mechatronikai részlegének (BE-CEM-MRO) egyik szakértdie, aki
kiemelt szerepet t6lt be a gyorsitéalagutak autonom feliigyeletének tervezésében, kutatas-fejlesztésében.
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A platformra alkalmazasprogramozasi felilleten (Application Programming Interface, API®)
keresztiil doziméterek, hékamerak, gamma- és neutrondetektorok, Raman-spektrométerek és mas
CBRN-szenzorok csatlakoztathatok. Mozgékonysagat jelzi, hogy maximum 30 cm-es egyedi
akadalyt 1ép at (Maximum Step Height), a 1épcséérzékelés alsoé kiiszobe kb. 7,5 cm (Stair Sensitivity),
a folyamatos haladashoz idealis 1épcséfok-magassag pedig max. 20 cm (Max Stair Riser). A gyarto
szerint a Spot tobb mint 1500 eladott egységgel, 35 orszag tgyfélkorében van jelen, szenzor- és
szoftverfejlesztésében pedig olyan cégek vesznek részt, mint a Leica Geosystems, a Trimble és a
FLIR.

4. kép: a Boston Dynamics Spot robotja. (Forras: 1d. [30])

A Dominion Energy™ virginiai atomerémivénél (Surry Power Station) 2022-ben inditott kisétleti
projekt az egyik legjobban dokumentalt nuklearis ipari Spot-alkalmazas [10]. A Spot nemcsak
elvégezte ugyanazokat a sugarzasmérési feladatokat, mint az emberi munkavallalok, hanem
konzisztensebb adatokat is szolgaltatott: minden alkalommal ugyanabban a poziciéban és
orientacioban régzitette a mért értéket, ami a kézi mérésnél nem garantalhatd. Az ismételt, autoném
mérés igy lehet6vé teszi a prediktiv elemzést és az eltérések korai azonositasat, és hosszu tavon
szignifikansan megkonnyiti a déziskorlatok betartasat.

A fukushimai Daiichi atomerémiben 2022-ben, t6bb mint egy évtizeddel a baleset utan kezdték
alkalmazni a Spotot olyan helyiségek felderitésére, amelyek ajtajat 2011 6ta senki sem nyitotta ki
[8]. A helyszin egyes teriiletein a sugarzas az LD50-kiiszéb (Lethal Dose 50%) folotti, ezért a Los
Alamos Nemzeti Laboratériumban végzett tesztek soran az engedélyezett éves emberi dézis tobb
mint kétszazszorosanak tették ki az eszkozt karosodas nélkil. A romos terepen a Spot
mozgékonysaga donté elénynek bizonyult az el6z6 generacios, kerekes robotokhoz képest: videot
készitett, dozisteljesitményt mért, 3D-s pontfelh6-adatokat gyGjtott és mintat vett a fitGelem-
tormelék késébbi eltavolitisahoz.

2 API (Application Programming Interface): a robot digitalis csatlakozofelilete. Lehet6vé teszi a kilonbozé
mérémiszerek és a robot vezérl6rendszerének 6sszekapesolasat (kommunikacios, adat szinten).

26 Dominion Energy, Inc. (r6viden Dominion). Egy amerikai energiaipari vallalat, amelynek székhelye Richmondban
(Virginia allam) talalhaté. Virginia, Eszak-Karolina és Dél-Karolina egyes részeit villamos energiaval, Utah, Idaho,
Wyoming, Nyugat-Virginia, Ohio, Pennsylvania, Eszak- és Dél-Karolina, valamint Georgia egyes tertileteit pedig
foldgazzal latja el.

27LD50 (Lethal Dose 50%) — sugarbioldgiai szempontbdl — a teljes testet érd sugarzasi dozis. A fukushimai Daiichi
atomerémi egyes tertiletein példaul gyakoti a 3-5 Gray/Sv korili érték, ami az emberte nézve az az akut dézis, ahol
orvosi segitség nélkiil a kitettek 50%-a 30 napon belil életét vesztené.
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Az Egyestlt Kiralysag Atomenergia Hatosaganak (UKAEA) finanszirozasaval, a Bristoli Egyetem
koordindldsiban a Spotot 2020-ban vitték Csernobilba®, ahol a 30 km-es z6éniban®, az Uj
Védoémuben és a Vords erdS tertletén végzett gammaspektrométeres és neutronszenzoros
méréseket a sugarszennyezettség és a radionuklid-eloszlas 3D-s feltérképezésére [11]. Ez volt az
elsé ilyen tipusi autoném sugarzas-feltérképezés a helyszinen, és egyben a reaktor j6vébeni
lebontasanak egyik elengedhetetlen el6feltételét szolgalta.

A Spot nuklearis alkalmazisainak sora ezzel nem zarul le. A skociai Dountreay” — az Egyesiilt
Kiralysag egykori legfontosabb gyorsreaktor-kutatasi kozpontja, amelyet az Uzemanyag-
yjrafeldolgozas soran a tengerbe kertlt sugarzo szemcsék miatt 1994-ben allitottak le — ma Eurépa
egyik legosszetettebb, tobb mint 1300 {6 kozremiikodésével zajlo nuklearis leszerelési projektjének
helyszine, a spanyolorszagi Santa Marfa de Garofia’ leszereléséhez pedig egy egyedileg médositott,
Spot Enterprise tipust robotot alkalmaztak [12].

2.4.2. A CERNgquadbot és a Spot dsszebasonlitisa

A két platform Osszevetése tobb szempontbdl tanulsagos. A legfontosabb kiilonbség a koltség: az
Unitree Gol kb. 2 700 USD-t6l, a Spot viszont kb. 74 500 USD-t6l (kb. 56,2 millié Ft-t6l) érhet6
el. Ez nem pusztan gazdasagi szempont, hanem stratégiai kdvetkeztetés forrasa: ha egy olcsébb,
nyilt platformon is megvaldsithatok az elvart CBRN-feladatok — amint azt a CERN bizonyitja —,
akkor a beruhazas alacsonyabb belépési koltséggel is adaptalhaté. Mozgékonysag terén a nehezebb
Spot (kb. 32 kg) stabilabb és nagyobb akadalyokat vesz, a konnyebb Gol (12 kg) kénnyebb terepen
mozog hatékonyabban; a Spot hasznos terhelése 14 kg, a Gol-é 3-5 kg, ami utdbbinal a
szenzormodul méretét is korlatozza. Az Osszehasonlitas alapjan a két platform inkabb
komplementer, semmint helyettesit6: a Spot a tartds, extrém korilmények és a nehézipari
alkalmazasok bevalt eszkéze, mig a CERNquadbot a kevésbé extrém, szikebb terekben végzett,
kutatas-fejlesztési és energetikai feladatok nyilt platformja. A PA Zrt. kontextusaban a CERN-nel
valé parhuzam és a CERNquadbot-alapi megkozelités kinalja a kozvetlen technolégiatranszfer
lehet6ségét.

2.5. CBRN-érzékeldk integralasa a négylabu platformokon

A négylabu robotplatformra csatlakoztathaté CBRN-szenzorok alkalmazasanak alapelve a
modularis, ,,plug-and-play” csatlakoztathatésag. A Gol EDU hasznos teher interfészén elérhet6
24 V/12 A elegend§ a szenzormodul megtaplaldsara; az adatkommunikacié Ethernet, USB vagy
radios belsé kapcesolaton, a feldolgozas a robot Jetson Nano rendszerében, Python API-n keresztil
valésul meg. A fizikai rogzités a hordozdlapra csavarokkal vagy gyorscsatlakozoval, néhany perc
alatt megoldhat6. A nuklearis alkalmazasra optimalizalt szenzoregyiittes egy Geiger—Miiller (GM)™
vagy szcintilliciés™ detektort tartalmaz a gamma- és béta-sugarzas mérésére és a dozisteljesitmény
valés ideji kozlésére; a szcintilliciés tipusok alkalmasak a radionuklidok azonositdsara, ami
tzemzavar esetén kilénosen fontos, mert a detektor megktlonbdzteti az Uzemanyag
radioizotopjait a hattérsugarzastol. A Dominion Energy alkalmazasanal éppen ez a differencial6 és
konzisztens mérési képesség tette lehet6vé a trendanalizist.

28 Ld. még: https://www.telegraph.co.uk/news/2020/10/27/boston-dynamics-robot-dog-sent-chernobyl-sniff-
radiation/

29 A csernobili 30 km-es z6na (a Csernobili atomeréma hivatalosan lezart, kérnyez6 tertlete) az 1986-os katasztréfa
utan létrehozott, mintegy 2600 km? tertletd, fokozottan ellenérzétt lezart Gvezet Ukrajnaban, ahol mind a mai napig
rendkivili, magas a radioaktiv sugarzas.

30 1d. b6vebben az 1. sz. melléklet szerint.

31 1Ld. b6vebben a 2. sz. melléklet szerint.

32 P1. Mirion RDS-32 tipusu energiakompenzalt GM-cs6; MightyOhm Geiger Counter.

3 PL. Kromek D3S / D5 / SIGMA; Mirion SpiDR vagy Spit-Ident; H3D H-sorozat (pl. H100 vagy a mat emlitett
H420) detektorok.
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Nuklearis létesitményekben a kémiai szenzorok integralasa szintén relevans, killonosen a hiit6koros
kozegek (hidrazin, ammonia, borsav) és az elektromos meghibasodasok égéstermékeinek
detektalasara. A fotoionizacios detektor (PID) a szerves vegyiletek széles skalajara érzékeny és
kompaktan integralhato; az elektrokémiai érzékelépanel (CO, HCN, Clz, NHs, H2S) a jellemz6
veszélyes gazok jelenlétére ad azonnali visszajelzést.” E kémiai érzékelSk kiegészits jellegiiek, de a
CBRN-képesség teljessé tételéhez fontosak.

5. és 6. képek: Kromek D3S ID szcintillacios detektor (balrdl; forras: 1d. [31]) és Ion
Science MiniPID 2 PPB XF illékony szerves vegytlet (VOC) érzékel6 fotoionizacid és
levegémindség-monitorozashoz (jobbrol; forras: 1d. [32])

A CBRN-szenzoros robot nem csupan méréeszkoz, hanem dontéstamogatasi rendszer is: a valos
idejd adatokbdl az iranyitéi konzolon 3D-s szennyezettségi térképet generalva kimutathato, hol
haladja meg a mért dozisteljesitmény a kiiszobszintet. Ez alapjan meghatarozhatod, sziikséges-e
emberi beavatkozis, milyen PPE-szinttel” hajthat6 végre, és mennyi a rendelkezésre 4ll6 id6 —
jelentésen csokkentve a személyzet késébbi sugarterhelését.

2.6. A CERN és a PA Zrt. kozotti strukturalis parhuzam

A PA Zrt. Magyarorszag egyetlen mukods atomerémive. A Pakson 1969 és 1987 kozott
megépitett, VVER-440/V-213 tipusd, nyomottvizes (Pressurized Water Reactor, PWR)
reaktorokra épulé erémi négy, egyenként ma mar mintegy 500 MW villamos teljesitményt
blokkbol all (6sszesen 2000 MW), és a hazai villamosenergia-termelés mintegy felét biztositja [24].
Létesitményi Tuzoltosagat 1994. julius 1-je 6ta az ATOMIX Kift. tizemelteti f&foglalkozasu
tlzoltokkal.” [18] A szervezet az orszag legjobban felszerelt 1étesitményi tlizoltdsigai kdz€ tartozik,
eszkozparkja azonban jelenleg nem tartalmaz négylaba robotplatformot.

34 PL.: Ton Science Minipid 2 szenzor és a hozza csatlakoztatott Honeywell MiniRAE 3000 (vagy Ion Science Tiger).
Ld. még:

https:/ /ionsense.com/products/minipid-2-ppm-
wt/#:~:text=Table_title:%20Technical%20Specifications®20Table_content:%20headet:%020%7C%20Supply,18%2
0V):%200%20%E2%80%93%203.2%20V%20%7C

https:/ /automation.honeywell.com/us/en/products/sensing-solutions/gas-and-flame-
detection/portables/photoionization-detectors-pid/minirae-3000-portable-handheld-voc-monitor

3 PPE (Personal Protective Equipment): egyéni véddSfelszerelés.

3 Az atomer6mi operativ, tiz elleni védelme egészen az épitése idejéig visszanyulik. Ez id§ alatt is volt jelen tizoltd
egység, ami kezdetben a varosi parancsnoksdg ala tartozott. 1990-ben megalakitottdk a hivatasos tizemi tizoltosagot
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A CERN és a PA Zrt. els6re egymastodl teljesen kiillonb6z6 intézménynek tinhetnek: az egyik a
vilag vezet6 részecskefizikai laboratériuma, a masik egy nemzet villamosenergia-ellatasaért felel6s
nuklearis tizeme. A veszélyeztet6 hatasokat, a fizikai infrastruktarat és a beavatkozasi kihivasokat
tekintve azonban meglep&en sok a hasonlosag. Mindkét létesitmény egyes tertleteit ionizald
sugarzas jellemzi, ahol az emberi tartézkodas korlatozott: a CERN-ben a gyorsitéalagitban és a
detektorallomasokban, a PA Zrt.-ben a reaktorépiiletekben és a httékorrendszer egyes részein.
Mindkettére jellemzé a szerteagazd, alagutas vagy kiterjedt belsé tér, amelyben a beavatkozénak
egyszerre kell kezelnie a fizikai akadalyokat (szGk folyosok, lépcsék, padlészinten futd
vezetékkotegek), a pszichikai nyomast és a potencialis radiologiai veszélyt. A PA Zrt. 1991-es és
2003-as tzemzavar eseményei — amelyek az INES skala szerinti 2-es, illetve 3-as szint besorolast
kaptak” — jol szemléltetik, hogy még egy szakszerlien lzemeltetett, megbizhatéan milikods
atomerémuben is el6fordulhatnak olyan nem kivanatos helyzetek, amelyekben sugarzasveszélyes
teriileten kell beavatkozni. Ilyen esetben az els6dleges beavatkozast a 1étesitményi tlizoltosag végzi,
amelynek tehat — az emlitett precedensértékli események miatt is — rendelkeznie kell a sziikséges
eszkozokkel.

A CERN Knowledge Transfer csoportja kifejezetten azzal a céllal mikodik, hogy a bevalt
technologiakat a szélesebb ipari és intézményi koz0sség szamara elérhet6vé tegye [16]. Ebben a
kontextusban a CERNquadbot-alapi megkozelités nemcsak inspiracid, hanem konkrét
technologiatranszfer-forras, két okbodl is: kereskedelmileg elérhetd alapplatformot hasznal, a CERN
altal fejlesztett szoftverek és algoritmusok pedig nyilt forraskédként megoszthatok. A legfontosabb
kovetkeztetés igy az, hogy ha a vilag legbonyolultabb részecskefizikai kisérleteinek sugarveszélyes
tereiben a CERNquadbot biztonsiagosan és hatékonyan tzemel, akkor ugyanez a platform egy
atomerémi hasonléan Gsszetett sugarveszélyes teriletein is képes erre — a kiilonbség csupan a
szenzorspecifikicié és az Uzemi protokollok szintjén van, ami rendszeroptimalizalassal és
kalibralassal orvosolhato.

2.7. A hazai integralhat6sag lehet8ségei

A PA Zrt. Létesitményi Tazoltosaganak mikodésére vonatkozo jogi keretrendszert elsésorban a
tiz elleni védekezésrél, mlszaki mentésrdl és thzoltdsagrol szolo 1996. évi XXXI. térvény, az
atomenergiardl szolé 1996. évi CXVI. torvény, a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo
egyes torvények modositasarol szolo 2011, évi CXXVIIL torvény, a létesitményi tizoltdsagokra
vonatkozo trészletes szabalyokrol sz6l6 273/2024. (IX. 19.) Korm. rendelet és az atomenergia
alkalmazasaval kapcsolatos sajatos tizvédelmi kbvetelményekrdl és a hatésagok tevékenysége soran
azok érvényesitésének modjardl szoélé 5/2015. (II. 27.) BM rendelet vonatkozé rendelkezései
alkotjak. Ezek a jogszabalyok a jogalkotoi szandékot tekintve az atomenergia békés felhasznalasaval
kapcsolatos lakossagi, hatosagi, operativ és tervezési feladatokat és hataskoroket fektetik le.
Azonban a robotika altal nyujtott aktiv és passziv védelmi funkcidkat nem szabalyozzak sem keret,
sem atfogo jelleggel. Ez {gy jogi értelemben egy fehér folt, amelyet a rendszerbe allitas el6tt rendezni
szitkséges — ideértve a CBRN-szenzoros robot altal gyljtott mérési adatok hitelességének és
dontéstamogatodi felhasznalasanak kérdését is.

Szervezetileg a bevezetés az tizemeltetd (ATOMIX Kft.) és a hivatasos katasztréfavédelmi szerv
dontési kompetenciajaba tartozna, az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH), mint a nuklearis
energia biztonsagos alkalmazasaért és felugyeletéért felel6s fiiggetlen hatdsag bevonasaval.

Paksi Atomerémé Hivatasos Uzemi Thzoltoparancsnoksaga név alatt, ami egészen 1994-ig, az ATOMIX Kft.
megalakulasaig mikodott ebben a formaban.
37 LLd. bévebben a 3. sz. melléklet szerint.
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A CERN példajabdl kiindulva a legcélszertibb bevezetési stratégia egy kisérleti, pilot-program,
amelynek keretében a sziikséges hatdsagi eljarasok elvégzése mellett a katasztréfavédelem, az OAH
és az ATOMIX Kift. szakemberei megszerezhetik az eszkoz rendszerbeallitaisdhoz szikséges
operativ tapasztalatot is.

Az alkalmazhatosag kapcsan jelenleg harom konkrét paksi szcenarié kinalkozik. Az elsé és
legkézenfekvobb szcenarié egy rendszerhiba vagy tizemzavar utani sugarfelderitési feladat. Ha ezek
kovetkeztében emelkedik a sugarszint egy olyan tertileten, ami ember altal nehezen megké&zelithet
vagy amelyben a sugarzas meghaladhatja egy ember altali beavatkozas esetén az elfogadhatod
biztonsagi szintet, a CERNquadbot tipusu négylabu robot a sugarzasmérd szenzormodullal elvégzi
az elsédleges helyszini felderitést és méréseket, mikézben 3D-s (pontfelhds) szennyezettségi
térképet alkot a teriiletr6l. Ez alapjan a sugarvédelmi szakemberek pontosan meghatarozhatjak,
hogy milyen tovabbi beavatkozasok sziikségesek, azokat — a mért adatok alapjan — ember altal
milyen szintd személyi védelem alkalmazasaval és mennyi id6 alatt lehet elvégezni. Ez a szcenario
egyenes megfelel6je a Dominion Surry Power Station-nél bevalt gyakorlatnak.

A masodik lehetséges szcenarié a rutinszerd sugarzasvédelmi korok automatizalasa. A PA Zrt.
ellen6rzési  tertileteit rendszeresen radioldégiai monitorozasnak kell alavetni; ezek jelenleg
sugarvédelmi technikusok altal is végzett, id6igényes és doziskorlatozott feladatok. Egy autonéom
négylabti robot viszont ugyanazokon a mérési pontokon ugyanazokban az idékozokben,
konzisztensen és a személyzet expozicioja nélkil képes ezt végrehajtani — pontosan tgy, ahogy a
Dominion Energy esetében dokumentaltak.

A harmadik szcenari6 a Paks II. épiil6é blokkok beavatkozasi tereinek megismerése. A Paksi
Hivatasos Tuzoltoparancsnoksag beavatkozé egységei és a PA Zrt. Létesitményi Thzoltosaga
rendszeres (pl. szituacidés begyakorld) gyakorlatokat tartanak (nem csak az atomerémd, hanem) a
Paks II. tertletén is. Egy CERNquadbot-hoz hasonlé kilonleges képességekkel rendelkezd
négylabti robot mielébbi rendszerbeallitasa pedig lehetévé tenné a karelharitasban résztvevék
szamara, hogy mar az tzem (Paks II.) mikodésének megkezdése el6tt kell6 szintd tapasztalatot
szerezzenek az eszk6z hatékony hasznalatardl és tizemeltetésérdl [19].

3. KOVETKEZTETESEK

A cikk végén a harom hipotézis tiikrében az alabbi kovetkeztetések vonhatok le. Az elsé hipotézis
— a négylabu robotplatform muszakilag megalapozott, CBRN-szenzorral felszerelhetd és specialis
kornyezetben alkalmazhatdé — egyértelmien megerdsitheté: a CERN 2024. februari sikeres
sugarvédelmi tesztje dokumentalt bizonyiték arra, hogy a robot megbizhatéan navigalt, sikeresen
vette a terepi akadalyokat és valos idejd adatokat kommunikalt [1]. A sugarzasméré modul az XT30-
interfészen és a Jetson Nano rendszeren keresztil hardveresen és szoftveresen egyarant
integralhat6, tomege pedig a platform kapacitasan beliil marad.

A masodik hipotézis — a négylabu CBRN-robot biztonsagosabb és pontosabb felderitést tesz
lehet6vé a hagyomanyos kézi mérésnél — a Dominion Surry atomerémd pilot-program eredményei
alapjan szintén igazolhat6: a robot konzisztensebb adatokat szolgaltatott, kivaltotta a szakemberek
sugarveszélyes tertletre 1épését, és az autonom modon ismételt ellenérzések trendanalizist tettek
lehet6vé, amit a kézi mérés nem biztosit.

A harmadik hipotézis — a precedensértéki CERN-tapasztalat és a globalis nuklearis robotikai
alkalmazasok alapjan a PA Zrt. Létesitményi Tdzoltosaganal is indokolt a robotplatform bevezetés
— szintén megalapozott; a megvalositas jogi, szervezeti és képzési feltételeinek megteremtése
azonban még egy megeléz6 feladategytittes. A technoldgiai feltételek viszont adottak: a platform
kereskedelmileg, viszonylag koltséghatékonyan elérhetd, a szenzorintegracié megvaldsithato, a
nuklearis ipari alkalmazasok (Dominion Energy, Fukushima, Csernobil, Dounreay) példai pedig
elegend6 bizonyitékot nydjtanak a megbizhatésagra.
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A cikk legfontosabb hozzajarulasa az a szintetizal6 érv, amely a CERNquadbot, a Spot nuklearis
alkalmazasai és a PA Zrt. k6zotti Osszefliggésbdl rajzolodik ki: ezek nem egymastdl fliggetlen
iparagi kisérletek, hanem egy atfogd szemléletvaltds megjelenési formai, amelynek lényege a
robotplatform, mint a nuklearis biztonsag aktiv szerepl6je. A CERN a legfrissebb lancszemet adta
ehhez: egy viszonylag olcsé, nyilt kereskedelmi platform szervezetspecifikus adaptacidjaval
bizonyitotta, hogy a megkozelités nem igényel specialis, egyedi rendszert — elegend6 egy jol
megvalasztott nyilt platform a megfelel6 szenzorokkal és egy gondosan tervezett tizemi protokollal.
Az, hogy a PA Zrt. Létesitményi Tuzoltésaganal jelenleg nincs rendszeresitve ilyen megoldas,
kiemelked6 fejlesztési lehetéség. A CERN-nél bevalt megkozelités, a nemzetkozileg dokumentalt
nuklearis Spot-alkalmazasok és a PA Zrt. strukturalisan hasonl6 kockazati profilja egyiittesen olyan
megalapozott érvet alkotnak, amelybdl levonhato a cikk £6 kovetkeztetése, mely szerint a négylabu,
CBRN-képességli robot rendszeresitése a PA Zrt. Létesitményi Tuzoltésaganal id&szerd,
megvaldsithatd, és a nuklearis biztonsag terén kézzelfoghato elérelépést jelent.

4, MELLEKLETEK

1. szamu melléklet

A skécial Dounreay nuklearis 1étesitménynél tortént Spot-alkalmazas

A Dounreay nuklearis létesitmény volt Skocia elsé mikods reaktora és egyben az Egyestlt
Kiralysag egykori legfontosabb gyorsreaktor-kutatasi kézpontja. A telephelyen harom kialénb6zé
céla reaktor mikodott: DMTR (Materials Test Reactor - 1958-1969), DFR (Dountreay Fast Reactor
-1959-1977), PFR (Prototype Fast Reactor - 1974-1994). Az tizemelés id6szaka alatt viszont olyan
nem kivanatos események is torténtek, ami a telephely végsé leallitasat és az energiatermelésének
végét jelentette, 1994-ben: az tzemanyag-ujrafeldolgozas soran ugyanis apr6, homokszemnyi
sugarzo anyagok kertltek a tengerbe a csatornarendszeren keresztil. A telephely igy ma mar nem
termel aramot, viszont a technologiai sajatossagai miatt jelenleg is Eurdpa egyik legosszetettebb
nuklearis leszerelési projektje zajlik itt, tébb mint 1300 ember altal, a Dounreay Division Nuclear
Restoration Services (NRS) iranyitasaban.

2. szamu melléklet

A spanyolorszagi Santa Maria de Garofia atomerémunél tortént Spot-alkalmazas

A spanyolorszagi Santa Marfa de Garofia atomerému leszereléséhez hasznalt Spot Enterprise
tipusi robot egyedi fejlesztését az Alisys technoldgiai vallalat és a GDES (Grupo Dominguis
Energy Services) energetikai vallalat k6z0sen végezte, az Enresa spanyol hulladékkezelé allami
vallalat részére. Az alkalmazas f6 célja az ALARA-elv* betartasa, azaz az emberi személyzet
sugarterhelésének minimalisra csokkentése volt a veszélyes terilleteken végzett munka soran. A
robot els6édleges feladata az éptlet belsé falainak, padléinak és éptletszerkezeti anyagainak
sugarszennyezettségl mérése és feltérképezése, tovabba a radioaktiv hulladékok (az El Cabril-i)
hulladéktaroloba térténd szallitasa el6tt azonositasa és osztalyozasa volt. A robot ezt a feladatot
egy nagy pontossagu robotkarral felszerelve végezte el, amely képes volt killonféle mérémiszerek
hasznalatara a belsé helyiségekben. A robot értékel6-elemzé szoftvere valds ideji adatokat
szolgaltatott a mérési eredményekrol, az izotépok tipusardl és a sugarzas intenzitasarol. Az egész
kommunikaciét a felh$ alapa kapcesolat tette lehet6vé, melynek koszonhetéen a robot LIDAR
eszkoze miatt 3D-s pontfelhé térképet is kaptak a kezel6személyzet tagjai a bejart és vizsgalt tertilet
szennyezettségét illetGen.
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*ALARA: As Low As Reasonably Achievable, magyarul: olyan alacsonyan, amennyire az ésszerlen elérhets. Az
ALARA-elv a sugarvédelem alapvetd szabalya, amely szerint a sugarterhelést a gazdasagi és tarsadalmi tényezSk
figyelembevételével az ésszertien elérhetd legalacsonyabb szinten kell tartani.

3. szamu melléklet

A PA Zrt. 1991-es és 2003-as izemzavarai

Az 1991. marciusi INES 2-es esemény (izemzavar): Az 1-es blokk tervezett karbantartisa soran
egy daru kezelési hibaja miatt egy tobb tonnas fltdelem-kazetta megd6lt, és beszorult a
reaktortartaly fels6 szerkezetébe. Az emberi mulasztas és technikai ellenérzés hianya miatti okokbél
kialakult hiba bar nem jart radioaktiv anyag kornyezetbe kertilésével, és a személyzet sem szenvedett
sugarterhelést, a helyreallitdis mégis hetekig tartott, mivel a sérilt elemet specialis, tavvezérelt
eszkozokkel kellett kiszabaditani.

Az 2003. aprilis 10-ei INES 3-as esemény (stlyos tizemzavar): A fitéelemek feliletén lerakédott
magnetitréteget probaltak eltavolitani a 2-es blokk melletti tisztitotartalyban. A tisztitas utan a hités
elégtelen volt, mivel a tisztitotartaly kialakitaisa nem tette lehet6vé a megfelel6 természetes
cirkulaciot a httéviz szivattyainak leallasa utan, aminek koévetkeztében a kazettak tdlheviltek, a
burkolatuk megrepedst, és a tartaly felnyitisakor radioaktiv gazok szabadultak fel. Osszesen 30 darab
lizemanyag-kazetta szenvedett stlyos sériilést. Minimalis mennyiségti radioaktiv nemesgaz jutott a
kornyezetbe, de ez joval a megengedett egészségligyi hatarérték alatt maradt. A lakossag nem volt
veszélyben. Evekig tartott a helyreallitas, amit végill orosz mérnokok segitségével sikeriilt
véghezvinni.
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Absztrakt:

A védelmi és biztonsagi szabalyozasi reform soran
megtortént a védelem és biztonsag teriiletét érint
legfontosabb szabalyanyag felilvizsgalata, atdolgozasa,
valamint 4j szabalyrendszer kidolgozasara is sor kertlt.
A reform egyik alapveté mérféldkvének tekinthets az
agazatokon ativel$ keretszabalyozas alapjait megteremtd
torvény, a védelmi és biztonsagi tevékenységek
6sszehangolasardl szolo 2021, évi XCIII. torvény,
egyik legjelentésebb egy U
jogintézmény, az Osszehangolt védelmi tevékenység
(OVT) szabalyozasanak megteremtése volt. A szerz
ebben a  publikiciéban  vizsgilia az = OVT
szabdlyrendszerének kidolgozasaval elérendé jogalkotdi
célokat, a kidolgozast sziikségessé tevé tényezdket,

amelynek Ujitasa

valamint az 10 szabalyozas kimunkalasa sorin
megfigyelhet6 szemléletmddot. Bemutatja az  4j
jogintézmény alapveté rendeltetését, legfontosabb

jellemzéit, az OVT-re vonatkoz6 egyes rendelkezéseket,
tovabbd annak elrendelését kévetben a Kormanyt
megillet6 jogokat, kételezettségeket. Kiemelt hangsulyt
fektet az OVT  szabalyrendszerének  gyakorlati
megvalésulasara az Osszehangolt védelmi tevékenység
elrendelésérol  szol6  Korm.rendeletek — vizsgalatan
keresztill, tovabba rdiranyitja a figyelmet a szabalyozas
2026. januar 1-jén hatalyba Iépett valtozasara is. Célja,
hogy
szabalyrendszer tovabbfejlesztését igényl6 kérdésekre,
valamint a részletszabalyokat tartalmazé végrehajtasi
rendelet megalkotasanak sziikségességére.

ramutasson a megvalaszolast ¢és ezaltal a

Kulcsszavak: védelmi és biztonsagi szabalyozasi reform,
2021. évi XCIII. toérvény, 6sszehangolt védelmi
tevékenység, Osszkormanyzati koordindcio,
valsagkezelés

Abstract:

As part of the defence and security regulatory reform,
the most important body of legislation in the field was
reviewed and revised, and a new regulatory framework
was also developed. A key milestone of the reform is
Act XCIII of 2021 on the Coordination of Defence and
Security Activities, which lays the foundations for a
cross-sectoral regulatory framework; one of its most
significant innovations is the establishment of a new
legal institution: the regulation of coordinated defence
activity (CDA). In this publication, the author examines
the legislative objectives to be achieved through the
development of the regulatory framework for CDA, the
factors necessitating its development, and the approach
evident during the drafting of the new legislation. She
outlines the purpose of this new legal institution, its key
characteristics, the specific provisions relating to the
CDA, and the Government's rights and obligations
following its implementation. She places particular
emphasis on the practical implementation of the CDA
regulatory framework by examining the Government
Decrees on the ordering of coordinated defence activity.
Also, she draws attention to the amendments to the
regulations that came into force on 1 January 2026. She
aims to highlight issues that require clarification and,
consequently, further development of the regulatory
framework, as well as the need to draft an implementing
regulation setting out the detailed rules.

Keywords: defence and security regulatory reform, Act
XCIII of 2021, coordinated defence activitiy, whole-of-
government coordination, crisis management
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1. BEVEZETES

A védelmi és biztonsagi szabalyozasi reform keretében kerilt sor az Alaptorvény kilencedik
modositasat kovetéen a védelmi és biztonsagi tevékenységek Osszehangolasarol szolé 2021. évi
XCIIIL torvény (Vbo.) kimunkalasara, majd 2021. junius 25-én annak kihirdetésére, amely — a
telilvizsgalt és atdolgozott egyéb alkotmanyos, torvényi és rendeleti szabalyanyaggal egytitt — 2022.
november 1-jén 1épett hatalyba. A Vbo. teljesen 1 megkozelitéssel és szemléletmoddal, agazatokon
ativel6 keretjogszabalyként ,,a védelmi és biztonsdgi sféra teljes spektrumdra kiterjedden a ,,legkisebb kiZos
t5bbsz0rds” funkcigidat betiltd sgabdlyrendszer kereteit teremti meg. ... egységes szabdlyozdsi keretet biztosit
valamennyi dgazatra kiterjedien, a védelem ¢és biztonsdg szavatoldsinak valamennyi sgegmensét érintve, ag
alkotmanyos szabalyozds alatti legmagasabb jogszabalyi szinten” [1, pp. 88-89.]. Egytajta , minialkotmidiny’-
nak tekinthet6 [2, p. 13.], amelynek megalkotasaval a jogalkot6 legfébb célkitlizése a biztonsag
megerdsitése érdekében a normal jogrendi valsagkezelés és a kiilonleges jogrendi mikodés
hatékonyabba tétele volt. A Vbo. szamos udjitasa kozil az egyik legkiemelked6bbnek tekinthets az
dsszehangolt védelmi tevékenység (OVT), mint 4j jogintézmény szabélyozasinak rogzitése.
Kiemelt szerepét mutatja, hogy a torvényalkoté a Vbo.-ben 06nallé fejezetben rogzitette a
vonatkozé rendelkezéseket [3, 74-76. §]. Az OVT alapvetd jelentSségét tamasztja ald, hogy a
jogalkotd altal a Vbo. rendelkezéseinek kidolgozasanal megjelens szemléletmod és a torvény
megalkotasa soran kitlzott szamos cél megjelenik ezen 4j jogintézmény szabélyozasiban. Az OVT-
re vonatkoz6 rendelkezések atfogd megkozelitéssel, az 6sszkormanyzati szemlélet mentén kertltek
kidolgozasra, amelyeknek a célja — a normal jogrendi valsagkezelés hatékonyabba tétele érdekében
— az 6sszkormanyzati valsagkezelés megerdsitése volt, figyelemmel a fokozatossag elvére.

2. AZ OVT SZABALYOZASANAK VIZSGALATA

Az OVT-re vonatkoz6 szabilyanyag kidolgozasanak sziikségességét timasztotta al4, hogy a védelmi
és biztonsagi szabalyozasi reformot megel6z6en — az atdolgozott szabalyrendszer 2022. november
1-jei hatalyba 1épéséig — a védelem és biztonsag tertletén a hazai szabélyozas élesen elkilonitette a
normal jogrendi és a kiilonleges jogrendi mikodést. A biztonsagi kornyezetnek az elmult
évtizedben bekovetkezett valtozasai, tovabba a magyarorszagi valsagkezelés tapasztalatai azonban
ramutattak arra, hogy a hatékonysag novelése érdekében elengedhetetlen a fokozatossag elvének
szem elGtt tartasaval sajatos ,,hibrid megoldasok” alkalmazasa, ,,hidak” épitése. Ilyen ,,hid” szerepét
tolti be a normal jogrendi és a kilonleges jogrendi valsagkezelés kozotti éles elhatarolas
felszamolasa érdekében az OVT, hiszen normal jogrendi mikodés mellett valosul meg, ugyanakkor
a kilonleges jogrend egyes sajatossagait is magan viseli. Ennek az 4j szabalyozasi megoldasnak a
megteremtésével — az azonnali reagalast igényls, honvédelmi és rendészeti tipusu, agazati
torvényekben szabalyozott valsaghelyzetek kivételével — egy konkrét rendkiviili helyzet kezelése a
fokozatossag elvét kovetve harom valsagkezelési allomason keresztiil valésulhat meg.

Normal jogrendi mikodés mellett agazati valsagkezeléssel, normal jogrendi mikoédés mellett
dsszkormanyzati valsagkezeléssel (OVT), tovabba kiilonleges jogrendi mikodés mellett, szintén
Osszkormanyzati valsagkezeléssel [1, pp. 105-106.]. Fontos megemliteni, hogy az Alaptorvény
tizenotodik modositasaval Gsszefiiggésben sor kertilt a Vbo. moddositasara is, a megvaltozott
rendelkezések 2026. januar 1-jén 1éptek hatalyba. Ezen valtozasok k6zott a Vbo. 74. §-a egy 4j, (5)
bekezdéssel egésziilt ki [4, 26. §], amely rogziti, hogy OVT kiilonleges jogrend idején is elrendelhetd,
amennyiben az elrendelés feltételei fennallnak. A térvény indokolasa csupan annyit tartalmaz az 4j
rendelkezés kapcsan, hogy eziltal a jogalkotd egyértelmiivé tette azt, hogy az OVT elrendelésének
a kilonleges jogrend egyidejd fennallasa nem képezi akadalyat [5]. Kadar Pal szerint az egyes
kihivasok nyoman célhoz kototten megjelend intézkedéseknek jol elkilonithetének kell maradniuk,
az egyes valsaghelyzetek kezelésének jogalapjat egyarant biztositani sziikséges [0, p. 15.].
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Az 6sszehangolt védelmi tevékenységet a Kormany jogosult rendeletben elrendelni abban az
esetben, ha olyan sulyos vagy elhtizédo védelmi és biztonsagi esemény kévetkezik be, amelynek
kezelése tobb védelmi és biztonsagi szervezet, illetve kozigazgatasi szerv hataskorét egytittesen
érinti, valamint a Vbo.-ben az OVT esetére megallapitott vagy a NATO Valsigreagalasi
Rendszerében meghatarozott intézkedések alkalmazasa valik szikségessé. A vonatkozd
rendelkezések teljeskord megértése érdekében indokolt a Vbé-ben megjelens, az OVT
elrendelésének is feltételeit képezo, 4j fogalmak értelmezése. A ,,védelmi és biztonsagi esemény”
fogalmat a Vbo. vezette be, rogzitve azt az értelmezd rendelkezések kozott. A Vbo. 5. § 15.
pontjaban meghatarozott definiciét a jogalkoté honvédelmi, katasztrofavédelmi, valamint
rendészeti tipusu események felsorolasaval hatarozta meg, melyek a kévetkezok:

e torvényben meghatarozott agazati iizemzavar, valsaghelyzet vagy killonleges jogrendnek nem
mindsilé veszélyhelyzet, illetve a lakossag ellatasat, annak biztonsagat vagy folytonossagat
érint6 sulyos esemény;

e katasztrofa vagy annak veszélye;

e az allamhatar rendjét és annak megovasat érinté sulyos esemény;

e atorvényes rendet, a kozrendet és kozbiztonsagot silyosan fenyeget6 esemény;

e az allammuakdodés folytonossagat sérté vagy veszélyeztets sulyos esemény;

e Magyarorszagot jelentésen érint6 katonai fenyegetés;

e szovetségesi kotelezettség teljesitésére okot add esemény, vagy

e terrortamadas bekovetkezése, illetve annak jelentds veszélye;

e kiberbiztonsagi valsaghelyzet.

A fenti felsorolas alapjan megallapithatd, hogy a torvényalkotd atfogd megkozelitéssel, altalanos
modon, agazatokon ativel6 jelleggel, a rugalmas alkalmazhatésiagot biztositva alkotta meg a
fogalmat, lehetévé téve a jelenleg még ismeretlen, biztonsagot veszélyezteté Uj eseményekkel
szembeni fellépést is [1, p. 98.]. A Vb6.-ben megjelené masik, korabban nem létezett kulcsfogalom
a ,,védelmi és biztonsagi szervezetek” definicidja, amelyet a jogalkot6é ugyancsak az értelmezé
rendelkezések kézott —a Vbo. 5. § 18. pontjaban —, szintén felsorolas alkalmazasanak moédszerével
hatarozott meg. Védelmi és biztonsagi szervezetek az alabbiak: a Honvédség, a rendvédelmi
szervek, a nemzetbiztonsagi szolgalatok, valamint az Orszaggyulési érség. A fentiek alapjan
lathat6, hogy ezen szervezetek kozé — az Orszaggyilési Orség kivételével — Magyarorszag védelem
és biztonsag szavatolasanak elsédleges felelései tartoznak.

Az OVT elrendelése szempontjibdl lényeges definiciok értelmezését kévetben megallapithato,
hogy ennek az 4j jogintézménynek a bevezetésére a torvényalkotd abban az esetben biztosit
lehet6séget, amennyiben a fenti események valamelyike Magyarorszagon olyan moédon vagy
mértékben valik sulyossa vagy hazodik el, amely agazatokon ativels fellépést és meghatarozott — a
Vbé.-ben régzitett, OVT keretében bevezethetd, vagy a NATO Vilsigreagilasi Rendszerében
meghatirozott — intézkedések bevezetését teszi szitkségessé. A Korméany nemcsak az OVT
elrendelésérdl koteles rendeleti formaban donteni, hanem az iranyitasa ala tartozé allami szervek
ezzel Osszefiiggé konkrét egylittmikodésének részletes szabalyairdl is. Az Osszkormanyzati
koordinacié kézponti szintd felelése a Kormany erre kijelolt tagja vagy a Kormany tgydontd
jogkorrel rendelkezd, erre kijelSlt szerve, aki/amely ezt a feladatat a Védelmi Igazgatasi Hivatallal
egyuttmikodve koteles ellatni. A térvény tételesen felsorolja a kijelolt miniszter/ kormanyzati szerv
feladatait: koteles 6sszehangolni az OVT-vel kapcsolatos déntés-el6készitést, a kormanyzati
kommunikaciés feladatokat, a muveletek iranyitasat, valamint a Kormany 4éltal bevezetett
intézkedések végrehajtasat. A kijelolt személy/szerv feladatellitisa soran javaslattételi joggal
rendelkezik. Javaslatot tehet a Kormanynak a sziikséges intézkedések bevezetésére, valamint
tovabbi védelmi és biztonsagi erék bevondsara.
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Ugyanakkor azonnali jelentéstételi kotelezettséget is telepit a jogalkoté a  kijelolt
miniszterhez/szervhez, ugyanis, ha megitélése alapjan a valsighelyzet hatékony kezelése indokoltta
teszi a killonleges jogrend kihirdetését, koteles errél a Kormanynak azonnal jelenteni.

2.1. Az OVT elrendelését kovetSen a Kormanyt megillets jogosultsagok
2.1.1. Meghatirozott intézkedések bevegetése

A Kormany a NATO Valsagreagalasi Rendszerében meghatarozott intézkedéseken kiviil a Vbo-

ben rogzitett intézkedéseket is bevezethet. Az elrendelhet6 intézkedésekkel Gsszefiiggésben

megallapithatd, ,,hogy agokat a jogalkots ag dtfogd megkozelités kovetelményének megfelelden, dltalinos

megfogalmazdsban, a lebetd legszélesebb szabilyozdsi teriiletet lefedve, rugalmasan dllapitotta meg........ A

konkrétan megfogalmazott intézkedéseken kiviil nyitott végi s3abalyozdsi megolddst alkalmazva rogitett egy ,,eqyéb

intézkedes” kategoriat is. Ennek elrendelését azonban szigorii feltételekhez kototte.” [1, p. 103.].

A Vbo-ben rogzitett, Kormany altal bevezethet6 intézkedések a kovetkezSk:

e cgyes utvonalakon a kézlekedés id6szakos korlatozasa;

e az allamhatar rendjének fokozott ellendrzése;

e az allamhataron torténd atlépés fokozott ellendrzése, illetve id6szakos korlatozasa;

e az orszag egyes tertleteit érinté személyforgalom és szallitasi tevékenység korlatozasa;

o egyes—az OVT elrendelésére okot ad6 esemény jellegével Hsszefiiggd — intézmény, létesitmény,
rendezvény latogatasanak és szervezésének korlatozasa;

e a kijelolt koztertletek és intézmények biztonsaganak fokozasat szolgald megkozelités-
korlatozasi, ellenérzési és védelmi rendszabalyok alkalmazasa;

o 2z OVT elrendelésére okot adé eseményekhez kapcsolodo, kiiléndsen veszélyes személyek
elfogasa tekintetében a védelmi és biztonsagi szervek erre kijelolt erbinek kozos igénybevétele;

e akoznevelésre, felsGoktatasra, szakképzésre és felnSttképzésre vonatkozo kiegészité szabalyok
alkalmazasa;

e a fentiekben nem szerepld egyéb, torvényben meghatirozott, OVT-t megalapozé esemény
kezelésével, felszamolasaval, tovabba karos hatasainak megel6zésével, illetve elharitasaval
kozvetlentl 6sszefliggd — alapjogot nem korlatozé — intézkedés.

Figyelemmel arra, hogy normal jogrendi megndvekedett hatalomgyakorlas torténik, a jogalkotd a
Kormany altal bevezethet6 intézkedésekkel szemben harmas kovetelményt — a célhoz kotottség, a
szitkségesség és az aranyossag kovetelménye — tamasztott, amelyek a megnovekedett hatalom
ellensulyozasara szolgalnak. Ennek alapjan, az intézkedésnek az eseménykezeléssel kozvetlentl
Osszefuggonek, ahhoz elengedhetetlentl]l szitkséges mértékinek és az elérendd céllal — az adott
esemény kezelésével, felszamolasaval, karos hatasainak megel6zésével, elharitasaval — aranyosnak
kell lennie. Az intézkedések bevezetését szintén szigoru feltételekhez kototte a jogalkotd, ugyanis a
Kormanynak kizarélag a korilményekhez igazoddé moédon, az orszag meghatarozott foldrajzi
teriiletére, meghatarozott idére, de legfeljebb harom hénapra van lehetésége olyan intézkedések
elrendelésére, amelyek alapjogot nem korlatozhatnak.

2.1.2. Meghatirozott intézkedése hatilyinak meghosszabbitdsa

A Kormany bevezetett intézkedéseinek a hatalyat jogosult sziikség szerinti alkalommal harom
hénappal meghosszabbitani.
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2.1.3. Honvédség kozremiikidésének elrendelése

A Vbo.-ben meghatarozott intézkedések hatékonyabb végrehajtasa érdekében a Kormanynak joga
van elrendelni a Honvédség kézremtikodését a kapcsolodod renddrségi feladatok ellatasaban.

2.1.4. Egyedi hatdiskori és illetékességi szabalyok megdllapitasa ideiglenes jelleggel

A vonatkozé rendelkezések kozott a jogalkotd azt is meghatirozta, hogy az OVT elrendelésérél
520616 rendeletével a Kormany — a hatékony valsagkezelés érdekében — jogosult ideiglenes jelleggel
egyedi hataskori és illetékességi szabalyokat megallapitani az iranyitasa alatt allé kézponti
allamigazgatasi szervek tekintetében. Ezt a jogosultsigat azonban csak a torvény altal
meghatarozott keretek kozott gyakorolhatja, ugyanis az egyedi hataskori és illetékességi szabalyok
nem veszélyeztethetik az érintett kézponti allamigazgatasi szerv alapfeladatainak ellatasat, tovabba
a kozfeladat megfeleld, hatékony és szakszert ellatasat.

2.2. Az OVT elrendelését kovetSen a Kormanyt terhel§ kotelezettségek
2.2.1. A konfkrét egyiittmiikidés részletszabadlyainak megdllapitdsa

A Kormany kételes az OVT elrendelésérdl sz616 rendeletében az iranyitdsa ald tartozé 4llami
szervek ezzel 6sszefiiggd konkrét egytittmikodésének részletes szabalyait meghatarozni.

2.2.2. Tajékoztatdsi kotelezettség

A Kormanyt két iranyd tajékoztatasi kotelezettség is terheli. Egyrészt koteles tdjékoztatni a
koztarsasagi elnokot és az Orszaggytlés illetékes bizottsagat az OVT elrendelésérél, annak okairdl,
tervezett f6bb dontéseirdl, valamint, ha az altala bevezetett intézkedések hatalyat meghosszabbitja,
a meghosszabbitas okairdl. Ez a széleskora kotelezettség a koztarsasagi elndk és az Orszaggytlés
kontrollszerepét hivatott erdsiteni a Kormany megnévekedett hatalmanak ellentételezéseként.
Mistészt az OVT elrendelésérdl a lakossigot késlekedés nélkiil, azonnali hatéllyal téjékoztatnia
szitkséges, tovabba gondoskodnia kell arrdl is, hogy a lakossiag tajékoztatasa folyamatosan
megvaldsuljon.

2.2.3. Az elrendelt intézkedések negativ hatdsait ellensiilyozo intézkedések megtételének kitelezettsége

A Kormany kotelezettségei kézé tartozik tovabba, hogy a lakossag ellatasa és az esetleges karok
enyhitése érdekében meg kell tennie minden lehetséges intézkedést, hogy az altala elrendelt
intézkedések negativ kdvetkezményeit ellensilyozza.

3. AZ OVT SZABALYRENDSZER GYAKORILATA: AZ OVT ELRENDELESEK

A Vbo. — és ezaltal az OVT-re vonatkozé rendelkezések — 2022. november 1-jei hatalybalépését
kovetben eltelt id6szakban Osszesen négy alkalommal keriilt sor az 6sszehangolt védelmi
tevékenység elrendelésére.

3.1. A 2024-es arhullam

Els6ként a Kormany 2024. szeptember 17-én rendelte el Magyarorszag egész teriiletére az OVT-t
a sulyos és elhuzodé arhullam elleni 6sszehangolt védekezés céljabdl. Ennek oka az volt, hogy 2024
szeptemberében elsGsorban a Raba és a Lajta vizgy(jt6jében voltak jelentSs esézések, majd a Boris
ciklon hatasara tébb napon keresztil jelentés mennyiségi csapadék hullott a Duna felsé
vizgyijtéjén, tovabba Magyarorszag teriletén is.
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Mindezek egytttes hatasara a Lajtan, majd a Dunan levonul6 arviz szitkségessé tette hazankban az
dsszehangolt védekezést. Az OVT irdnyitasira a Kormany a katasztrofak elleni védekezésért felel6s
minisztert jelolte ki. Rogzitette azt is a vonatkozé Korm.rendelet, hogy a kijelolt miniszter
tevékenységét a Katasztrofavédelmi Koordinacids Tarcakozi Bizottsag (KKB) bazisan operativ
torzs segiti [7], [8].

3.2. A 2025-6s allatjarvany

A kovetkez6 alkalommal az OVT elrendelésére a Nyugat-Dunantilon 2025. tavaszan megjelent
stlyos allatjarvany miatt kerilt sor. A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal laboratériuma
2025. marciusaban és aprilisaban Gyér-Moson-Sopron varmegyében tobb szarvasmarha telepen is
azonositotta a ragadds szdj- és koromfajas virusat. Bz egy rendkiviil fert6z6, elsésorban parosujju
patas allatokat érint6 virusos betegség, amely ugyan emberekre ritkan terjed at, de az
allatallomanyban azaltal, hogy a betegség nem kezelhet6 és az érintett allomany felszamolasat és
egyéb intézkedéseket tesz sziikségessé, rendkiviil sulyos gazdasagi karokat okoz [9], [10], [11], [12].
A fenti események hatdsara a Kormany 2025. 4prilis 4-én elrendelte az OVT-t a nagy gazdasigi kart
okoz6 jarvanyos allatbetegség elleni védekezés 6sszehangolasa érdekében. Az OVT elrendelésére
ezuttal is az orszag egész teriiletén keriilt sor. Az OVT iranyitisira a Kormany a katasztréfik elleni
védekezésért felel6s minisztert jelolte ki azzal, hogy a munkajat segit6, a Beliigyminisztérium altal
mikodtetett operativ torzset a katasztrofak elleni védekezésért felel6s miniszter az élelmiszerlanc-
feliigyeletért felel6s miniszter tarselnokletével vezeti. Az operativ térzs a KIKB bazisan mikodott.
Fontos megjegyezni, hogy a Kormany aprilis 04-én hatalyba lépett rendeletét junius 06-tél oly
moédon médositotta, hogy az OVT iranyitisara az élelmiszerlanc-feliigyeletért felelés minisztert
jelolte ki, tovabba az operativ torzsre vonatkoz6 valamennyi rendelkezést hatalyon kivil helyezte

[13], [14].
3.3. A 2026-0s magyar energiabiztonsagot ért fenyegetések

A Kormany ezt kovetéen — harmadik alkalommal — 2026. februir 25-én rendelte el az OV'T-t
Magyarorszag egész teriilletére a magyar energiabiztonsagot ért fenyegetésekre tekintettel, a magyar
energiahalézat védelme érdekében. A Baratsag kéolajvezetéket 2026. januar 27-én ért orosz
bombatamadas kévetkeztében a Magyarorszagra érkez6 kéolajszallitas leallt, és kdzel harom hénap
elteltével — aprilis 23-an — indult Gjra. A kiesé import potlasa kihivasok elé allitotta a Kormanyt. A
Mol a Baratsag kéolajvezetéken kiesé behozatalt a Horvatorszagon keresztil vezeté Adria-
vezetéken, valamint a stratégiai készletekbdl potolta. Mindezek kévetkeztében keriilt sor az OVT
elrendelésére, melynek iranyitasara a Kormany a honvédelmi minisztert jelSlte ki. A Korm. rendelet
rogzitette, hogy a honvédelmi miniszter tevékenységét egy altala vezetett és a Honvédelmi
Minisztérium altal mikodtetett koordinacios testiilet segiti, melynek tagja a honvédelmi miniszter,
a beliigyminiszter, az energiaiigyi miniszter, a Minisztereln6ki Kabinetirodat vezeté miniszter,
valamint a miniszterelnOk nemzetbiztonsagi fétanacsaddja. A jogszabaly meghatarozta tovabba,
hogy a Magyar Honvédség koteles fegyverhasznalati joggal ellitandé feladatként ellatni a
koordinacios testilet altal védelemre kijelolt energetikai 1étesitmények és energiahalézati elemek
6rzésével és védelmével kapcesolatos feladatokat [15], [106].

3.4. A 2026-0s Magyarorszagra érkez6 h6hullam miatt kialakul6 extrém héség

A negyedik esetben 2026. junius 25-én tortént meg az OVT elrendelése a Magyarorszagra érkez6
héhullam miatt kialakuld extrém héség kovetkeztében. A rendkivili idéjarasi koérilményekre
figyelemmel a Kormany célja ez utébbi esetben az orszag mikodSképességének fenntartasa,
valamint a lakossag védelmének megfelelS ellatasa és tajékoztatasanak biztositasa volt.
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Az orszag egész teriiletére elrendelt OVT iranyitdsira a Korm.rendelet a miniszterelnokot jelélte
ki, akit feladatai ellatasaban egy testilet, az Osszkormanyzati koordinacios tevékenységet
megval6sité Koordinacids Testiilet segitette a Védelmi Igazgatasi Hivatal altal mikodtetett nemzeti
eseménykezel$ kozpont tamogatasaval. A Koordinacios Testllet tagjait is nevesitette a jogszabaly,
amelyek a koévetkez6k voltak: a beligyminiszter, az egészségiigyi miniszter, a gazdasagi és
energetikai miniszter, a honvédelmi miniszter, a kozlekedési és beruhazasi miniszter, a
miniszterelnok nemzetbiztonsagi fétanacsaddja. Ezentdl a Korm.rendelet a terileti védelmi
bizottsagok (TVB) vonatkozasaban is rogzitett rendelkezéseket. Meghatarozta, hogy a TVB
altalanos elnokhelyettesének — a kormanyhivatal féigazgatéjanak — akadalyoztatisa esetén a
bizottsig elnckének hataskorébe utalt feladatokat a TVB egyik szakmai helyettese, a
katasztrofavédelmi elnokhelyettes latja el, aki az igy meghozott intézkedéseirdl az akadalyoztatas
megszinését kévetden haladéktalanul koteles tajékoztatni a féigazgatot [17], [18], [19], [20].

Az eltelt szik két évben elrendelt 6sszehangolt védelmi tevékenységre vonatkozé legfontosabb
rendelkezéseket az 1. szamu tablazat szemlélteti.

Elrendelést Osszkormanyzati Iranyitas
megalapozo Elrendelés Elrendelés célja koordinacio tamogatasat
esemény ideje iranyitasanak ellato testiilet
jogosultja
stlyos és elhtz6do katasztrofak elleni | operativ torzs a
2024, arhullam elleni védekezésért felelés |  KKB bazisan
arvizveszély 09. 6sszehangolt miniszter (6sszetétel nincs
17. védekezés meghatarozva)

katasztrofak elleni | operativ torzs a

2025. nagy gazdasagi kart | védekezésért felel6s | KKB bazisan
ragadods szaj-és 04. okoz6 jarvanyos miniszter, majd: (6sszetétel nincs
korémfajas 04. allatbetegség elleni ¢lelmiszerlanc- meghatarozva)
védekezés feligyeletért felel6s
Osszehangolasa miniszter kés6bb: nincs
Baratsag 2020. magyar energiahalozat honvédelmi koordinacios
kéolajvezeték 02. védelme miniszter testiilet
leallasa 25. (6sszetétel
meghatarozva)
az orszag
extrém magas 2026. mikodoképességének miniszterelnok koordinaciés
hémérséklet 06. fenntartasa, a lakossag testiilet
25. védelmének megfelel6 (6sszetétel
ellatasa és meghatarozva)
tajékoztatasanak
biztositasa

1. tablazat: Az elmult id6szakban elrendelt OVT eseteinek dsszefoglaldsa (készitette a szerz)

Az 6sszehangolt védelmi tevékenység elrendelésérdl szolé Korm. rendeletek elemzése alapjan
megillapithatd, hogy az OV'T szabélyrendszerének hatilyba lépése 6ta eltelt id6szakban — 2024-t61
2026 nyaraig — 6sszesen négy esetben keriilt sor az OVT elrendelésére az orszag egész teriiletén,
minden alkalommal mas-mas tipusu esemény hatékony kezelése érdekében.
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A Korm.rendeletek alapvetéen révidek, tomorek, nem tartalmazzak a Vbo. vonatkozd
rendelkezése ellenére a Kormany iranyitasa ala tartozo allami szervek konkrét egylittmikodésének
részletes szabalyait. Tovabba, a Kormany egyetlen esetben sem élt a Vbo-ben rogzitett azzal a
lehetéségével sem, hogy az iranyitasa alatt allo6 kozponti allamigazgatasi szervek szamara
ideiglenesen egyedi hataskori és illetékességi szabalyokat allapitson meg. Az elrendelések alapjaul
szolgald események és az OVT elrendelésével elérendd célok ismeretében az Gsszkormanyzati
koordinacié iranyitasara kijelolt kormanytagok kivalasztasa szintén kérdéseket vet fel. A fenti
Korm. rendeletek azonban tartalmaznak olyan rendelkezéseket is, amelyekre a Vbo. nem ad
felhatalmazast, amely az OVT-re vonatkoz6 szabilyrendszerbdl hianyzik. Ide sorolhaték az OVT
iranyitasara kijelolt kormanytagot segit, a Korm.rendeletekkel ad hoc médon felallitott testiiletekre
vonatkoz6 rendelkezések, a magyar energiahilézat védelme érdekében elrendelt OV'T esetében a
Magyar Honvédséghez telepitett feladatok, valamint az extrém hdéség miatt tortént elrendelés
esetén a teriileti védelmi bizottsagokra vonatkozé szabalyok.

4. KOVETKEZTETES

A védelmi és biztonsagi szabalyozasi reform keretében kidolgozott 4agazatokon ativels
keretjogszabaly, a Vbo. egyik legjelentésebb ujitdsa az Osszehangolt védelmi tevékenység
jogintézményének a megalkotasa volt. Az OVT szabalyrendszere a megvaltozott biztonsagi
kornyezethez igazoddé moédon 6sszekapcesolja a reformot megelézéen élesen elktlonilt normal és
kilonleges jogrendi valsagkezelést biztosit6 szabalyozast a fokozatossag elvének megfeleléen. Az
OVT a normil jogrendi vélsigkezelés hatékonysiginak fokozasira szolgal, normal jogrendi
mikodés mellett valésul meg, azonban egyes elemeiben a kilonleges jogrendi miikodéssel
hasonlatos jellemzdéket mutat. Sajatossaga révén az olyan, 6sszkormanyzati koordinaciot igényld
események hatékony kezelésére hivatott, amelyek esetében — illetve a konkrét események egyes
tazisaiban — elkertlheté a kulonleges jogrend kihirdetése. A Vbo. hatalyba 1épése ota eltelt
id6szakban négy alkalommal kerilt sor az OVT elrendelésére, tovabba, egy izben a vonatkozo
szabalyozasban tortént valtozas. Az OVT-re vonatkozd, tdrvényi szinten — Vbé-ben —
meghatarozott szabalyozas 2026. januar 1-jén kiegészilt azzal a rendelkezéssel, amely szerint az
OVT kiilénleges jogrend idején is elrendelheté. Ez utébbi kiegészités szamos kérdés — a normal és
a kulonleges jogrendi mikodés mellett egyidejlleg megvalosuld két killonb6z6 valsagkezelés esetén
az érintett szervek, szervezetek feladatainak, egytittmikodésének, vezetési-iranyitasi rendszerének,
az 6sszkormanyzati koordinacié megvalosulasainak — részletes szakmai megvitatasat, tisztazasat
teszi indokoltta. Az ilyen médon, egységes megkozelitéssel és szemlélettel kimunkalt legfontosabb
részletszabalyokat ezt kévetSen célszerd lenne az OVT szabilyozisanak végrehajtasat meghatrozo
jogszabalyi keretek kozott rogziteni. A szabalyrendszer gyakorlati megvalésulasinak — az OVT
elrendelésére vonatkozé Korm.rendeletek rendelkezéseinek elemzésére timaszkodd — vizsgalata
alapjan megallapithat6, hogy a Vbo-ben régzitett szabalyanyag egyes rendelkezései nem jelentek
meg az OVT elrendelései sorin, mig a Vbd-ben nem szabalyozott bizonyos kérdésekben, a
szabalyanyagon tulterjeszkedve ad hoc szabalyozasi megoldasok figyelhet6k meg. Mindezek a
hianyossagok, valamint az egyes esetekben alkalmazott egyedi megoldasok — t6bb mas szemponttal
egyttt [1, pp. 101-106.] — szintén megerdsitik azt a normal jogrendi valsagkezelés hatékonysaganak
névelésére szolgald igényt, hogy az Gsszehangolt védelmi tevékenység szabalyozasa tekintetében
elengedhetetlennek mutatkozik egy, a Vbo. rendelkezéseit részletez6 végrehajtasi rendelet
megalkotasa.
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A tanulmany elsé fele rendszerezi a vezetés és az
iranyftas elméleti alapjait, a szervezeti feladatok
elhatarolasat, valamint az operativ. munkaszervek
jogszabalyi hatterét és mikodési modelljét. A dolgozat
masodik része a HUNOR Ment6szervezet felépitését,

valamint az NKE Katasztrofavédelmi  Intézet
mesterképzésen részt vevé hallgatéival a Polgari
Védelmi mdveletek  tantargy  keretében — végzett

torzsvezetési gyakorlatok tapasztalatait mutatja be.

A kutatas célja, hogy a Graicunas-féle matematikai
halézati modell és kozvetlen oktatéi megfigyelések
segitségével megvizsgalja a torzsi vezetési terjedelem
(span of control) valtozasait, és bizonyitsa, hogy a
létszamnovelés  okozta koordinaciés kockazat egy
dedikalt torzstiszti funkcié beépitésével hatékonyan
cs6kkenthetd.
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Abstract:

The first part of this study systematises the theoretical
foundations of command and control, the delineation
of organisational tasks, and the legislative framework
and operational model of disaster management staff.
The second part presents the structure of the HUNOR
Ment6szervezet and  findings from  staff-based
command exercises conducted with MSc students within
the Civil Protection Operations course at the Institute
of Disaster Management of Ludovika University of
Public Service (NKE).

This research examines changes in the staff's span of
control using the Graicunas mathematical network
model and direct pedagogical observations, showing that
integrating a dedicated Chief of Staff function can
effectively mitigate coordination risks stemming from
increased staff size.
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1. BEVEZETES

A nagykiterjedésti természeti és civilizaciés katasztrofak felszamolasa soran alkalmazott
torzsiranyitas hatékonysaga alapvetéen meghatarozhatja a beavatkozasok sikerét. A védelmi és
biztonsagl igazgatasban az iranyitas és a vezetés elméleti elkilonitése alapvetd feltétel. Az iranyitas,
mint kilsé tevékenység kijeloli a szervezet jogi, szervezeti és szakmai kereteit. Ezzel szemben a
vezetés egy belsé folyamat, amely a vezeté és a beosztottak kozotti kozvetlen szolgalati
jogviszonyon alapul és a mindennapi feladatok operativ végrehajtasara fokuszal. A hazai
katasztrofavédelmi igazgatasban ez a fogalmi kettGsség hatarozza meg a rendkivilli munkaszervek
telépitését. Kormanyzati szinten a Katasztréfavédelmi Koordinacios Tarcakézi Bizottsag (KKB)
és annak Nemzeti Veszélyhelyzet-kezelési Kozpontja (KKB NVK) latja el az 0sszkormanyzati
koordinaciét. Operativ szinten a 12/2023. BM OKEF intézkedés szabalyozza a hivatisos
katasztréfavédelmi szervek kézponti torzsét, a BM OKF Operativ Torzsét (OpT). Ez a kézponti
szerv jelenti a katasztréfavédelmi torzsiranyitas alaptipusat, amelyhez a tertleti szervek és a
helyszini elemek, igy a rendkivil ritkan felallitott Orszagos Helyszini Iranyité Torzs (OHIT) is
igazodnak.[1]. Ahogy a karesemény volumene novekszik, a dontéshozéd torzsek informaciods
terhelése nem linearisan, hanem exponencialisan emelkedik, ami a vezetéi dontéshozatal soran
koordinacids tulterheltséghez és dontési késedelemhez vezethet.

A kapcsolatok elméleti szamanak kiszamitasara esetiinkben Vytautas Andrius Graicunas 1933-as
matematikai modelljét vessziik alapul. A Graicunas-képlet bizonyitja, hogy ha egy vezeté
alarendeltjeinek szama szamtani sorozat szerint né, a koztik kialakul6d lehetséges szervezeti
kapcsolatok szama mértani sorozat szerint, vagyis robbandasszerden emelkedik. A modell kivaléan
alkalmas a katasztréfavédelmi operativ munkaszervezetek felépitésének és hatékonysaganak
értékelésére. Jelen tanulmany a halézattudomany és az iranyitasi hataskor 6sszefiiggésein keresztul
vizsgalta — katasztréfavédelmi mesterszakos egyetemi hallgatok bevonasaval — az operativ torzsek
bels6 mtkodési dinamikajat, killonds tekintettel a HUNOR MentSszervezet ENSZ INSARAG-
Iranyelvek szerinti modularis felépitésére. A kutatas szerves részét képezte a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem (NKE) Katasztrofavédelmi Intézetének mesterképzéses hallgatoival végzett munka. A
jové lehetséges fels6- és kozépvezetSi a Polgari védelmi muveletek I-II. tantargy keretében,
torzsvezetési gyakorlatokon keresztil sajatitjak el a tOrzsiranyitasi rendszerek muakodését. A
kozvetlen oktat6i megfigyelések és a tizéves tavlata gyakorlati adatok (N=342 {6) igazoljak, hogy a
klasszikus 1:4-es vezetési arany 1:5-re névelése a kapcsolati kombinacidk szama miatt kritikus
nyomas ald helyezi a parancsnoki munkat. A tanulmany ravilagit, hogy ez a terhelés egy dedikalt
torzstiszt (Chief of Staff) beiktatasaval hatékonyan csokkenthetd, aki kisztri a felesleges
informacidkat, és 6sszehangolja az elemz6, valamint a mutveleti részlegek munkajat.

2. AZ IRANYITAS ES A VEZETES

Az NKE Katasztrofavédelmi Intézet mester szakos levelezé hallgatdi szamara a vezetés és iranyitas
kérdéskore, mint a parancsnoki munka alapjai mindkét félévben részletesen targyalasra kertilnek a
Polgari védelmi miveletek 1-2 tantargy keretein belil. Az egyetemi oktatas lényege, hogy a j6v6
vezetdl szamara érthets legyen a vezetés és iranyitas fogalma, valamint annak tartalma. A tanulmany
részletesen bemutatja a tantargy keretein belul oktatott témakort, 6sszegezve annak 1ényegi elemeit,
igy az olvasé megértheti a katasztréfavédelmi szervezetben mukodtetett operativ  torzs
feladatrendszerét. Az iranyitas legfontosabb feladata a fejlédés iranyanak meghatarozasa a szervezet
k6zos céljainak elérése érdekében. Ebben a folyamatban a fejlédés a szervezet alkalmazkodo- és
teljesitképességének hosszu tava névekedését jelenti. Bar az iranyit a folyamatokat kiilsé, atfogod
nézépontbodl szemléli, az iranyitas nem mertl ki a teljesitmény puszta ellenrzésében. A sikeres
iranyitas alapja a folyamatos, kétoldald kommunikacié és a timogaté visszacsatolas. Ez a partnerség
teszi lehetévé, hogy a vezetd és a csapat id6ében észleljék a céloktol vald eltéréseket, kozosen oldjak
meg a felmertld problémakat, és rugalmasan igazitsak a mutkodést a kitdzott eredmények
eléréséhez [1].
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Az iranyitasi jogkor hierarchikus viszonyt (ala- és folérendeltséget) feltételez. Az iranyito altal az
iranyitott elé kitzott célnak realisnak, teljesithetének, valamint a cél eléréséhez sziikséges
feltételeknek biztositottnak kell lennie [2]. Az iranyitas targyat az iranyitott szervezet sajat, illetve
szakmai Ugyei képezik. A sajat szervezeti tgyek a szervezet létével, mikodésével kapcsolatos
viszonyokat tartalmazzak (példaul: egy adott szervezeti egység tevékenységének iranyitasa). A
szakmai Ugyek csoportjait azok a tevékenységek alkotjak, amelyek ellatasira a szervezetet
létrehoztak [3]. Az iranyitas egy olyan szervezeteken kiviili, atfogd szabalyozé és tamogatod
tevékenység, amely kijeloli az iranyitott rendszer mikodésének kereteit, meghatarozza a hossza
tavu fejlédés iranyat, és biztositja a kittzott stratégiai célok elérését. Ez a folyamat a partneri
kommunikaciéon és a folyamatos visszacsatolason alapul, amely lehetévé teszi a teljesitmény
figyelemmel kisérését, a problémak kozos megoldasat és a mikodés rugalmas igazitasat.

Vezetés az a tevékenység, amely soran a vezeté altal meghatarozott feladatok végrehajtasa, a
szervezeti célok elérése érdekében a vezetett szervezet tagjaként meghatarozo befolyast gyakorol a
szervezet tevékenységére részcélok meghatarozasaval, dontések meghozatalaval, a végrehajtas
teligyeletével. Egy szervezeten belili fogalom a szervezet vezetSje és a szervezet tagjai kozotti
jogviszony [2][4]. A vezetés rahatas, befolyasolas annak érdekében, hogy a vezetettek megértsék,
elfogadjak, és maradéktalanul végrehajtsak a szervezet vezet6jének dontéseit, aki ezek segitségével
kozvetiti a szervezet személyi allomany részére az iranyit6 altal kitGzott célokat, eléirt feladatokat
[3]. Ennek keretében meghatarozza a részcélokat, részfeladatokat, a megvaldsitashoz célszerd
magatartast. Megszervezi a megvalositashoz szitkséges munkamegosztast, kialakitja, illetve
folyamatosan fenntartja a tevékenység feltételeit, ellendrzi a folyamatokat, figyelemmel kiséri a
végrehajtast, és megteszi a sziikséges beavatkozasokat a feladatok, célok szakszer(i, hatékony
végrehajtasanak biztositasara [4].

Hierarchikus szervezetekben az iranyitas és a vezetés szintenként valtakozé modon kapcsolodik
egymashoz. A szervezet vezetSje jogkorében iranyitja helyetteseit, mas kozvetlen alarendeltjeit,
esetleg egyes szervezeti egységek tevékenységeit. Utdbbiak vezetik sajat szervezeti egységiiket
(t6telugyelbség, f6osztaly), és ezen belil iranyitjak az alacsonyabb szintl szervezeti elemek (osztaly)
vezetbinek tevékenységét. Az iranyitas, illetve a vezetés kozotti lényegi eltérés, hogy az iranyitas
olyan szervezetek kozotti viszony, amelyben az iranyité nem része az iranyitott szervezetnek, mig
a vezetés esetén a vezet$ annak része. A HUNOR Ment6szervezet olyan hierarchikus felépitésa
szerv, amely a foldrengések utani kutatas-mentés soran 6nallé vezetés-iranyitasi rendszerrel
(management) rendelkezik a parancsnoki munka tamogatasara [9].

3. VEZETESI TORZSIRANYITAS

Az egyetemi oktatas célkitizése, hogy gyakorlati példakon keresztil mutassa be a hallgatoknak a
magasabb szintd irdnyitasi rendszerek mikodését, killonos tekintettel a torzsiranyitasra. Az oktatas
{6 targya a természeti és civilizacios katasztrofak elleni védekezés koordinacidja, valamint a helyi,
tertleti és kbzponti szintd operativ munkaszervek torzsiranyitasi ismereteinek atadasa [2][5].

Az egyetemi oktatas soran fontos kitérni arra, hogy a vezetési torzs megalakitasa abban az esetben
indokolt, ha az esemény nagysaga, bonyolultsaga, a helyszin tagoltsaga, a beavatkoz6 erék 1étszama,
vagy egyéb korulmények a feladatok szélesebb korG megosztasat indokoljak([7][8]. Azon
karesemények esetén, amelyek elharitasa a katasztrofavédelem rendelkezésre allo hivatasos eréivel
nem hajthatd végre és az esemény Magyarorszag lakossaganak személyi és anyagi biztonsagat
jelentés mértékben érinti, tovabba nagysaga, idébeli lefolyasa, bonyolultsaga, a helyszin tagoltsaga,
a beavatkozé erék létszama vagy egyéb koriilmények a végrehajtandé feladatok szélesebb kort
megosztasat, specidlis képességek igénybevételét, illetve jelentés szamu civil vagy Onkéntes
szervezetek bevonasat teszik sziikségessé, a vezetési torzs munkajanak tdmogatasara torzskart kell
létrehozni.
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Ez tobbek kozott lehet Magyarorszag teriletén bekovetkezett kritikus szervezeteket érintd
esemény, nagy ereji foldrengés, nagy kiterjedést tliz, tobb napig tarté arviz, belviz, tomeges
sériilésekkel jar6 baleset [10][11]. A tdzoltasban és miiszaki mentésben résztvevok vezetésének és
iranyitasanak alapveté modjait a tGzoltosag tizoltasi és miszaki mentési tevékenységének altalanos
szabalyairol sz6l6 39/2011. (XI. 15.) BM rendelet 7. §-a hatirozza meg, E jogszabalyi keretek
kiegészitéseként, a gyakorlati és taktikai végrehajtas részletes szakmai szabalyait, a jogalkotasrol
52616 2010. évi CXXX. torvény 23. § (4) bekezdés c) pontja, valamint az 1996. évi XXXI. torvény
24/A. § i) pontja alapjan kiadott, a Ttzoltas-taktikai Szabalyzat és a Miszaki Mentési Szabélyzat
kiadasardl sz616 6/2016. (VI. 24.) BM OKEF utasitds szabalyozza. A kozjogi szervezetszabalyozd
eszkoz értelmében az abban foglalt szakmai szabalyzatok el6irasait a BM rendelettel 6sszhangban,
azokkal egyutt kell alkalmazni. A Polgari védelmi miveletek I-II. tantargy keretein belil a
tanulmany ezek kozil a legmagasabb szintet, az operativ munkaszervek mikodésének megértését
szolgal vezetési torzsiranyitast (vezetési torzs modot) targyalja.

I Tiizoltasvezetd li

Hattér- Szakasz Szakasz Szakasz Tlzoltasvezets-
parancsnok Parancsnok Parancsnok Parancshok helyettes
— [
hﬁgﬂr‘én ;m r‘;R ?|‘R|R|;{R|
Hattérparancsnok- Szakasz Szakasz
helyettes Parancsnok Parancsnok

(»] [ [&] r ]| Crll=] |[e
LR |

1. abra Kiterjedst, illetve elhtiz6d6 karesemény miszaki mentése vagy tdzeset tdzoltasa soran létrehozhat6 vezetési
torzsirdnyitas (vezetési torzs méd) lehetséges elve, szervezhetd beosztasok! (39/2011. (XI. 15.) BM rendelet alapjin
szerkesztette a szerzd)

Az 1. abran bemutatott vezetési torzs szervezeti struktirajat a tGzoltasvezetd elsGsorban a
magasabb — Ill-as (3,54 raj), IV-es (4,56 raj), illetve V-6s (6-nal t6bb tdzolto raj) — riasztasi
fokozatok esetén hozza létre a komplex feladatok koordinalasara. Bar a korabbi megkozelités
szerint a Polgari védelmi miveletek I-II. tantargy keretében a vezetési torzsiranyitas értelmezésénél
csupan elméleti utalas tortént a klasszikus értelemben vett tizoltasi és miszaki mentési torzsekre,
ez a modszertan feliilvizsgalatra szorult [4][6]. Tekintettel arra, hogy a magyar katasztréfavédelem
egységes muveleti elveit alapjaiban ez a szakmai szabalyzat hatarozza meg, a tantargy oktatasa soran
nem elegendd a feliletes utalds. A megalapozott és gyakorlatorientalt felkészités érdekében a
Polgari védelmi muveletek I-II. tantargyak tematikdjaba szervesen be kell épiteni a Tdzoltasi és
Miuszaki Mentési Szabalyzat tOrzsiranyitasra vonatkozo érdemi, relevans tartalmat. Ez garantalja,
hogy a hallgaték az operativ munkaszervek mikodését a valos hazai szabalyozasi és alkalmazasi
kornyezetben sajatitsak el. Az egyetemi oktatas kitér arra, hogy a tOrzskar tagjai a hivatasos
katasztrofavédelmi szervek vezet6i és beosztottjai mellett a karesemény felszamolasaba bevonni
szitkséges tarsszervek, kozigazgatasi szervek, karitativ és civil szervezetek dontési jogosultsaggal
rendelkezé képvisel6it. A karfelszamolas iranyitéja - karesemény jellegétSl figgben - a
jogszabalyban meghatarozott vagy az adott szinten illetékes elsé szamu vezet6 altal kijel6lt személy
[11][12].

139/2011. (XI. 15.) BM rendelet, a tlizoltdsag tizoltasi és mlszaki mentési tevékenységének dltalinos szabélyairdl, 6.
§-a alapjan, a szerz6 szerkesztése, Révidités: R=Raj
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A torzskar a kartertleten végrehajtandé munkat tamogatd testilet, amely javaslatokat tesz,
dontések el6készitésével segiti a karfelszamolast iranyité vezeté munkajat, ellenérzi a
meghatarozott feladatok végrehajtasat. A torzskar tagjai az altaluk képviselt szervezet tagjai szamara
adhatnak utasitdsokat. A hivatasos katasztrofavédelem akkor rendel el vezetési torzs iranyitast, ha
a karhelyszin kiterjedése vagy a beavatkozok 1étszama (pl. tobb mint 5-10 tdzolté raj) ezt indokolja
[15][16]:

- VoroGsiszap-katasztrofa: a mentési és karmentesitési munkalatok sorain a Kormanyzati
Koordinaciés Bizottsag (KIKB) Operativ Torzse és a Helyszini Védekezést Iranyité Torzs
fogta 6ssze a katasztrofavédelem, a honvédség és a szakérték munkajat.

- Nagy kiterjedést erd6tiizek: amikor a terepviszonyok miatt a helyszin tagolt, a torzskar
koordinalta a légi tamogatast (pl. helikopterek), az utanpotlast és a kilonboz6
varmegyékbdl érkezé erdket.

- Rendkiviili téli id6jaras: hohelyzet vagy széls6séges hideg esetén a Beligyminisztérium
vezetésével felallitott Operativ TOrzs hangolta Gssze a kozuatkezelSk, a renddérség, a
meteorologiai szolgalat és a segélyszervezetek tevékenységét.

Az arvizi védekezés Magyarorszagon a vezetési tOrzs iranyitasanak egyik legszemléletesebb példaja,
ahol az orszagos szintl koordinaci6 és a helyi miiszaki beavatkozas szoros egységben mikodik. A
legutobbi jelentés alkalmazas a 2024. szeptemberi dunai és lajtai arviz soran tortént [17][18]. A
Katasztréfavédelmi Koordinacios Tarcakozi Bizottsag Nemzeti Veszélyhelyzet-kezelési Koézpontja
(KKB NVK) a KKB allandé operativ munkaszerve. Feladatat a Katasztrofavédelmi Koordinacios
Tarcakozi Bizottsag 1étrehozasardl, valamint szervezeti és mikodési rendjének meghatarozasardl
sz0l6 1150/2012. (V. 15)) Korm. hatirozat alapjan latja el. Katasztrofaveszély idején, illetve
kihirdetett veszélyhelyzet soran a KIKKB NVK az operativ tevékenység kozvetlen koordinacidjat és
az agazati feladatok 6sszehangolasat végzi. Elsédleges rendeltetése a kormanyzati és tarcakozi
dontések szakmai el6készitése, valamint a KKB dontéseinek megfelels, gyors és azonnal
végrehajthat6 intézkedések kidolgozasa az orszagos és terileti szint@i szervek szamara. A KKB
NVK els6sorban a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatésag (BM OKF), valamint
krizishelyzetben a Beliigyminisztérium (BM) bazisan végzi a munkéjat: nagyobb arvizi védekezések
soran, ipari vagy kornyezeti katasztréfak alkalmaval és a helyzet kezelése meghaladja a
katasztrofavédelem normal hivatali kereteit, és azonnali tarcakozi egyeztetésre van szitkség [19].

A BM OKF Operativ Torzs (BM OKF OpT) a hivatasos katasztrofavédelmi szerv kézponti
miveletiranyitd és déntés-el6készité szervezete. Osszetett katasztrofik, veszélyhelyzetek vagy
rendkiviili események (heves havazasok, arvizek vagy migracids valsagok) esetén 1ép mikoédésbe,
hogy orszagos szinten koordinalja a mentést és védekezést. Iranyitja és 0sszehangolja a kézponti
és tertlet szintd katasztrofavédelmi feladatokat. Felugyeli a févarosi/varmegyei és helyi operativ
torzsek, valamint a bevont mentészervezetek tevékenységét.

A vezetési torzs az alabbi funkcionalis tertileteken keresztill iranyit az arvizi védekezés id6szakaban
[19]:

- Muveletiranyitas feladata a kritikus védelmi helyszinek kijel6lése, ideiglenes védmuvek (pl.
mobilgatak) kiépitése és a viztigyi szakaszvédekezés felugyelete.

- Logisztikai tamogatas, amelynek része az anyagutanpoétlas (homok, homokzsakok), a
technikai eszk6zok (szivattyuk, gépek) és a human eréforras (pl. honvédség, onkéntes
mentdszervezetek, 6nkéntes tizolto egyesiiletek) elosztasa.

- Informacios és elemz6 munka keretében hidrolégiai adatok alapjan az arhullam tet6zésének
elbrejelzése és a viziigy szakiranyitasaval a védekezés kritikus pontjainak meghatarozasa.
Jelentések feldolgozasa, maveleti térképek és kimutatasok készitése.

- Rend- és honvédelmi koordinacidval, a rendérség, a honvédség és a katasztrofavédelem
egységeinek 6sszehangolasa a gatakon folyd munka biztositasara, 6nkéntesek bevonasa
[61[7)-
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Bar az arvizi védekezés kozvetlen szakmai-muszaki iranyitasa és végrehajtasa — a vizgazdalkodasrol
52616 1995. évi LVIL torvény alapjan — a tertletileg illetékes viziigyi igazgatasi szervek torvényi
kotelezettsége, a 2024. szeptemberi rendkiviili dunai arhullim mérete és elhtizodo jellege indokoltta
tette a védekezés kormanyzati szintd centralizacidjat. A helyzet kezelésére a Kormany kiadta az
6sszehangolt védelmi tevékenység elrendelésérdl szold 270/2024. (IX. 17.) Korm. rendeletet.

A rendelet 1. § (1) bekezdése kimondja: ,,.4 Kormdny a Magyarorszdg folydin levonuld silyos és elhizido
arbullam elleni védekezésben részt vevd védelmi és biztonsdgi szervegetek, illetve koigazgatasi szervek védelmi
feladatainak  koordindlisa és dsszehangoldsa céljabdl Magyarorsgdg egész terviletére  dsszehangolt  védelni
tevékenységet rendel el.”

Ezen jogszabalyi keretek kozott a muveleti tevékenységek iranyitasat, valamint a részt vevo
kozigazgatasi és biztonsagi szervek munkajanak Osszehangolasat a Kormany nem a vizlgyi
agazatért (2024. augusztus 1-je 6ta az Energiatigyi Minisztérium ala tartozo) energetikai miniszterre,
hanem a katasztrofak elleni védekezésért felel6s miniszterre (beligyminiszterre) bizta. Ennek oka
modszertani és allamigazgatasi szempontbodl egyértelmi: az Energiatigyi Minisztérium ala tartozo
Orszagos Vizigyi Foéigazgatosag (OVE) kizardlag a sajat szakmai-miszaki allomanyat képes
mozgatni. Amikor azonban a védekezéshez a Magyar Honvédség, a Renddrség, a Buntetés-
végrehajtas, a Katasztrofavédelem, a terileti védelmi bizottsagok, valamint civil 6nkéntesek
ezreinek parhuzamos, Osszkormanyzati szinti bevonasa és kényszerité ereji koordinacidja
szitkséges, a feladat atlépi az egyedi dgazati kompetenciakat. Az ilyen tipusd, komplex 0ssznemzeti
védelmi igazgatasi és rendvédelmi feladatrendszer iranyitasara kizarolag a katasztrofak elleni
védekezésért felel6s tarcavezeté rendelkezik torvényi felhatalmazassal és megfelels tOrzsi
struktaraval.

A beligyminiszter munkajat a jogszabaly 2. § (1) bekezdése alapjan egy specialis operativ torzs
segitette. Bz a munkaszerv a katasztréfavédelemrol szo16 2011. évi CXXVIIL térvény 7. §-a szerinti
Katasztrofavédelmi Koordinacios Tarcakozi Bizottsag (KKB) bazisan, annak operativ és titkarsagi
feladatait is ellaitva mikodott. Az arvizvédelmi operativ torzs biztositotta a miniszteri dontések
azonnali, napi szintQ szakmai el6készitését, folyamatosan monitorozta a hidrolégiai helyzetet,
Osszegezte az OVE-t6l beérkez6 muszaki adatokat, koordinalta a logisztikai és emberi eré6forrasok
(koztitk a honvédségi és rendori erdk) helyszinre iranyitasat, és fenntartotta a kdzvetlen informacios
csatornat a helyl és terileti védelmi igazgatasi szervek felé. A sikeres védekezést kovetden a
szabalyozast a 275/2024. (IX. 23.) Korm. rendelet médositotta, igy a rendkiviili intézkedések 2024.
oktober 1-jén hivatalosan hatalyukat vesztették [15][19].

4, KATASZTROFAVEDELMI OPERATIV MUNKASZERVEK

A Polgari védelmi miveletek 1-2 tantargy keretében a hallgatok megismerhetik azt, hogy a
katasztrofavédelmi operativ munkaszervek létrehozasarol, mikodési feltételeinek biztositasarol,
szervezeti felépitésérdl, valamint feladatair6l a 12/2023. BM OKF Intézkedés hogyan rendelkezik.
Az Intézkedés 2. pontja alapjan, a hivatasos katasztrofavédelmi szervek kézponti, tertleti és helyi
szintd muveletiranyitasi tevékenységének tamogatasa érdekében — ideiglenes szervezeti elemként
— katasztrofavédelmi operativ munkaszervek mikoédnek:

a) BM OKF Operativ Torzs (OpT),

b) Orszagos Helyszini Iranyitd Torzs,

c) Févarosi, valamint varmegyei katasztrofavédelmi igazgatosag operativ torzse,

d) Helyszini Operativ Torzs.

A katasztrofavédelmi operativ munkaszervek kozil a legfontosabb, fundamentalis elem a BM OKF
Operativ Torzs (OpT).
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Ez a torzs jelenti a katasztrofavédelmi torzsiranyitas klasszikus alaptipusat, amely magaban foglalja
az Osszes olyan alapvet6 vezetési funkciot (helyzetértékelés, dontés-el6készités, logisztikai
biztositas, infokommunikacié és torzstitkarsagi feladatok), amely a komplex védekezéshez
sziikséges. A hazal katasztrofavédelmi igazgatas és tOrzsiranyitas legmagasabb szint(i, kézponti
stratégiai és koordinaciés eleme a BM OKF Operativ Torzs (OpT). Mint ideiglenes
miveletiranyitasi szervezeti elem, rendeltetése a koézponti beavatkozast igénylé kiterjedt
karesemények kezelése, az 0sszehangolt védelmi tevékenység és a kiilonleges jogrendi mikodés
biztositasa, valamint a felsévezetSi dontések szakszer elékészitése.

A kozponti miveletiranyitast igényl6 kiterjedt karesemények kezelése, az 6sszehangolt védelmi
tevékenység, a kiilonleges jogrendi mikodés eredményes biztositasa, valamint a vezet6i szint(l
dontések szakszert el6készitése érdekében — ideiglenes muveletiranyitasi szervezeti elemként — a
BM OKF OpT mellett Orszagos Helyszini Iranyité Toérzs (OHIT) makoédhet az adott helyszinen.
Az OHIT a hivatasos katasztréfavédelem eseti jelleggel, kizarolag rendkiviili és indokolt esetekben
felallitott ideiglenes operativ munkaszerve. A gyakorlatban az OHIT a BM OKF Operativ
Torzsének helyszini, kihelyezett tagozataként funkcional, amely kézvetlentil a sulyos karesemények
vagy katasztrofik helyszinén tevékenykedik. Feldllitasara a hatdlyos 12/2023. BM OKF intézkedés
alapjan akkor kertl sor, ha az esemény mérete, Osszetettsége vagy orszagos jelent6sége miatt a
dontéshozatalt és a stratégiai szinti miveletiranyitast a karhelyszin kézvetlen kozelében sziikséges
megszervezni [20].

A miuveletiranyitast igénylé események eredményes helyszini kezelése, a dontések szakszerd
el6készitése, a helyszinen 1évé tarsszervekkel és a karterileti beavatkozokkal torténd
kapcsolattartas, valamint a kiterjedt karteriileten az Osszetett mentési feladatok koordinaciéjanak
érdekében szikséges a Kozponti, Tertleti, Helyszini vagy Helyi Operativ Torzs makodése. A
Helyszini Operativ Torzs egy ideiglenes miveletiranyitasi elem, amely mikodése a kialakult helyzet
fliggvényében abban az esetben rendelhetd el, ha a helyi mavelet-iranyitast igénylé események
eredményes helyszini kezelése, illetve a dontések szakszert el6készitése ezt szukségessé teszi. Két
tipusa létezik, a sajat allomannyal és a meger6sité allomannyal mikods Helyszini Operativ Torzs.
A torzsek mikodését az elsé esetben az igazgato, vagy az igazgatd-helyettes, a varmegyei operativ
torzs mikodése esetén annak vezetdje, masodik esetben pedig a f6igazgatéd rendelheti el.

Gyakorlati példa, amikor a helyszini operativ térzs mellett 2010-ben a lakossagvédelem, az
ingatlankarok felmérése, az ujjaépités tervezése érdekében a kormanybiztos altal megbizott
lakossagvédelmi és helyreallitasi-tjjaépitési feligyel6 is mikodott egy munkacsoporttal, a devecseri
helyszinen létrehozott Ujjaépitési Kormanyzati Koordinaciés Kozpont (UKKK) [6][7][17]. Az
Ujjaépitési Kormanyzati Koordinaciés Kézpont (UKKK) 2010. november 4-én alakult meg
Devecserben a helyszini operativ torzs és a lakossagvédelmi feliigyelé feladatcsoportjainak
Osszevonasaval. A szervezet a vorosiszap-katasztrofa utani példatlan méretth mentési, mentesitési,
helyreallitasi, Gjjaépitési és karenyhitési feladatok koordinalasara négy specialis szervezeti egységet
hozott létre. A munka hatékonysagat a Muveletiranyité munkacsoport, a Jogi munkacsoport, az
Ujjéépl’tési munkacsoport, valamint a Logisztikai munkacsoport biztositotta. Az Gjjaépitési fazis
sikeres befejeztével, a fennmarad6 adminisztrativ és utomunkalatok kezelésére a szervezet 2012.
julius 1-jével Ujjaépitési Katasztréfavédelmi Torzzsé (UKT) alakult 4t. Ebben a végsé fazisban a
korabbi négy munkacsoport mar csékkentett létszammal, de valtozatlan szervezeti strukturaban
dolgozott tovabb a feladatok teljes kort befejezéséig, 2012. oktober 15-ig. [18].

5. A HUNOR MENTOSZERVEZET VEZETES-IRANYITASA

A HUNOR Hivatasos Katasztréfavédelmi MentSszervezet Magyarorszag kozponti rendeltetésd,
hivatalos kormanyzati ment6csapata. A hazai és a nemzetkozi segitségnyujtas specialis kutato-
ment6 feladataira hoztak létre.
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A szervezet belsé tagoltsaga és Osszetétele szigorian koveti a katasztrofavédelmi operativ
munkaszervekre jellemzé tobbszintes, hierarchikus felépitést, amely kiemelt szakmai jelentésége
miatt az egyetemi tananyag szerves részét képezi. Bz a modularis vezetési és iranyitasi struktira a
hazai védelmi igazgatasban egyedinek mondhatd, és teljes mértékben igazodik a nemzetkézi ENSZ
INSARAG Iranyelvekhez. A torzs felépitése egyszerre garantilja a sajat alegységek kozvetlen
karhelyszini iranyitasat, valamint a legmagasabb szint(i szervezetkozi és nemzetkozi koordinacios
feladatok hatékony végrehajtasat. Ennek koszonhet6en a mentdszervezet képes 6nalldan, vagy akar
egy kijelolt hazai vagy kilfoldi szektor teljes mtveletiranyitasi kozpontjaként is sikeresen mikodni.

A HUNOR MentGszervezet vezetési és iranyitasi strukturaja egyedinek mondhat6, amely oktatasi
szempontbdl a tananyag részét képezi (3. és 4. abrak). Tagoltsaga és Osszetétele kovet egy operativ
munkaszervi tobbszintes felépitést. A HUNOR Ment6szervezet felépitése biztositja, hogy a sajat
tevékenység és egy nemzetk6zi muveletiranyitasi feladat koordinacidjara képes legyen.

Vezetés-
iranyitas
I . T T — T T 1
.. Osszekotdi , Munka- ., , Média
Logisztika feladatok Tervezés védelem Miiveletek Tervezés kapcsolatok
L [ | | . I I ]
Hiradé Kutatis Mentés Sef'u’lt Sta}tlk.l-ls Veszélyes Kott_:l- .
ellatas mérnodk anyag technikai
L L mentés
Kutyals Ducolas
keresés

2. abra A 2020. évi ENSZ INSARAG Iranyelv szerinti vezetés-iranyitasi séma az foldrengés kutatd és mentd
csapatok szamara, KonnyG-USAR csapatnak: 17-20 f6ho6z, Kézepes-USAR csapatnak 42 f6h6z, Nehéz-USAR
csapatnak 63 f6hoz, a [8] alapjan (készitette a szerzo)

A HUNOR Ment6szervezet a Nemzetkozi Kutaté-mentd Tanacsadd Csoport INSARAG) Nehéz
USAR kategoria (2. abra) szerinti felépitést koveti, azonban mindez a felépités a 2023. évi
torokorszagl segitségnyujtas soran valtozott, kiegésziilt Gjabb szervezeti elemekkel (2. 4bra), a
Magyar Honvédség (MH) katonaorvosi és a Terrorelharitasi Kozpont (TEK) szakért6i
csoportjaival [9].

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Epitémérnoki Kar statikus mérnok
egyetemi oktatdja is tagja a HUNOR Ment6szervezetnek (3. abra). E 1étszam ¢és a tevékenység
béviilése azt jelentette, hogy a HUNOR Ment6szervezet vezetése Gsszetettebb lett [9].
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T
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3. abra A HUNOR Mentészervezet felépitése és integralt iranyitasi struktdraja a térokorszagi segitségnyujtas soran,
2023. februar 8-an, 72 fével (készitette a szetzb)
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A HUNOR Ment6szervezet, mint a BM OKF kézponti hivatasos mentSszervezete 2023. februar
6-12. kozott a torokorszagi foldrengés kovetkezményei felszamolasanal nyujtott segitséget. A
segitségnyujtas soran, a hatnapos kint tartézkodasa alatt 17 talélét, koztik 3 gyermeket mentett ki
a romok aldl és 29 aldozat holttestét is kiemelte [1]. A HUNOR Ment6szervezet Eurépaban
egyedulallé moédon harmadszorra is sikeresen megujitotta nemzetkézi mindsitését a nehéz
kategoriaja varosi kutaté-ment6 (Heavy USAR) osztalyban. Az ENSZ szakért6i bizottsaga elott
zajlé mindsité gyakorlatra 2024. szeptember 23-27. kozott kertlt sor. A rendezvény zarasan a
Beliigyminisztérium képviseletében jelen 1évé parlamenti allamtitkar beszédében kiemelten
magasra értékelte a mentGszervezet professzionalis felkésziltségét és a nemzetkdzi
segitségnyujtasban betoltétt meghatarozé szerepét. [9][10].

Az ENSZ INSARAG minésitett HUNOR ment&szervezetek képességeinek fejlesztésével, azok
eseménykezelésbe valé aktiv bevonasiaval hozzajarult hazank lakossaganak élet- és
vagyonbiztonsaganak fokozasahoz [7][8].

6. VEZETES-IRANYITAS ELVENEK OKTATASA

Tortént egy hosszu tavu (longitudinalis) kutatas, 10 éven keresztul, évente 31-35 egyetemi hallgato
bevonasaval (Osszesen 342 egyetemi hallgatd). A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (INKE)
Katasztrofavédelmi Intézet (KVI) mesterszakos hallgatéi a Polgari védelmi miveletek I-II.
tantargyat szemeszterenként 26 6raban hallgatjak. A két félév soran a képzés egyik célja volt, hogy
az oktatok a vezetés-iranyitasi alapismereteket gyakorlati példakon keresztiil mutassak be, annak
érdekében, hogy a jov6 vezetbi egy operativ munkaszervben vezetSként, helyettes vezetSként helyt
tudjanak allni. A vezetéselméleti gyakorlatok célja volt, hogy a hallgatok a sajat kompetenciaik
(erGsségeik és gyengeségeik) alapjan képesek legyenek az operativ munkaszervben funkcionalis
szervezetet létrehozni és mikodtetni. Oktatdl kérdés volt a hallgatok felé: hogyan, kivel és miként
tudnak egytitt dolgozni egy a rendkiviili hohelyzet kévetkezményeinek felszamolasaban vagy arvizi
védekezést iranyitasat végz6 Operativ Torzsben?

A téma 10 éves gyakorlati feldolgozasanak kilonlegessége, hogy az Operativ Torzs fogalma a 2020-
as koronavirus-jarvany idején valt a kozbeszéd részévé, ezért a hallgatok elvarasai nagyot valtoztak
az id6ben, példaul: a lakossagtajékoztatas és a statisztikai adatok fontossaga feler6s6dott, a vezetdi
szerepkort kompetenciakhoz kototték [15].

A Polgari Védelmi Muveletek 1. tantargy hatékony oktatasa érdekében a hallgatokat szakmai
tapasztalat, munkahelyi beosztas szerint az oktaté munkacsoportokba (team) osztotta be. A
beosztasok kialakitasakor a nemek aranya, a szakmai tapasztalat, az aktualis beosztas és a szolgalati
helyek szerint, vegyes Osszetételd tanuldi csoportok jottek 1étre. A civil hallgatok esetében az
oktatas arra torekedett, hogy megfelel6 kompetencidk esetén vezetbi szerepet t6ltson be az adott
hallgaté (pl. aki vezérigazgato).

Mas szervezettdl érkez (MH, MAV, Orszagos Mentészolgalat, stb.) hallgatok megmérettetése és
integralasa is fontos volt azért, hogy a hallgatok egyenld képességti csoportokat alkossanak, ezzel
biztositva kozottik a versenyszellemet. A csoportokban végzett feladatok Osszehasonlithatéva
valtak, amelyeket az osztaly k6zossége el6tt ki lehetett elemezni, majd értékelni. A csoportmunka
kiértékelése az oktatd szakiranyitasa és moderalasa mellett tortént.

Az 6ral munka soran, a radié hivonév szerinti Alpha, Bravo, Charlie és Delta Teamek feladata a
katasztrofavédelmi operativ munkaszervek mintajara a katasztrofak kovetkezményeinek enyhitése,
a muveletek iranyitisa, a mentés megszervezése, a lakossagvédelmi és lakossagtajékoztatasi
feladatok koordinalasa, ill. vezet6i dontések el6készitése, jelentések Osszeallitasa volt. Ennek
eredményeként egy feladatra négy killonb6z6, de alapvetéen hasonldé megoldas sziletett.
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A kutatas a csapatmunka azon fazisat mutatja be, amikor az egyetemi hallgatéi Operativ Torzsek
»,megalakulnak”, azaz milyen hallgatéi valaszt kaptunk a vezetési és iranyitasi modszer
végrehajtasara: a 7-8 f6s hallgatoi csoportok a vezetési torzset adott beosztasok alapjan hogyan
épitenék fel — volt a kutatéi kérdés. A feladatok és felel6sségek megosztasa érdekében a
munkacsoportok beosztasokat tartalmaztak. A hallgaték négy, egyenként 78 £6s torzscsoportot
(Alpha, Bravo, Charlie és Delta torzs) hoztak létre. A tanévek soran csokkent a hallgatoi
Osszlétszam, ezen tul kevesebb lett a vezet6i beosztasbdl érkez6 (pl. kirendeltségvezetd,
tizoltoparancsnok stb.). A szobeli felmérés alapjan a hallgatok tébbsége nem rendelkezett Operativ
Torzsben végzett munkatapasztalattal.

A gyakorlat kezdetén a hallgatok megismerték, hogy a valasztott vezetSk egy-egy szituacidban,
parancsnoki szerepkérben is eljarnak. A gyakorlatban ez azt jelentette, hogy az Operativ Térzsbe
beosztottak problémaik megoldasat a vezet6ktdl vartak. Az orai feladatok megoldasa soran ez sok
esetben konfliktust eredményezett, hiszen dontéseik kovetkezményei, korlatai k6zott a szituacios
helyzetek vagy a lehetéségek sokszor nagyon fontos befolyassal voltak még a legjobb dontési
szandék ellenére is. Egy veszélyhelyzetben, iranyitasi jogkérben eljarva, sokszor nincs lehet6ség és
idé a dontések halogatasara, illetve a kovetkezmények azonnali vizsgalatara [6]. Az el6adasok
PowerPoint-diasorai a téma elméleti megalapozasa érdekében tartalmazzak a parancsnoki munka
tébb 1épéseit. igy a hallgatok részletesen megismerik a feladattisztazast, az idészamvetést, a
helyzetértékelést, az elgondolast, a dontés-el6készitést, a dontéshozatalt, a vezetdi feladatszabast, a
visszaellen6rzést, az értékelést, valamint az djabb dontések meghozatalit. A tananyag azt is
bemutatja, hogy a feladat jellegétdl fiiggden a parancsnoki tevékenység mind a hosszabb, mind a
révidebb idejd feladat-végrehajtas soran kiegésziil a tervezd, szervezé és iranyité munkaval. A
parancsnok (vezetS) tervezd, szervezd, iranyité munkdjat a tOrzskar tamogatja. Ez az elv és
modszer érvényesil az Operativ Torzs munkaban is [11][14]. A hallgatéi munkacsoportok altal
kidolgozott linearis modell elemzése a jelen tanulmany kulcsfontossagi eleme. A hallgatok az
Operativ Torzs vezetési torzsének kialakitasara és megrajzolasara 60 percet kaptak. A kapott
eredmények az egyetemi oktatok és a tantervfejleszték szamara hordoznak fontos informacidkat,
hiszen segitséglikkel pontosan megismerhetik a katasztrofavédelmi mesterszakos hallgatok
motivaltsagat és vezeti ambicioit.

| Vezeto 1. ‘

Vezeté 1.

‘ Torzstiszt

"

Elemz6 1-11. Miveleti I-11.

4. abra Alpha team linearis vezetési modellje az Operativ To6rzsben végzendd feladatokhoz (Forras: NKE KVI
hallgatok)

Az 4. abra egy linearis és funkcionalis vezetési struktdrat mutat be, amely a hallgaték szamara
egyszerre tint egyértelminek és rendkivil tanulsigosnak az 6rai gyakorlat soran. Az 5. abra szigora
rendet sugall, nincs kozvetlen ut az Elemz6t6l a VezetS I-hez. A hallgaték szamara szigoru jelentési
rend volt fontos. A merev struktira miatt barmelyik beosztas kiesik, az egész vezetés-iranyitasi
rendszer megbénul. A Vezet 1. (Stratégia) funkciot a hallgaték agy latjak, mint aki a ,,végsé szot”
mondja ki (pl. teleptilés kitiritése vagy arviz esetén egy gatatvagas). A Vezetd 11. (Operativ iranyitas):
Ez a beosztas felel a stratégiai célok operativ, a tOrzs szamara végrehajthaté feladatokkd torténd
leforditasaért. A hallgatok ezt a szerepkort a gyakorlatban a torzs ,,szakmai agyaként” értelmezik.
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A hallgatok a gyakorlat soran rajottek, hogy a Miveletnek és az Elemzésnek sokkal tébb emberre
van sziiksége, mint a Vezetésnek.

Vezeto 1.
Vezets 11,

Miiveleti L. Miiveleti I1. ‘ Elemz6 1. \ Elemzé 11 ‘

5. abra Bravo team linearis vezetési modellje az Operativ Torzsben végzendé feladatokhoz (Forras: NKE KVI
hallgatok)

Az 5. abra egy klasszikus, hierarchikus vezetési torzs alapmodelljét mutatja be, harom vezetés-
iranyitasi szinttel. A Vezet6 I-nek két helyettese van, valamint ahogyan az egy szinttel lejjebb 1évé
Vezet6 IlI-nek és a Torzstisztnek. Az 5. abra egy funkcionalis munkamegosztast mutat be, amely a
hallgaték szemében nemcsak egy szervezeti abra, hanem a személyiségtipusok és kompetenciak
vetiilete is. A hallgatok gyakran rajénnek az 6rai munka soran, hogy a Torzstiszt a kulcsfigura. O a
hid a Vezetd 1. és az elemz6k kozott. A hallgatok gy latjak ezt a posztot, mint a ,,szervezd zsenit”.
Ide altalaban a j6 diplomaciai érzékkel és rendszerszemlélettel rendelkezé hallgatok kertilnek, akik
képesek a kdaoszbol rendet teremteni. A hallgatok szamara az Elemz6 posztok felértékelédtek. A
mai hallgaték mar tudjak, hogy az informacié (adat, dronfelvétel, térkép, tablazat) elemzés sokat ér.
A hallgatok a feladatmegosztas és a tudatos tartalékképzés miatt parban tervezték a Miveleti (tiszt)
és az Elemz§ (tiszt) beosztasokat.

‘ Vezetd L.

\ Vezets 11, |

Elemza 11, Elemzd 1. Torzstiszt Miveled L. | Miveleti I1.

6. abra Charlie team linearis vezetési modellje az Operativ Térzsben végzendé feladatokhoz (Forras: NKE KVI
hallgatok)

A 6. abra a vezetési torzs funkcionalis felépitést mutat. 10 éven at évi 31-35 hallgato jellemzéen ezt
a modellt javasolta kovetendének egy Operativ Torzs megalakitasahoz. Ez valdjaban egy
,,szocialpszichologiai rontgenkép” arrdl, hogyan gondolkodnak a mester szakos hallgatok a
hierarchiardl, a felel6sségrol és a munkamegosztasrol. A hallgaték szemében a 6. abra felsé két
beosztasa nemcsak pozicid, hanem kockazati zéna. A hallgatok egy része (az ambicidzusak) a
kontroll lehetéségét latja a Vezeté I-ben, mig a tObbség a ,,végsé felel6sség maganyat”. Sokan
gondoljak ugy, hogy ez ahol a dontés sulya nagyobb, mint a szakmai munka. A Vezet6 1I-t latjak a
hallgatéok a ,,valodi” £6n6knek, aki érti a szakmat, és leforditja Vezetd 1-t6l érkez6 stratégiai vagyakat
a valosag nyelvére. Ez a legnépszertibb poszt azok kérében, akik magabiztosak a szakmai és vezet6i
tudasukban, de nem akarnak ,arcai” lenni egy eseménykezelésnek. A hallgatok a kapott
eredmények szobeli kiértékelése soran arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy a térzstiszti funkcid
nem megfelel6 ellatasa kozvetlentl veszélyezteti az egész rendszer mikodési hatékonysagat. A
torzstiszt kulcsfontossagi  szlrészerepet tolt be a szervezetben: feladata, hogy kiszirje a
dontéshozatal szempontjabdl felesleges informacidkat, és hatékonyan 6sszehangolja az elemzd,
valamint a muveleti részlegek parhuzamos munkajat. (Elemz6k) a ,,cselekvokkel” (Mtveletiek).
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A hallgatok szerint a Muveleti (tiszt) beosztasaban a koordinacié és kommunikacié a fontos,
ugyanakkor jol latszik, hogy nem az Operativ Torzsben betoltends egyes beosztasok felallitasa a
probléma a hallgatéknak, hanem a modellben az informaciéaramlas megtartatasa, illetve annak
fenntartasa, mert jol kivehetd, ha:

- az Elemz6k nem szbélnak a Mveleti tisztnek.

- a Vezet6 1. tdl sokat akar tudni a részletekrdl, amivel ,,megfojtja” a Torzstisztet.

- az egyes kapott informaciék nem erésédnek fel.

Vezeto L

Ertékel§ 111, |
Logisztika ‘ Miiveleti 1. Miveleti I1. ‘ EU

7. abra Delta team linearis vezetési modellje az Operativ T6rzsben végzendé feladatokhoz (Forras: NKE KVI
hallgatok)

Vezeto 11,

A 7. abra a funkcionalis vezetés-iranyitas egy klasszikus, mégis modernizalt modellje, ahol a
telel6sségvallalas és a munkamegosztas lélektanat mutattak meg a hallgatok. A 7. abra nem egyetlen
csucsot mutat, hanem egy megosztott felsé szintet: a ,,Kétfejd” vezetés dilemmaja (Vezet6 1. és IL.).
A Vezet6 L. a ,stratéga” (aki a végso6 szot kimondja), a Vezetd 11. pedig a ,,gyakorlatias végrehajtd”
(aki az als6 sort — Logisztika, Mavelet, egészségiigyi tiszteket — mozgatja). Az 6rai gyakorlat és a
kapott eredmények alapjan a hallgatok elmondtak: sokan félnek a Vezet6 1. poszttol, mert azon tul
nagy a felel6sség nyomasa. A hallgatok gyakran a Vezet6 I1. szerepére vagynak, mert az kézelebb
van az akcidhoz (beavatkozas, mentésiranyitas), de mar van benne iranyitasi felel6sség.

A 7. 4bra bal oldala (az Ertékels I-I1. beosztisok és a Torzstiszt) a dontés-elokészitd szakértelmet
jeleniti meg. Ez a funkcionalis blokk biztositja a megalapozott elemzési hatteret a stratégiai és
operativ dontéshozatali jogkorrel rendelkezé Vezeté szamara. Ugyanakkor a gyakorlatok soran
rajonnek a hallgatok: ha az Ertékelé hibazik, akkor a Vezetd I nem megfelel6 dontést hozhat. A
Torzstisztet sokan eleinte ,titkarnak” nézik, majd a végén rqjonnek, hogy & a rendszer
kulcsszerepl6je mert, ha a Vezet6 I1. nem kap feladatszabast fentr6l, akkor az alsé sor (Muvelet,
Logisztika) nem tud részt venni a végrehajtasban. Amennyiben a Vezet6 II. nem kap informaciot
az ErtékelSktd], mert azok csak a Vezetd I-hez tartoznak, neki jelentenek, akkor nem lesz képes a
Vezet6 11. iranyitani a maveleteket, a logisztikat stb. A kapott eredmények ismeretében elmondhato,
hogy a hallgatéi csoportok visszatéréen azt a javaslatot teszik, hogy a szerényebb képességt tarsaik
lassak el a logisztikai feladatokat. Az oktat6 altal jovahagyott beosztast kovetéen azonban, a
feladatok gyakorlati végrehajtasa soran (példaul egy arvizi védekezés megszervezésekor) a
résztvevlk gyorsan szembestilnek azzal, hogy ezen a tertileten mulik a legtobb, és a logisztikai hattér
hianyossagai kozvetlentil veszélyeztetik a teljes védekezés sikerét. Az adatalapi vilag hatdsa miatt az
utébbi 3-4 évben a hallgaték valdszintleg tudatosabban valasztjdk az Ertékel6 posztot
kulcspozicionak egy Operativ Torzsben végzendé munka soran. A Covid, a hohelyzet és az arvizi
¢l6 tapasztalatok alapjan egyes levelez6 hallgatdk, akik részesei voltak az eseményeknek, batran
tettek modositd javaslatot a hallgatd tarsaik felé. A harom esemény ismeretében a hallgaték
realisztikusabban latjak a sajat feladatuk, ti. az Operativ Torzsben végzendd beosztasok
strukturalasat, a vezetési torzs felépitését [15].
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7. KAPOTT EREDMENYEK ERTEKELESE

Az 1. tablazat szamszerGsiti, és strukturalt formaban szemlélteti (elméleti vizualizacioként
modellezi) az MSc hallgatok altal kialakitott operativ térzs mikodési strukturajat egy Osszetett és
elhtz6do karesemény — példaul egy arvizi védekezés — kontextusaban. A sulyozott-modell ravilagit
arra, hogy a torzs teljes kapacitisa miként oszlik meg a stratégiai, az operativ, a taktikai és a
tamogatoi szintek kozott.

A tablazatban szerepld szazalékos értékek nem a dontési jogkort vagy a felel6sség salyat tikrozik,
hanem az adott beosztashoz rendelt torzsi kapacitas-aranyt (a lek6tott munkaid6t és az
adminisztrativ raforditast). Emiatt a Stratégiai vezetés (Vezet6 1.) kapacitas-aranya mindéssze 15%.
Bar a végsé jogi és dontési felel6sség tobb mint 50%-ban az 6 vallat nyomja, egy jol strukturalt
torzsben az operativ szintek elGszdrik az informacidkat. Ez a hatékony munkamegosztas

tehermentesiti a felsévezet6t, igy 6 kizardlag a stratégiai jelentésekre és a kritikus jovahagyasokra
fokuszalhat [1]]21].

1. tablazat Az Operativ T6rzs funkcionalis kapacitds-megosztasa és koordinacids kockazatai (Sulyozott modell,
N=342 {6) (szerkesztette a szerzb)

Egységek | Torzsi

OpT beosztas . Ny Feladat és Informacios terheltség
., szama kapacitas- e r e q e 4 r1z. e .
(funkcio) felel6sségi kor és halozati kockazat

(db) arany (%)

Legfels6bb jogi és
stratégiai felelGsség, a
dontések végso

1 15% meghozatala, a
jelentések aktiv
ellenérzése és
jovahagydsa.
Operativ dontések és
komplex intézkedési

2 25% javaslatok
elokészitése a Vezetd
I. részére.

MAGAS (A szirt
informaciok kritikai
ellenérzése, stratégiai
dontési kényszer
folyamatos idényomas
alatt).

Stratégiai vezetés
(Vezet6 1.)

KRITIKUS
(Adattorlédasi goc, 5
bej6vé csatorna
parhuzamos kezelése).

Operativ koordinacié
(Vezetd 11, Torzstiszt)

Koézvetlen helyszini
beavatkozis, az erék
2 35% és eszkozok
dinamikus, harcaszati
szint( tervezése.
Jelentések szakmai
feldolgozasa, a KIEMELTEN MAGAS

MAGAS (Gyorsan
valtozo karhelyszini
kortlmények és azonnali
reagalasi kényszer).

Taktikai végrehajtas
(Mtveletiranyitas I-11.)

Szakmai tamogatas védekezés teljes (Ex6forras-gazdalkodas,
(Ertékel()', Logisztika, 3 25% anyagi, technikai, elhelyezési, ellatasi,
Egészségligy, Szovivo) ellatasi és szallitasi szallitasi feladatok
hatterének operativ kezelése)
megszervezése.

A 1. tablazatban szerepl6 koordinacids kockazatokat a kutatds a tizéves tavlati szimulacids
gyakorlatok soran rogzitett informacidaramlasi adatok, a beérkezé feladatmennyiségek és a
kozvetlen oktatoéi folyamat-megfigyelések alapjan hatarozta meg, A 1. tablazat utolsé oszlopaban
szereplé ,Informacios terheltség és halozati kockazat” megallapitasai az Orai szimulacios
gyakorlatok kozvetlen oktatoi megfigyelésén és strukturalt utélagos elemzésén alapulnak. A kutatas,
a 342 £6 hallgatéi allomany gyakorlati 6rai soran objektiven rogzitette az egyes beosztasokhoz
érkez6 és onnan kimend informaciok mennyiségét, valamint a dontési folyamatok dinamikajat.
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A Vezet6 1. pozici6 terheltsége azért bizonyult magasnak, mert a szimulaciok igazoltak: a sikeres
vezetés megkoveteli a kapott adatok folyamatos, aktiv kritikai felilvizsgalatat és a stratégiai
felel6sség vallalasat, a passziv informacidéfogadas helyett. A Szakmai tamogatas és Logisztika
kiemelten magas besorolasat a gyakorlatok soran rogzitett valds terhelési adatok indokoljak. Az
arvizvédelmi és karesemény-kezelési szimuldciok soran a logisztikai beosztasban lévéknek kellett a
atszervezése) megoldaniuk, ami bizonyitja, hogy ez a funkci6 nem mertil ki a passziv
adatszolgaltatasban, hanem a térzsmunka egyik legaktivabb operativ pillére.

Tudomanyos szempontbdl az operativ  torzs legfontosabb mérészama az informacios
csomopontok kozotti kapesolatok stirtisége. Az 1. tablazat attekintheté moédon, matematikai
modellezés nélkil mutatja meg a torzs belsé szerkezetét. Az utolsé oszlop beemelésével jol
lathatéva valik, hogy az adatok hol torlédnak a legnagyobb valdszintséggel. A tablazatbdl és a
felépitésbol egyértelmien kirajzolodik, hogy az informaciéaramlas kozponti alakja a Vezeté 11
beosztas, mivel nala fut 6ssze a legtobb kozvetlen kommunikacios kapcsolat. A szimulacids adatok
alapjan ot kilénb6z6 iranybdl (a Vezetd 1., a Torzstiszt, a Miaveleti egységek, valamint a Szakmai
tamogatas elemei felSl) érkezik be hozza feldolgozatlan adat.

Ezen a ponton valik fontossa a szakirodalomban ,,Control Span”-ként (vezetési terjedelemként
vagy ellenérzési korként) definialt mutatd, amely azt hatdrozza meg, hogy egyetlen vezet6 ala
kozvetlentl hany beosztott egység tartozik [21][22]. A nemzetkdzi kriziskezelési elvek az 1:3 és az
1:5 kozotti aranyt tekintik hatarértéknek. A hallgatoéi szimulaciok eredményei alapjan az alkalmazott
struktara 1:4 aranyd, mivel a Vezetd II. ala kozvetlenil négy funkcionalis tertilet (Logisztika,
Muveleti 1., Mtveleti I1., Egészségiigy) tartozik.

Ez az 1:4-es felallas statisztikailag a hatékonysag abszolut hataran mozog. Amikor a Vezet6 II. alatt
4 kozvetlen egység dolgozik, az Osszes lehetséges kapcsolati kombinacié szama 44. Itt fontos
tisztazni, hogy a kapcsolati kombinaciék szama nem a torzsben l6 his-vér személyek 1étszamat
jelenti. Ez a mutat6 azokat a lehetséges kétoldalu informacids utakat, horizontalis egyeztetéseket
és csoportos egyeztetési helyzeteket (példaul amikor a vezetd egyszerre csak két egységgel targyal
a négybdl) hatarozza meg, amelyeket a koordinatornak egy idében fejben kell tartania és
menedzselnie kell. A 44-es kapcsolati érték egy rendkivil intenziv koordinaciot igényls, de egyetlen
tokuszalt vezetd altal még éppen kézben tarthato szint [22].

A 342 f6s hallgatéi minta vizsgalataval fontos szervezeti kovetkeztetésekre juthatunk. A
szimulaciok igazoltak, hogy a Vezetd 1I. beosztasa a rendszer kritikus pontja: tdlterhel6dése vagy
kiesése esetén az informacidk torlédasa (szik keresztmetszet, bottleneck) miatt a dontési
késedelmek valészintisége 40%-kal nétt a miveleti, végrehajté szinteken [24].

A modellezés legnagyobb névuma, hogy ravilagitott az 1:5-6s modellre valé atallas veszélyeire. Ha
a strukturaba akar csak egyetlen 6t6dik egységet is beemeltink a Vezetd 11. ala, a beosztottak szama
mind&ssze 25%-kal né, am a parancsnok altal kezelend6 kapcsolati kombinaciok szama nem
linearisan, hanem robbanasszerten 100-ra ugrik. Ez a 100 feletti elméleti kapcsolati striiség a
gyakorlatban azonnali koordinacids bénultsaghoz vezet. A kutatas bebizonyitotta, hogy ez a kritikus
nyomas kizardlag egy dedikalt Torzstiszt (Chief of Staff) beiktatasaval kezelhetd, aki dontés-
el6készité szaréként levalasztja a Vezeté Il.-r6l a horizontalis keresztkapcsolatok kézvetlen
kezelését, és a dontési helyzeteket visszaszoritja a hatékony, 1:4-es mikodési tartomanyba [24]. A
vezetési terjedelem (Control Span) értelmezése az id6k soran jelentésen valtozott. A régmult
tradicionalis, merev és hierarchikus tizleti szervezeteiben az 1:4-es vagy ennél is alacsonyabb vezets-
beosztott arany volt az altalanos szabvany. Az 1980-as évektSl kezd6édben azonban a vallalati
vezet6k elkezdték drasztikusan ellapositani a szervezeti struktirakat, aminek kévetkeztében az
atlagos arany eltolodott az 1:10-es szint iranyaba.
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Ezt a valtozast az olcsé és gyors informatika fejlédése tette lehetévé. Mivel az informacios
rendszerek képesekké valtak kivaltani a klasszikus kézépvezetdi feladatokat — példaul az operativ
adatok gyQjtését, rendszerezését és prezentalasat —, a felsGvezetés rajott, hogy kevesebb
kozépvezetdvel, de lényegesen tobb beosztottat iranyitva is mukodtetheté egy vallalat. Ezzel
szemben a jelen tanulmanyban vizsgalt katasztréfavédelmi és taktikai térzsekben az informatika
nem tudja helyettesiteni az emberi krizisdontéseket, igy itt a klasszikus, szorosabb (1:4-es) kontroll
megtartasa a biztonsag zaloga [21][22].

A Vezeté I1. (Operativ koordinator) beosztasa a torzs leginkabb sebezhet6 pontja. Ha ez a pozicié
tulterhel6édik vagy kiesik, az informaciok torlédasa (a szervezeti szlik keresztmetszet) miatt a
dontési késedelmek valdszintisége 40%-kal n6 a kdzvetlen végrehajto szinteken [23].

Az igazi toréspontot az 1:4-es vezetési aranyrol az 1:5-6s modellre valé valtas jelenti. Ha a
koordinator ala egy 6todik egységet is beemeliink, a vezetd altal atlatandoé kapcsolati kombinaciok
szama 100-ra ugrik. A ,kapcsolati kombinacié” kifejezés nem a munkatarsak létszamat jelenti,
hanem azokat a lehetséges kétoldala egyeztetési csatornakat, kereszt-egyeztetéseket és csoportos
megbeszéléseket, amelyeket a vezetének egy id6ben koordinalnia kell.

Ezen a ponton egyértelmi delegalasi kényszer alakul ki. Mivel a Vezet6 I1. fizikailag és mentalisan
mar nem képes minden apro részletet atlatni, a hatask6rok és a koordinacioés feladatok egy részét
kénytelen atadni a Torzstisztnek, vagy kijelolni az egyik tapasztaltabb Muveleti tisztet rangids
vezetének. A szervezet novekedésével a funkcionalis specializacié — vagyis egy dedikalt, operativ
feladatokat menedzselé Torzstiszt beosztasa — elengedhetetlenné valik a koézponti déntéshozo
tehermentesitéséhez [23][24].

A t01rzs0n belili kapcsolatok elméleti szamanak kiszamitasara Vytautas Andrius Graicunas francia
menedzsment-tanacsadé és matematikus modellje szolgal. Graicunas alapvetd felismerése az volt,
hogy a szervezet névekedésével a vezets iranyitasi kore (span of control) nem linearisan, hanem
exponencialisan nehezedik. Modellje bizonyitja, hogy egy vezetének nemcsak a beosztottaival vald
kozvetlen, egyéni kapcsolatait kell kezelnie, hanem a beosztottak egymas kozotti interakcidit,
valamint a csoportos kapcsolatok kombinacioit is.

A Graicunas-modell kivaléan alkalmas lehet a katasztréfavédelmi operativ munkaszervezetek
felépitésének és hatékonysaganak értékelésére. Krizishelyzetben, ahol az informacidk torlédasa és
a gyors dontéshozatali kényszer alapvetéen hatarozza meg a védekezés sikerét, a képlet segitségével
matematikailag is kimutathato, hogy a torzs létszamanak kismértékd névelése miként t6bbszorézi
meg a koordinacios és kommunikacios kockazatokat

A kapcsolatok elméleti szamanak kiszamitasara Vytautas Andrius Graicunas matematikai modellje
szolgal (1. egyenlet), amely szerint a vezetének nemcsak a beosztottakkal valé kozvetlen
kapcsolatait kell kezelnie, hanem a beosztottak egymas kézotti interakcioit is [23]..

C=nx2"1+n-1)

1. egyenlet Graicunas-képlet a kapcsolatok szdmat (C) hatirozza meg az elemek (beosztottak) szimanak (n)
figgvényében ([21] alapjan szerkesztette a szerzo)
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2. tablazat A Vezet6 I1. vonatkozasaban Graicunas-képlettel matematikailag igazolhat6, miért valik kritikussa a
helyzet az 1:4 és az 1:5 arany kozotti valtasnal (J21] alapjan szerkesztette a szerzd)

Beosztottak szama (n) Virtuilzi;iip (C(S:)O latol Osszetettség névekedése
3 18 Alapszint
4 (Jelenlegi allapot) 44 144%
5 (Tervezett allapot) 100 127 12;26563)626}152

A 2. tablazat ravilagit a modell Iényegére: mig a beosztott egységek szama mindossze 25%-kal n6
(4-r6l 5-re), a vezetére haruldé koordinacids Osszetettség (komplexitas) tobb mint a duplajara,
pontosan 127%-kal emelkedik. 5 beosztottnal mar nem a kozvetlen utasitasok kiadasa a nehéz,
hanem a koztik 1évé véleménykilonbségek, a parhuzamos kereszt-egyeztetések ¢és az
informaciéaramlas torzulasainak a kezelése vagy akar egy feladat kiadast kévetd visszaellendrzés
végrehajtasa. Ezzel a rendszer atlépi azt a 1élektani hatart, ahol a vezetd egyediil mar képtelen atlatni
a teljes belsé dinamikat [23].

A megoldast egy 0nallé6 Torzstiszt felallitasa jelenti, amely mint informacios puffer miakodik:
atveszi a horizontalis egyeztetések iranyitasat, aminek koszonhetéen a vezet6re nehezedd elméleti
kapcsolati terhelés a kritikus 100-as szintrdl visszaesik a biztonsagosan kezelhetS 18 és 44 kozotti
tartomanyba. Ez a gyakorlatban 60-80%-0s csokkenést jelent a Vezeté II. dontés-elGkészitési
terheiben. Ez a tehermentesités drasztikusan felgyorsitja az adatok feldolgozasat és a parancsok
kiadasat, mikbézben a tobbkords ellendrzés miatt a mikodési hibak szama is minimalisra cskken

[15][21].

A HUNOR Mentészervezet menedzsmentje, a sokréti feladat végrehajtas és nagymennyiség
informaciofeldolgozas miatt tagoltabba tette a vezetési torzsben 1évé beosztasokat. Megjelent a
Koordinacids tiszt (belsé feladatok szervezésére), Biztonsagi tiszt (altalanos védelmi-biztonsagi
feladatok koordinaldsara), valamint alkalmazza az OsszekotSket (kutyas, orvos, statikus,

alegységek)|[9].

A hallgatéi torzsgyakorlatok soran kapott elméleti hatarértékek kézvetlentl ravetithet6k a HUNOR
Mentészervezet  valés mukodésére. A HUNOR  vezetése a sokrétd feladatok és a
katasztrofahelyzetben bedmlé hatalmas informaciétémeg kezelésére kénytelen volt joval
tagoltabba tenni a parancsnoki torzset. A klasszikus alapszerkezethez képest a struktaraban
megjelent 4 4j, dedikalt funkcio [9][16]:

- Koordinacios tiszt (a belsé feladatok operativ szervezésére).

- Biztonsagi tiszt (az altalanos védelmi és biztonsagi feladatok feliigyeletére).

- Osszekots  tisztvisel6k (a kutyds, orvosi, statikus és egyéb specidlis alegységek

koordinalasara).
- Torzstiszt (a parancsnok kézvetlen munkatarsa).

Ha a HUNOR parancsnoka az alapvet6 taktikai egységek (4 egység) mellett ezt a 4 1 funkcionalis
komponenst is kozvetlen jelentéként kezelné, a kozvetlen iranyitasa ala tartozé elemek szama
kilencre emelkedne (n=9). A Graicunas-képlet alkalmazasaval pontosan kiszamithatd, hogy a
kozvetlen iranyitasi kor ilyen aranya boévilése mekkora elméleti kapcesolati komplexitast
eredményezne a kdzponti dontéshozé szamara:
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C=9x(2°1+9—-1)=9x (256 +8) = 9 x 264 = 2376

2. egyenlet A bévitett HUNOR vezetési torzs elméleti kapcsolati komplexitasa (kzvetlen parancsnoki iranyitas
esetén) (szerkesztette a szerzd)

A matematikai levezetés igazolja, hogy mig az idealis 1:4-es alapallapotban a parancsnoknak
mind&ssze 44 lehetséges kapcsolati interakcidt kell menedzselnie, a 4 4j funkcié koézvetlen
integralasaval ez a szam 2376 elméleti kapcsolatra ugrik meg. Ez a drasztikus, exponencialis
noévekedés éles krizishelyzetben elkeriilhetetleniil informaciétorlédashoz és a dontéshozatal teljes
megbénulasahoz vezetne, ha a parancsnoknak személyesen kellene minden keresztkapcsolatot
koordinalnia (2. egyenlet). A HUNOR Mentészervezet szervezeti strukturajanak valos
hatékonysaga — amelyet az egyetemi 6rai szimulaciok eredményei is alatimasztottak — abban rejlik,
hogy a feladatok boévilésével megjelend ) funkcionalis elemek nem a mentészervezet
parancsnokanak kozvetlen alarendeltségébe tartoznak. Ez a felépités megakadalyozza a felsévezetd
tulterhelését. A HUNOR szervezeti modellje a gyakorlatban szigortan fenntartja a hatékony, 1:4-
es vezetési terjedelmet (span of control), biztositva a stabil és atlathatd szolgalati utat. Az
komponensek a Torzstiszt altal alkotott funkcionalis sziré moégott dolgoznak, aki levalasztja ezt a
tobb mint kétezer elméleti keresztkapcsolatot a stratégiai dontéshozordl, és a parancsnoki terhelést
a biztonsagosan kezelhet6 44-es szinten tartja. [9][22].

8. KOVETKEZTETES

Osszességében a tiz évnyi kutatasi adat és a négy jellemzé torzsiranyitasi modell elemzése objektiv
tapasztalatokkal szolgal a védelmi és biztonsagi igazgatas szamara. A hallgatok altal kidolgozott
operatfv torzsi struktirdk olyan funkcionalis iranyitdasi modellek, amelyek a hatékony
informaciéaramlast, a pontos dontés-el6készitést és a feladatok Osszehangolt végrehajtasat
biztositjak. Ezen struktarak tudatos alkalmazasianak kozvetlen célja a valés Operativ Torzsek
vezetési hatékonysaganak novelése. A hallgatok szamara a Vezet6 1. és II. beosztasok kozotti
valasztas a legmeghatarozobb. Az adatok azt mutatjak, hogy a hallgatok 80%-a kerili a legfels6
vezetdi felel6sséget (Vezeto 1.), és szivesebben valasztja a szakmaiabb, ,,kézzelfoghatobb” iranyitast
(Vezet6 1I1.). Az un. hallgatéi Operativ Torzsben elvégzett orai feladatok soran jol kitlint, hogy a
vezetés-iranyitas nem egyszemélyes ,,show”, hanem a stratégiai cél és a gyakorlati megvalositas
kozotti folyamatos parbeszéd. A hallgatok az 6rai munkak soran megtanuljak, hogy a Torzstisztnek
nem mindent kell tovabbitania a Vezetének, csak azt, ami a vezetdi, stratégiai dontéshez kell. Ez a
kapott adatokban és jelentésekben 1év6 un. zaj kiszlirése a hatékony iranyitas kulcsa. A modern
torzsmunkaban az elemz6 adatai nélkil a parancsnok (VezetS L. és 11.) a vezet6i dontéshez nem
rendelkezik megfelel$ informdcioval. Az informatika térnyerésével az Elemz6/ Ertékels funkcid
presztizse nétt, amely a hallgatok korében az utdbbi években értékel6dott fel [20](24].

A tapasztalatok alapjan a polgari Védelmi Miveletek 1-2 tantargy oktatasanak keretében tovabb
sziikséges vizsgalni:
- Hogyan kellene médositani, a tapasztalt trendek alapjan, a vezetés-iranyitas oktatasat.
- A technikai tud4s mellett erSsiteni kell, az Gn. vezetdi ,,soft skillek”-et” (kommunikacio,
empatia, stressz tlrése), 6rai munka keretében fokozni kell azok tudatos fejlesztését.
A kommunikicié és a lakossagtajékoztatas jelentSs felértékelédése okan, szerepet kapnak az
Operativ T6rzsben a sz6vivéi feladatok.

2 Soft skill minden olyan tulajdonsag vagy készség, amit nem lehet megtanulni: emberi kvalitisok, amik alapjan a HR-
szakértd egy toborzas soran értékelni és kategorizalni tudja a leendé munkavallalot. Vagyis olyan személyes
képességek, amelyek meghatarozék a munkavallalé munkakérnyezetbe valo beilleszkedésénél.
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A hallgaték az elmalt években kiilon feladatot kaptak sajtotajékoztatd hattéranyag, a lakossagi SMS
(rovid szoveges tizenet 150 karakterben) vagy TV scroll (televizié alsé részében futé informacios
csik), illetve VESZ (veszélyhelyzeti értesitési szolgaltatas egy okos telefonokra és tiblagépekre
kifejlesztett) applikacios tizenet (1500 karakterszam) Gsszeallitasara is [18][19]. A hallgaték aktiv
bevonasaval sikertlt megnyerni a téma irant korabban kevésbé fogékony résztvevéket is. A
gyakorlatok soran a hallgatok egyértelmiien felismerték a parancsnoki tervezé és szervezémunka
alapvet6 rendeltetését. Belattdk, hogy az operativ munkaszervek koordinacids, eréforras-
Osszehangold és eseménykezel6 tevékenysége hatarozza meg a karhelyszini végrehajtas sikerét,
hiszen a szakszert vezetés és iranyitds teremti meg a feltételeket a terepen végzett mentési,
védekezési és karfelszamolasi muveletek hatékony végrehajtasahoz.[23]. Az 6rai munkaval és
csoportban végzett (Operativ Torzs) esettanulmany feldolgozasa (arviz, hohelyzet, foldrengés)
gyakorlatiasabba tette a normativ szabalyozas hallgatéi megismerését és azok gyakorlati
alkalmazasat. A legfontosabb kovetkeztetés, hogy a hallgatok szamara a szaraz jogszabalyi
kornyezet (normativ szabalyozas) csak akkor valik érthetévé és alkalmazhatéva, ha azt
szerepjatékba agyazott eseménykezelésen keresztil sajatitjak el. Az Operativ Torzs struktiraja nem
csupan egy hierarchia, hanem a felel6sség megosztasanak eszkoze, amely a hallgatok szamara az
egyetemi 6rai gyakotlat soran valt ,,él6vé”. A 31-35 £6/szemeszter csoport-dinamikéja ravilagitott
arra, hogy a hallgatok jelentds része kompetens a részfeladatokban, de a Vezetd 1. szint(, stratégiai
dontéshozatal (ahol a jogi felelésség és a kimenetel kockazata a legnagyobb) tovabbra is legritkabb
természetes ambicid. Az adott témak gyakorlat keretében t6rténé feldolgozasa segitett e gatak
feloldasaban a csoportos tamogatas (ToOrzskar) vezetési tOrzsiranyitas erejének bemutatasaval
[17][21]. Az adott gyakorlati példak 6rai bemutatasaval, vezetés-iranyitasi példakkal (BM OKF
Operativ Torzs, HUNOR MentGszervezet) a hallgatok életszerl és képszerti magyarazatot kaptak
a vezetési torzsek gyakorlati munkajardl. A 26 6ras oktatas a fokozatossag elve alapjan, a végzGs
mesterszakos hallgaték elsé és masodik félévi feladatai kézé tartozik, hogy az elméleti ismeret mellé
gyakorlatiasabb oktatas keretében készségszinten sajatitsak el a Polgari védelmi miveletek specialis
tertletét [16].
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Absztrakt:

A tanulmany egy helyi telepitési (on-premise),
mesterséges intelligencia alapt polgari védelmi lakossag
tajékoztatd és felkészitd rendszer megvaldsithatosagi
keretfeltételeit vizsgalja, kiilonos tekintettel a digitalisan
aktiv Y és Z generaciok specifikus valsaigkommunikacios
igényeire, valamint az online oktatasi modellek
tesztkornyezeti  implementaciéjara. A rendszer
illeszkedik a Magyarorszag Mesterséges Intelligencia
Stratégiaja 2025-2030 célkitizéseihez, amelyek az Al-
alkalmazasok  kozszolgalati és  katasztréfavédelmi
kiterjesztését prioritasként jellik meg, ugyanakkor a
tudomany és a technoldgia oly gyorsan fejlédik, hogy a
stratégia egyes elemei mar a kidolgozasuk pillanatdban is
folyamatos frissitést igényelnek.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, polgari védelem,
lakossagi tajékoztatas, digitalis iker, kritikus
infrastruktara védelem

Abstract:

This study examines the feasibility framework
conditions of a locally deployed (on-premise), artificial
intelligence-based ~ civil  protection  population
information and preparedness system, with particular
focus on the specific crisis communication needs of
digitally active Generation Y and Z, as well as the test-
environment implementation of online educational
models. The system aligns with the objectives of
Hungary's Artificial Intelligence Strategy 2025-2030,
which identifies the extension of Al applications to
public services and civil protection as a priority, while
acknowledging that science and technology are
advancing at such a pace that certain elements of the
strategy already require continuous updating at the very
moment of their formulation.

Keywords: Artificial intelligence, civil protection,
population warning, digital twin, critical infrastructure
protection

94


https://doi.org/10.61790/vt.2026.24029
https://doi.org/10.61790/vt.2026.24029
https://orcid.org/0009-0008-3325-1144

1. INTRODUCTION

The 21st-century security environment, shaped by climatic extremes, hybrid warfare threats, and the
growing vulnerability of critical infrastructures, is fundamentally transforming the task system of civil
protection information and preparedness. The Scientific Council of the National Directorate General for
Disaster Management (BM OKT) recognized in 2025 as a prize-winning research contribution the study
demonstrating that artificial intelligence represents both a challenge and an opportunity for revolutionary
change in preparing for natural and man-made disasters, one capable of fostering a higher level of
population resilience. Podholiczki (2025) comprehensively documents the civil protection application
spectrum of artificial intelligence in the Defence Science journal, noting that while technological potential
is outstanding in areas ranging from early warning systems to decision support, significant deficiencies
remain in the field of real-time, reliable, and personalized population information [1].

Traditional civil protection population warning relies on unidirectional, static channels: leaflets, posters,
television and radio announcements, the Electronic Siren System (Mol.aRi), the VESZ (Emergency
Notification Service) mobile application, and the BM OKF Facebook and website information platforms.
This model is fundamentally incompatible with the information consumption patterns of digital
generations, particularly Generation Z born between 1995 and 2010. Members of Generation Z prefer
real-time, personalized, interactive, and mobile-accessible channels, and favor active participatory forms
over passive reception [2].

For Generation Alpha, born after 2010, this digital nativeness runs even deeper: they are the first cohort
socialized from birth in a wortld of smart devices, voice-controlled assistants, and short-form visual
content. Among Generation Alpha members, video-based, gamified, and instant-feedback formats
constitute the primary reception channels rather than text-based messages, creating corresponding
expectations for civil protection preparedness systems. At the same time, civil protection cannot overlook
older, digitally less active generations, for whom voice-based, natural-language interaction represents the
safest path to information. A further critical consideration is that during emergencies, the human capacity
of professional staff and dispatch centres is finite; Al agents managing mass population enquiries do not
merely perform a convenience function, but become indispensable complements to human activity,
relieving operators from routine tasks.

The system aligns with the objectives of Hungary's Artificial Intelligence Strategy 2025-2030, which
identifies the extension of Al applications to public services and civil protection as a priority, and
emphasizes the defense applicability of domestic HPC infrastructure, including the Komondor and
Levente supercomputers and the Data Treasury concept [3]. Science and technology, however,
particularly in generative Al and LLM-based agent systems, are advancing so rapidly that certain elements
of the strategy require continuous adaptation even at the moment of their formulation. This dynamic is
not a weakness but a characteristic of the field, and justifies a continuous, adaptive research approach.

The methodological basis of the research is an interdisciplinary approach combining investigative
procedures from security studies, computer science, and social sciences. Based on the theoretical
foundation, a systematic literature review was conducted focusing on the latest international reference
projects and trends in agent-based artificial intelligence. Analysis of the regulatory and legislative
environment is carried out using a doctrinal method, with particular attention to the integration of the
EU AI Act and the NIS2 Directive into the domestic legal order. The technological framework was
developed using system modelling methodology for the design of the hybrid RAG-based architecture
and digital twin simulations. The target group analysis identifies the information consumption patterns
of digital generations, and at the conclusion of the research process, the synthesis of collected data yields
the professional and technical recommendations required for the final implementation of the system.
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2. EUROPEAN UNION BACKGROUND AND REFERENCE PROJECTS
2.1. Current Mapping of EU Civil Protection Al Applications

Numerous relevant reference projects can be identified within the European Union. The DRIVER+
(Driving Innovation in Crisis Management for European Resilience) project, funded by the EU's 7th
Framework Programmed, established a pan-European test-bed-based crisis management innovation
platform within which more than 30 organizations tested innovative solutions. The project's Portfolio of
Solutions database documented civil protection innovations and provided a model for the sectoral test-
bed concept [4].

The ENGAGE project, implemented under Horizon 2020 funding, developed an Al-based chatbot
integrated into the EU-ALERT system to strengthen emergency communication and disaster risk
resilience. The system, developed by students at Saxion University of Applied Sciences, demonstrated
that modular Al architecture is capable of interpreting EU-ALERT message content and generating
personalized responses. The beAWARE project, between 2017 and 2019, improved the quality and speed
of information sharing by integrating artificial intelligence into early warning systems for floods and
storms [5]. The SecutIT programme's Al Disaster Emergency Com project extended the EU-ALERT
system with an upward communication channel in which real-time situation reports from citizens are
processed by an Al-based pre-diagnostic system [6].

These initiatives serve as technological forerunners, yet also reveal the research gap that forms one of the
foundations of the present study. The majority of earlier systems did not yet employ generative language
models and digital twin-based simulations for the personalized automation of population preparedness.
It is also noteworthy that the native multilinguality of LLLM-based architectures opens a new dimension
in European-level interoperability. The application of the examined models enables real-time, language-
barrier-free adaptation of civil protection information, which is critically important in managing cross-
border emergency situations and in handling the linguistic diversity arising from free movement and
tourism within the European Union. The developed system can therefore be interpreted not only as a
local solution but as a scalable, inclusive protection tool at the EU level.

2.2. Regulatory and Legislative Framework

The EU Artificial Intelligence Act (EU AI Act, 2024/1689/EU), which entered into force in August
2024, employs a risk-based approach whereby civil protection applications fall into the high-risk category,
since they are used for classifying emergency calls or prioritizing emergency response, imposing
mandatory requirements for transparency, documentation, human oversight, and robustness.
Cybersecurity resilience is underpinned by Directive (EU) 2022/2555 (NIS2), which Hungary transposed
into domestic law through Act LXIX of 2024 and Government Decree 418/2024 (XII. 23.), entering
into force on 1 January 2025. Kis et al. (2025) [7] note in the Military Engineering journal that the
domestic introduction of NIS2 presents numerous challenges, as the scope of organizations covered by
the directive expanded approximately twelvefold compared to the previous regulation, posing a
significant preparedness burden particularly for newly affected organizations not previously subject to
regulation. Vasarhelyi (2024) [9] confirms in the National Security Review that NIS2 and the parallel CER
Directive together aim to establish a uniform, high level of resilience, also responding to the lessons of
the Russo-Ukrainian war. From the perspective of Regulation (EU) 2016/679 (GDPR), the on-premise
solution offers a decisive advantage since personal data does not reach third-party cloud infrastructure.
The Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030 and the EU Civil Protection Mechanism
(Decision 2021/836/EU) emphasize the strategic importance of preventive, audience-specific
information.
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3. HYBRID MATHEMATICAL MODELS UNDERPINNING DEEP LEARNING AND
PARALLEL ARCHITECTURE

Every form of artificial intelligence, from the simplest regression model to the most complex large
language models, is founded on mathematical structures. This fundamental truth is not merely of
theoretical significance: when designing a civil protection Al system, understanding the underlying
mathematical models is critically important, as they determine what types of problems the system can
solve, how quickly it learns, and under what circumstances it may become unreliable. The models
presented in the following subsections are not alternatives to one another but complementary, parallel
layers of a hybrid architecture, the purpose of which is the adaptive, self-correcting, and optimized
operation of civil protection information [7]. Kirovné Racz and Scholtz (2025) [8] confirm in the Military
Engineering journal that, according to the current state of science, combining classical methods with
multiple machine learning and artificial intelligence models, including fuzzy logic and neural networks,
yields the best results in civil protection applications.

The scientific foundation of the hybrid approach is provided by the ensemble methods literature. The
parallel application of different algorithms systematically produces better performance than any single
algorithm, particularly in uncertain, dynamic, and partially known environments such as every real
emergency situation [10]. The logic of the proposed four-layer hybrid architecture is that MDP and Q-
learning provide the adaptive decision foundation, ACO and PSO form the optimization layer, ANFIS
constitutes the structured rule layer, and LLM and RAG form the natural language generation and
validation layer (Figure 1).

Hybrid Al Architecture for Adaptive Civil Protection Communication

Emergency Adaptive Decision Layer

context
State-aware policy selection and continuous adaptation
& = Validated civil
I I r :
hazard Optimization Laye protection
Bg% communication
population Structured Reasoning ok

 Layer | +—©

0 | S—

infrastructure

@ Language Generation
H;] & Validation Layer

feedback

Grounded public information, retrieval and validation

Adaptive ¢ Self-correcting » Optimized Public Information

Parallel, complementary models in an ensemble architecture

Figure 1: Hybrid Al Architecture for Adaptive Civil Protection Communication. The four-layer ensemble
architecture receives emergency context inputs (hazard, population, infrastructure, feedback) on the left and produces
validated civil protection communication on the right. The Adaptive Decision Layer (MDP, Q-learning) performs
state-aware policy selection; the Optimization Layer (ACO, PSO) handles message, channel and resource
optimization; the Structured Reasoning Layer (ANFLS) applies fuzzy rules with neural learning for interpretable
decisions; the Language Generation and V' alidation Layer (LM, RAG) generates grounded public information
with retrieval-based validation. The feedback loop (top arrow) enables continnons system adaptation. Source:
Author's own compilation.
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3.1. Markov Decision Processes — The Mathematical Framework for Adaptive Decision-
Making

The Markov Decision Process (MDP) is the most general mathematical framework for adaptive decision-
making, upon which the entire theory of reinforcement learning is built. An MDP is formally defined as
a quintuple where S is the set of states, A is the set of possible actions, P is the transition probability
function between states, R is the reward function, and y is the discount factor governing the present value
of future rewards. The Markov property of the MDP means that the probability of the next state depends
exclusively on the current state and the current action, without requiring knowledge of the full history
[11].

MDP =, A, PR, y) (D
where
P(s_{t+1} | s_t,a_t) = P(s_{t+1} | s_t,a_t,s_{t-1},a_{t-1},..) (2)

In the civil protection information system, the MDP state space encodes the uset's knowledge level,
geolocation, and the current phase of the emergency situation; the action space contains combinations
of information content, channel, and message density; and the reward function is definable on the basis
of user feedback and knowledge level changes. Alqgithami (2025) [12] demonstrated that applying MDP-
based reinforcement learning combined with social media data is effective in optimizing resource
allocation in emergency situations, directly adaptable to optimizing the prioritization of information
channels.

3.2. Q-Learning — The Self-Correcting Solution of the MDP

Q-learning is a model-free reinforcement learning algorithm that learns the optimal policy of an MDP
without prior knowledge of the transition probabilities. The algorithm learns a Q value function that
estimates the long-term expected reward for each state-action pair. The update rule is summarized below,
where o is the learning rate, R is the immediate reward, vy is the discount factor, S'is the next state, and
max_a Q(S', a) is the maximum Q-value achievable in the next state:

QES, A) QS A) +a[R+y-max aQE,2) — QES, A ()

In the civil protection system, this algorithm enables the system to learn from every user interaction and
refine the delivery of emergency response protocols. Yu et al. (2021) demonstrated through tabular Q-
learning that the algorithm can find the optimal solution in emergency resource allocation tasks up to six
times faster than conventional dynamic programming, confirming the method's civil protection
applicability. When combined with deep neural networks, the Deep QQ-Network approach, it remains
applicable in large state spaces [13].

3.3. Particle Swarm Optimization — Optimization in Continuous Parameter Spaces

Particle Swarm Optimization (PSO) is a metaheuristic algorithm inspired by the collective behavior of
natural bird flocks, developed by Kennedy and Eberhart in 1995 [14]. PSO searches for the optimum in
continuous parameter spaces by having each particle represent a position and velocity vector in the
solution space, updated iteratively towards the particle's own best experience and the swarm's global best
solution. In the velocity and position update rules, P_{i,best} denotes the patticle's local best position,
P_{gbest} the swarm's global best position, and @1 and 2 the cognitive and social learning coefficients:

V_{id} = V_{id} + ¢1 - randi(P_{i,best} — X_{id}) + ¢2 - rand2(P_{gbest} — X_{id}) (4)
X_{id} = X_{id} + V_{id} (5

In the civil protection system, PSO plays a role in optimising continuous parameters of information
content, including message length, visual element ratio, and transmission timing,.
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Guan et al. (2024) [15] applied multi-objective particle swarm optimization (MOPSO) to optimize the
placement of balloon base stations in disaster communication networks and demonstrated that the
algorithm's convergence speed and coverage maximization performance substantially exceeds stochastic
alternatives, confirming the method's applicability in emergency communication [15].

3.4. Ant Colony Optimization — Graph-Based Priority Optimization

Ant Colony Optimization (ACO) is a metaheuristic algorithm inspired by the pheromone trail-based
collective behavior of natural ant colonies, developed by Marco Dorigo in the early 1990s [16]. ACO
yields the best performance in discrete, graph-based optimization tasks, where PSO excels in continuous
spaces. In the pheromone update rule, tjj is the pheromone level of edge (i,j), o is the evaporation
coefficient, m is the number of ants, Q is a constant, and Ly is the path length traversed by the k-th ant.
In the transition probability formula, « and $ are weighting exponents and djj is the edge length:

Tij — (1—o)15 + Yk m (Q/Lk) pijk = (u - (1 /dij)ﬁ) / Z_{hEaHOWCd} (tin® - (1 /dih)B) (6)

In the civil protection system, ACO plays a role in prioritizing information channels and user segments:
under constrained capacity, it determines the optimal routing for delivering critical information.
Muhammad and Wu (2023) [17] applied the ACO algorithm to plan volcanic eruption evacuation routes,
demonstrating that simultaneous consideration of five parameters including distance, speed, obstacles,
density, and safe points enables the method to generate optimal, dynamically changing evacuation routes.
This result is directly adaptable to the channel prioritizations tasks of the civil protection information
system [17].

3.5. ANFIS — Synthesis of Human-Readable Rule Systems and Systematic Learning

ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) integrates a Takagi—Sugeno type fuzzy inference
system with a neural network learning mechanism. Brassai (2019) [18] documents in detail in his
monograph that the combination of human-readable rule systems and systematic parameter tuning
satisfies precisely the dual requirement posed by civil protection information, namely the joint demands
for comprehensibility and accuracy. In the Gaussian form of the membership function, ¢ denotes the
center and o the standard deviation. In the Takagi—Sugeno rule system, p, q, and r are the adaptively
learned consequence parameters. Parameter tuning minimizes the squared error E using a hybrid
algorithm of backpropagation and least squares estimation:

n_A(x) = exp(=(x—0¢)*/20%) (7)
RO: IF x1 € AiD AND x2 € A>® THEN y(i) = p(i)Xl + q(i)Xz +® E= (1/2)‘Zk(yk — §7k)2 (8)

ANFIS integrates expert civil protection IF-THEN rules with data-driven learning, providing explainable
decision logic for human oversight. Riano-Briceno et al. (2013) [19] applied ANFIS in an emergency
classification task and found that the system produces stable outputs, readily interpretable by human
experts, in determining triage categories through the synergy of expert knowledge and data-driven
learning, which is an indispensable prerequisite for meeting the transparency requirements of the EU Al
Act [20].

3.6. Synthesis of the Four-Layer Hybrid Architecture

The parallel application of the four models forms a coherent, multi-layer hybrid architecture in which
each layer operates at its own strength while neighboring layers compensate for weaknesses. The adaptive
decision core continuously optimizes the information policy based on user feedback through MDP and
Q-learning. In the optimization layer, ACO optimizes discrete channel and segment prioritization in a
graph-based framework, while PSO handles continuous content parameters; their parallel execution
produces significantly better solutions than either alone [10]. In the structured rule layer, ANFIS encodes
expert knowledge as explainable fuzzy rules, providing transparent decision logic for human oversight.
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In the generation and validation layer, the LLM generates natural-language content, RAG retrieves
context from a controlled knowledge base, and the VOTE-RAG ensemble filters hallucinations through
cross-validation. This architecture draws a direct parallel with the general logic of deep learning: just as
the stacked layers of deep neural networks learn progressively higher-level representations, the layers of
the hybrid architecture realize progressively higher-level decision abstractions, from the rewards of
individual interactions through optimized channel selection to personalised natural-language information
[6]. Fulfilling the public service Al application objectives defined by Hungary's Artificial Intelligence
Strategy 2025-2030 requires precisely such multi-layer, validated, human-supervised systems, beyond
mere technological innovation rhetoric.

4. LITERATURE REVIEW: Al, DIGITAL TWINS, AND LLM AGENTS
4.1. LLMs and Al Agents in Disaster Communication

The most important academic reference for the application of large language models in disaster
communication is the study by Liu et al. (2024) [21] published in the journal Patterns, which systematically
examines the opportunities, challenges, and future directions of LLMs in the field of disaster
management. The authors emphasize that there is a fundamental tension between the informational
nature of LLLMs and the accuracy requirements of emergency communication, which cannot be resolved
without structured validation mechanisms. The agent-based approach represents an advance beyond
simple chatbot solutions. Xia et al. (2024) [22] presented at the IEEE ETFA conference work integrating
an LLLM-based multi-agent system into digital twin simulations in which Al agents make decisions in
response to state changes of the simulated physical system [22]. The Scene-Learning-Decision (SLD)
model (Xie et al., 2025) [23] is the most advanced published framework for the application of LLLM agents
in disaster management. The model integrates agent-based simulation with an LLM module: the ABM
engine generates the dynamics of the emergency situation, the LLM agent receives the semantic input,
and makes collective decisions accordingly. Results validated in a 2022 wildfire case study show that the
hybrid system performs substantially better than conventional simulations or standalone LLMs in
complex, dynamic emergency environments. Al-Shamrani and Hasan (2025) [24] demonstrated in the
CrisisGuideGPT framework that agent-based Al systems are capable of generating contextualised
guidance in disaster response plans, drawing a direct parallel with the preparedness function of the system
proposed in the present study, as illustrated in Figure 2.

LLMs, Digital Twins and Al Agents in Disaster Communication
From simulation-based situational awareness to validated public guidance

¥ |
(M (2) (3) (4)
Emergency Scene —> Digital Twin & ——> LLM Multi-Agent Layer ——> Validated Crisis
ABM Simulation Communication

Response
Wildfire : e ?“e' \
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Figure 2: Large Language Models, Digital Twins, and Al Agents in Disaster Communication — from
simulation-based situational awareness to validated public guidance. The four-step process proceeds from emergency
scene inputs (wildfire, flood, damaged infrastructure, citizens) through dynamic state simulation (digital twin and
ABM) to structured validation by a multi-agent 1.LM layer (Situation Analyst agent, Response Planner agents,
Commmunication Agent), encompassing grounding, safety checks, and buman oversight, producing validated crisis
communication with contextual guidance, accurate information, and preparedness support. The feedback loop
enables continnous system adaptation based on citizen feedback. Sonrce: Author's own compilation.
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4.2. Digital Twins and LLMs

The concept of the digital twin originally referred to a digital, real-time replica of a physical system. In
the Al era, LLM-based digital twins no longer merely map the states of physical systems but also simulate
human behavior, decision-making, and advisory functions [25]. The critical gap identified by Sudanthiran
et al. (2025) [20] is that simulation models operate in isolation, unable to dynamically integrate mutually
interacting system elements. LLLM-based Al agents address precisely this gap: as cognitive architectures
they are capable of coordinating various simulations and generating holistic response strategies.

4.3. Challenges of the Hungarian Language

Hungarian as an agglutinative, low-resource language presents particular challenges for LLLMs. The data-
driven analysis of Harang (2024) [27] demonstrated that the tokenizers of large LLMs process Hungarian
text considerably less efficiently than English: the same information in Hungarian requires more tokens,
resulting in more expensive, slower, and potentially less accurate processing. From the perspective of
confabulation risk, the semantic entropy-based hallucination detection method published by Farquhar et
al. (2024) [28] in Nature constitutes a fundamental reference: LLMs hallucinate most frequently when
training data on the queried topic is sparse. The VOTE-RAG methodology [29] applies the ensemble
voting principle to compare the results of multiple parallel RAG queries, reinforcing only consistent
responses.

5. SYSTEM ARCHITECTURE OF THE HYBRID LLM, DIGITAL TWIN, AND AT AGENT
MODEL

5.1. Principles of the On-Premise Architecture

The proposed system is based on on-premise operation for four critical reasons. Data sovereignty means
that every user interaction and personal data remains on the authority's own infrastructure, meeting the
requirements of GDPR and the EU Al Act, as well as the strict data isolation expectations of the NIS2
Directive. Operational autonomy ensures that when internet connectivity is interrupted, civil protection
information remains operational in offline mode, which is particularly important in those emergency
situations where disruption of communication infrastructure is most likely. For the purposes of
auditability and transparency, the system logs every output, fulfilling the mandatory record-keeping
obligation under the EU Al Act. Locally running models can be fine-tuned and customized for specific
Hungarian civil protection terminology.

5.2. The Three-Layer Digital Twin and AI Agent Architecture

The core of the system consists of a three-layer hybrid architecture integrating digital twin simulation,
LLM-based Al agents, and the RAG knowledge base. The first layer is the digital twin simulation layer:
simulation models based on real Hungarian civil protection scenarios including fire, flood, chemical
accident, and power grid failure, which dynamically alter the state of the scenario in response to user
decisions. The second layer is the LLLM-based Al agent layer, in which the agent receives the state changes
of the simulation as semantic input and generates scenario-specific, action-oriented advice, similarly to
the logic of the SLD model and the IVSR architecture [23]. The third layer is the RAG knowledge base:
domestic and international official BM OKF documents, regulations, and protocols indexed in a vector
database, from which the system retrieves relevant documents for every query and passes them as context
to the LLM. The multi-model ensemble layer (on the VOTE-RAG principle) ensures that only responses
generated consistently by different models reach the output, providing an extra safeguard against
hallucination and fulfilling the human oversight requirement of Article 14 of the EU Al Act.
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5.3. Preparedness Module Structure and Multi-Channel Access

The preparedness modules of the system consist of five functional units. Interactive training simulations
employ branching decision trees for emergency scenarios in which the LLM agent dynamically responds
to and evaluates user decisions, providing feedback on correct and incorrect courses of action. The real-
time assistance function enables users to ask natural-language questions in Hungarian, to which the RAG
system generates structured responses based on BM OKF protocols. The digital rewards and gamification
element, through completed simulations, level progressions, and certificates, increases the reception
efficiency of Generation Z, empirically confirmed by the research of Kiss and Kozma (2024) [1]. The
community preparedness meter generates an anonymized, aggregated readiness level indicator for the
local environment, encouraging neighborhood-level preparedness. The voice-based inclusive agent
reaches older generations through Voice-over-IP technology in the form of direct telephone calls: using
LLM-based speech-to-text and text-to-speech engines, it provides information in natural Hungarian,
simulating a human dispatcher's conversation, and by performing basic triage tasks relieves overburdened
dispatch centers during crises.

6. OPERATING ENVIRONMENTS AND VOLUNTEER-BASED PILOT PROGRAMME
6.1. Operating Environment Framework and Justification

The system lifecycle takes place across three clearly delineated environments. The development
environment is where prompt design fine-tuning, RAG knowledge base vectorization, and the initial
alignment of the multi-model ensemble architecture take place. The pilot or test environment enables
controlled, systematic testing of the system with external volunteer participation: the online, closed test
environment allows measurement of hallucination rate, response reliability, and user acceptance without
errors endangering real emergency operations, confirmed by the EU DRIVER+ project experience as
the most reliable validation method [4]. The production environment is the final, scaled state of the
system, configured in accordance with the highest security class under the NIS2 Directive, with high
availability, cyber-resilient monitoring, and a human oversight interface.

6.2. Volunteer Recruitment and Selection Methodology

The pilot programme operates on a voluntary basis: participation is free, without time commitment
obligations, and accessible to all. Planned recruitment channels include official communications from
BM OKF and Disaster Management Directorates, students of the Ludovika University of Public Service
and the University of Pécs, as well as the Hungarian Red Cross and Hungarian Rescue Foundation. The
target volunteer profile consists of smartphone-active users over 18 years of age representing the Y and
Z generations.

The question of involving minors under 18 concerns a highly regulated legal area, the framework of
which is jointly determined by Article 8 of the GDPR and domestic legislation. Under the GDPR, the
processing of personal data in the context of information society services offered directly to children is
only lawtul if the child has reached the age of 16. For children who have not yet reached the age of 16,
the processing of personal data is lawful only if consent has been given by the legal representative
exercising parental authority, and the data controller is obliged to conduct a data protection impact
assessment, as the processing of data of minors constitutes a high-risk data processing activity. Persons
between the ages of 14 and 16 may provide their own consent statement together with a legal
representative's consent, while for minors under 14, the legal representative's consent alone is sufficient.
Accordingly, for minor volunteer participants in the pilot programme, written parental or legal
representative consent, child-comprehensible information about the activity, and a data protection impact
assessment carried out by the data controller are required. Correspondingly, the primary target group of
the pilot programme consists of volunteer adults over 18; the involvement of 14 to 18 year-olds is feasible
only with legal representative consent and the involvement of a school or youth protection organization.
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6.3. Performance Indicators and Evaluation Framework

The pilot testing measures four groups of performance indicators. Technical performance indicators
include hallucination rate against a reference response set, response consistency score as VOTE-RAG
consensus indicator, response time in milliseconds, and offline operational capability. In measuring
preparedness effectiveness, the difference in knowledge level between pre- and post-tests, the proportion
of correct decisions in simulations, and procedural memory retention, i.e. the result of a repeated test 30
days later, are examined. User acceptance is assessable through SUS (System Usability Scale) score, Net
Promoter Score (NPS), and abandonment rates measured from event logs. Hungarian language
performance indicators encompass terminological accuracy evaluated by civil protection experts and
token efficiency. The volunteer-based emergency preparedness simulation of George Mason University
confirmed that the gamification approach significantly increases engagement levels [30].

7. CHALLENGES AND FUTURE DIRECTIONS
7.1. Hungarian LLM and Digital Twin Integration Challenges

The most significant technical challenge is the absence of a reliable, low-hallucination-rate Hungarian-
language LILM. The assembly of the fine-tuning dataset required for digital twin simulation, built from
BM OKF document corpora, domestic emergency case studies, and legislation, is a time-consuming and
resource-intensive process. A critical open question regarding the civil protection application of LLM
agents is validatability from a policy-making perspective: Gurcan (2025) [31] notes that agent-based
simulations are promising but have not yet gained admission to official state decision-support systems
and currently function primarily as academic demonstrations. This observation is parallel to the
volunteer-based pilot validation proposed in the present study, which is intended to establish the
necessary scientific evidence base.

7.2. Social and Legal Obstacles

One key challenge in gaining acceptance for the system is building institutional trust in Al-generated
content. Particular emphasis must be placed on the fact that Al agents do not replace decision-makers
but extend their capacity for action: by automating mass, low-complexity enquiries, human specialists can
focus on genuine life-saving interventions. The statutory audit under Act XXIII of 2023 and prior
consultation with the National Authority for Data Protection and Freedom of Information (NAIH) are
indispensable prerequisites for the lawful introduction of the system. The regulatory framework of
Hungary's Artificial Intelligence Strategy 2025-2030, together with Act LXXV of 2025 on the domestic
implementation of the Al Act, establishes the legal basis for institutional acceptance [3].

7.3. Offline Operation and Security

Offline operational capability is not merely a convenience function but a fundamental security
requirement: the system's most critical applications, such as first aid protocols, evacuation routes, and
hazardous material identification, are needed precisely when disruption of communication infrastructure
is most likely. Edge computing and locally stored, quantized models ensure that the system performs
basic functions without internet connectivity.

7.4. International Adaptation Opportunities
The proposed framework is not limited to Hungarian application. The modular architecture of the system

allows it to serve as a foundation for similar civil protection systems adapted to other low-resource
European languages, including Czech, Slovak, Slovenian, and Croatian.
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Within the framework of the Visegrad Cooperation and the EU Civil Protection Mechanism, the system
could also be realised as a multilateral development project, facilitating the interoperable management of
cross-border emergency situations.

8. SUMMARY AND CONCLUSIONS

Based on the results of the study, it can be established that within the European Union there already
exists a mature institutional culture for the development and testing of Al-based civil protection systems,
represented by the DRIVER+, ENGAGE, beAWARE, and SecutIT projects, providing a solid
methodological foundation for domestic developments [4]. The digital twin-based approach integrated
with LLM agents proved to be the most promising technological framework, since through situational
orchestration it simultaneously enables real-time scenario adaptation and the development of procedural
competence, which traditional, static, and unidirectional information models are unable to provide [23,
26]. The study has demonstrated that the synthesis of mathematical optimization models including MDP,
Q-learning, PSO, and ACO with generative Al creates a robust framework that simultaneously addresses
technical precision and the human factor. The agent-based approach, complemented by voice-based
communication, is capable of eliminating the information gap between digital generations and older
cohorts, while offering an operational solution to the shortage of emergency human resources. The
system aligns with the objectives of Hungary's Artificial Intelligence Strategy 2025-2030, yet the rapid
advancement of science demands continuous adaptation of both technological solutions and regulatory
frameworks [3, 9]. The necessary but not sufficient condition for the successful implementation of the
system is technological innovation. The transparency requirements of the EU Al Act for high-risk
systems, the cyber resilience provisions of the NIS2 Directive, the strict legal framework under the GDPR
for the involvement of minors, and the professional approval of BM OKF together form the basis of the
system's legitimacy. This complex framework, combining technological, legal, and social aspects, goes
beyond an innovative population information tool: it can become one of the fundamental pillars in the
creation of modern civil protection.
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a  kozlekedés, a pénzigyi
élelmiszer-ellatas, a kozigazgatas és szamos tovabbi
agazat mikodésére is hatast gyakorolhat. A kritikus
szervezetek reziliencidjanak vizsgalatakor ezért a
kiesésének mellett
idSbelisége is meghatarozé tényezd. Jelen tanulmany
célja egy olyan, 0—7 napos idéintervallumon alapuld

szolgaltatasok, az

szolgaltatas ténye annak

modszertani  megkozelités  bemutatdsa, amely
segitségével  értékelhetd, hogy egy alapvetd
szolgaltatds  kiesése milyen idSponttdl valhat
kritkussa. A modell nem  jogszabilyban

meghatarozott kiesési hatarértékeket allapit meg,
hanem Business Impact Analysis szemléletd, szakmai
értékelési keretet javasol. A megkdzelités figyelembe
veszi az alapvet6 szolgaltatasok kozotti figgbségeket,
a  domindhatist, a  helyettesithet8séget, a
tartalékkapacitasokat, valamint az életre, egészségre,
kozbiztonsagra, gazdasagra és tarsadalmi mikodésre
gyakorolt kévetkezményeket.

Kulcsszavak: reziliencia, blackout, alapvetd
szolgaltatas, kritikus szervezet, kiesési id6,
MTPD, BIA, domindhatas, Kszetv., CER

Abstract:
The functioning of modern societies
interconnected critical infrastructures and essential
services. Consequently, a single crisis - such as a

prolonged or widespread power outage - cannot be

relies on

viewed merely as an energy-related event; rather, it
constitutes a systemic disruption capable of affecting
sectors ranging from information and communication
drinking water supply, healthcare,
transport, financial services, food supply, public
administration, and many others sectors. Therefore,
when assessing the resilience of critical entities, the
timing of a service outage is just as crucial as the fact
that the outage has occurred.

technology,

This study aims to present a methodological approach
based on a 0—7 day timeframe to evaluate the point at
which the loss of an essential service becomes critical.
Rather than establishing outage thresholds defined by
the model proposes a professional
assessment framework grounded in the principles of
Business Impact Analysis. The approach takes into
account interdependencies between essential services,
domino effects, substitutability, and reserve capacities,
as well as the consequences for life, health, public
safety, the economy, and the functioning of society.

legislation,

Keywords: resilience, blackout, essential
service, critical entity, downtime, MTPD, BIA,
domino effect, Kszetv., CER
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1. BEVEZETES

A kritikus infrastruktarak védelmének 2022. évig terjed6 hagyomanyos megkéozelitése els6sorban
az infrastruktara fizikai védelmére és az egyes objektumok mikoédoképességének megbrzésére
koncentralt. A rezilienciaalapi megkozelités 2023 6ta ennél szélesebb szemléletet képvisel. Nem
csupan azt vizsgalja, hogyan akadalyozhaté meg egy rendkiviili esemény bekovetkezése, hanem
azt is, hogy a szervezet és az altala biztositott szolgaltatas milyen mértékben képes az esemény
hatasat elviselni, ahhoz alkalmazkodni, majd a mtkoédést helyreallitani. A kritikus szervezetek
reziliencidjardl sz616 EU 2022/2557 (CER) iranyelv értelmezésében a reziliencia magaban foglalja
tobbek kozott a megel6zés, védekezés, reagalas, ellenallas, mérséklés, elnyelés, alkalmazkodas és
helyreallitas képességét. Az iranyelv alapvetS szolgaltatasként olyan szolgaltatast hataroz meg,
amely létfontossagu tarsadalmi funkciok, gazdasagi tevékenységek, a kozegészség és kozbiztonsag
vagy a kornyezet fenntartasahoz nélkilézhetetlen. [1]

A hazai szabalyozasban a kritikus szervezetek ellenalld képességérdl szolé 2024. évi LXXXIV.
torvény (Kszetv.) ugyancsak az alapvetd szolgaltatasok folyamatossagara helyezi a hangsalyt. A
szabalyozasi szemlélet egyik lényeges kovetkezménye, hogy a vizsgalat targya mar nem kizarélag
az infrastruktdra, hanem az infrastruktdra altal biztositott szolgaltatasok és annak folytonossaga
az ellatasi lancok és a fliggbségek figyelembe vételével. EbbdSl azonban egy gyakorlati kérdés
kovetkezik:

Meddig nélkiilozhet6 egy alapvetd szolgaltatas anélkiil, hogy annak kiesése
elfogadhatatlan kovetkezményekhez vezetne?

A kérdés kilonosen jelentds egy tartds, nagy teriiletd villamosenergia-kiesés — blackout —
esetében, mivel a villamos energia olyan horizontalis fiigg6séget jelent, amely kozvetlentl vagy
kozvetetten szinte valamennyi alapvet$ szolgaltatas mikodését befolyasolja.

Kijelolt szervezetek agazati bontasban, 2025
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Kijelolt szervezetek szama 2025. december 31-én
forras: BM OKF évkonyv 2025, 50. p.
https:/ /www.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/yearbook/public/2025/hu/index.html

Magyarorszagon 2025 év végén az altalanos kijelolé hatésag nyilvantartasaban 599 kritikus
szervezet szerepelt 10 agazatban. [2]
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Az egyes kijelolt kritikus szervezetek altal nyujtott 112 féle alapvets szolgaltatas kiesése eltérd
mértékben okoz fennakadast Magyarorszag gazdasagi as tarsadalmi folyamataiban, ezért kieséstik
is eltéré mértékben toleralhato.

2. A KRIZIS MINT RENDSZERSZINTU REZILIENCIA KOCKAZAT

A mai modern tarsadalmakban az egyes krizisek (pl.: blackout, pandémia, koéolaj-szallitasi
utvonalak kiesése, széls6séges éghajlat valtozas) hatasai jellemzéen nem lokalisan fejtik ki
hatasaikat, hanem az ellatasi lancok széles korét érinthetik.

Egy blackout nem egyszerGien a villamosenergia-szolgaltatas megszinését jelenti. A modern
infrastruktirak magas foku technoldgiai és mikodési Osszekapcsoltsiga kovetkeztében az
els6dleges energiaellatasi zavar tovabbi szolgaltatasok kiesését vagy teljesitménycsokkenését
idézheti el6. [3]

A folyamat leegyszerisitve az alabbi 6sszefiiggéssel irhato le:

villamosenergia kiesés — IKT zavar — kommunikacios problémak — vizellatasi és
kozlekedési problémak — ellatasi lancok zavara — egészségiigyi, kozigazgatasi és
tarsadalmi kévetkezmények

Egy pandémia, vagy a kéolaj-szallitasi utvonalak kiesése, esetleg a szélsGséges éghajlat valtozasok
is okozhatnak barmely szervezet mikodésében koézvetlentl problémat, de az okozott probléma
az ellatasi lanc tagjainak hatasain keresztil kozvetett moédon is képes karokat okozni, a
mukédésben fennakadast kivaltani. [4] [5]

Az alapveté szolgaltatasok rendszerei mukodésének értékelésekor ezért Onmagaban nem
elegendé annak meghatarozasa, hogy egy szervezet rendelkezik-e aggregatorral, sziinetmentes
aramforrassal vagy mas alternativ energiaellatasi lehetéséggel. A valodi kérdés az, hogy az adott
alapvet6 szolgaltatas mennyi ideig tarthat6 fenn elfogadhaté szinten, illetve milyen idépontban
kévetkezik be az a hatar, amelyen til a kiesés kovetkezménye mar nem toleralhaté. Ezt
nevezhetjik az adott szolgaltatas id6kritikussaganak.

3. DEPENDENCIAK, INTERDEPENDENCIAK HATASAI

Minden kritikus szervezet koteles felmérni, hogy melyek azok a korilmények, hatasok,
alapanyagok, beszallitok, igénybe vett szolgaltatasok, amelyek olyan mértékd fuggdséget
jelentenck a mkodSképessége szempontjabdl, amely dependencia kiesése esetén a kritikus
szervezet mukodésében fennakadds keletkezhet, vagy az altala nyujtott alapvetd szolgaltatas
leallasa kovetkezhet be. Az egyiranyu fliggbségen felill a kritikus szervezeteknek azonositani kell
azon kolcsonds fliggbségeket is, amelyek esetén megallapithatd, hogy ugyanazon szerepld
muikodésétil fugg a kritikus szervezet altal nyudjtott alapvetd szolgaltatas és az interdependencia
miatt ugyanazon szereplé mikodésére is olyan mértékdi hatassal van a kritikus szervezet, amely
kiesése esetén az érintett szereplé mikodésében fennakadas keletkezhet, vagy az altala nyujtott
alapvet6 szolgaltatas leallasa kévetkezhet be.

Az interdependencia fennallasanak egyik példaja lehet egy villamosenergia-termelést folytato
gaziizemu erémd és egy f6ldgaz elosztérendszer-tizemeltetést végzé szolgaltatd egytittmikodése.
Egyik oldalrdl az er6mi nem tud eléallitani villamos energiat, amennyiben a foldgaz elosztotél
nem jut fGtéanyaghoz és a masik oldalrél ugyanazon foldgaz elosztérendszer-tizemelteté sem
tudja mikodtetni a szivattyuit az erém altal el6allitott villamos energia nélkil.

A dependencia megallapitasa is azonositani szitkséges a kritikus szervezet kritikus infrastruktarai
altal nyujtott alapveto szolgaltatas folyamatos mikodéséhez szitkséges kritikus tertileteket és azok
kiesésének hatasait.

108



Amennyiben példaul egy kérhaz altal nyudjtott alapvetd szolgaltatas, azaz a beteg-ellatas kritikus
tertleteit vizsgaljuk, akkor példaul t6bbek k6zott az alabbi teriiletek és képességek meriilhetnek
fel:

- intenziv osztaly, ahol a lélegeztetés, monitorozas, infuziés pumpak mikodtetéséhez a villamos
energia ellatas nélkilozhetetlen, a villamos energia kiesése kozvetlen életveszélyt okoz, percek alatt
allapotromlas vagy halal kovetkezhet be;

- strgdsségi osztaly, ahol a villamos energia ellatas nélkulézhetetlen az 4j és meglévé betegek
ellatasahoz, a villamos energia kiesése kozvetlen életveszélyt okoz, percek alatt allapotromlas vagy
halal kévetkezhet be, ugyanezt a hatast okozhatjak az infokommunikaciés technolégiak kiesése is,
azaz a beteg korel6zményének, vagy példaul allergias érzékenységének adatainak hianya, illetve a
surg6sségl osztaly kiesése hosszabb utvonalat eredményezhet a sériltek masik intézménybe
torténd szallitasanak atiranyitasaval;

- mit6, ahol a villamos energia ellatas nélkilézhetetlen a folyamatban 1évé mutétek biztonsagos
befejezéséhez, az 4j mutétek végrehajtasahoz, a villamos energia kiesése kozvetlen életveszélyt
okoz, percek alatt allapotromlas vagy halal kévetkezhet be;

- Ujszilott -inkubdtor, -monitor, -lélegeztetés mukodtetéséhez a villamos energia ellatas
nélkilozhetetlen, a villamos energia kiesése kozvetlen életveszélyt okoz, percek alatt allapotromlas
vagy halal kovetkezhet be;

- dializis kozpont, ahol a villamos energia ellatas nélkiilozhetetlen, a villamos energia kiesése a
kezelés megszakitasat vagy elmaradasat okozza, ami allapotromlashoz vezethet;

- labor, ahol a villamos energia ellatds nélkilézhetetlen, a villamos energia kiesése a stirgds
diagnosztikai adatok hianyahoz vezethet, amely koévetkeztében kozvetlen életveszély,
allapotromlas vagy halal kovetkezhet be;

- képalkotds, ahol a villamos energia ellatas nélkil6zhetetlen, a villamos energia kiesése a CT /
MR / réntgen kapacitasok kiesése miatt a stirgSs adatok hidanydhoz vezethet, amely kovetkeztében
kozvetlen életveszély, allapotromlas vagy halal kovetkezhet be;

- gyogyszertar, ahol a villamos energia ellatas nélkiilozhetetlen, a villamos energia kiesése a
szitkséges hitési vagy gyogyszerkiadasi folyamatokban okozhat fennakadast;

- fekvébeteg-osztaly, ahol a villamos energia ellatas nélkilézhetetlen, a villamos energia kiesése a
szitkséges hitési vagy gyogyszerkiadasi folyamatokban okozhat fennakadast;

- sterilizal6, ahol a villamos energia ellatas nélkilozhetetlen, a villamos energia kiesése a steril
eszk6z utanpotlasaban okozhat fennakadast;

- ¢élelmezés, ahol a villamos energia ellatas nélktlozhetetlen, a villamos energia kiesése a fézés,
hités, tarolas, betegétkeztetés folyamataban okozhat fennakadast.

A fenti felsorolasbol azon tilmenden, hogy a beteg-ellatashoz rendkivil sok dependencia
tarsithatd, megallapithaté az is, hogy az egyes teriileteken vagy az egyes szolgaltatasokban
bekovetkezd kiesések eltérd idStartam utin okoznak kritikus mértékd, mar nem tolerilhatd
fennakadast.

4. A KIESESI IDO MINT REZILIENCIA INDIKATOR

Az idSkritikussag meghatarozasahoz jol alkalmazhaté a Business Impact Analysis szemlélete.
Ennek egyik fontos fogalma a Maximum Tolerable Period of Distruption (MTPD), amely azt az
idStartamot fejezi ki, amelyen tdl a tevékenység vagy szolgaltatds megszakitasanak
kovetkezményei mar elfogadhatatlanna valnak.
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A kritikus kiesési id6 ennek megfelel6en nem feltétlentil azonos a szolgaltatas technikai leallasanak
idépontjaval, a tartalék energiaforras tizemidejével, a helyreallitasi idével, vagy azzal az idéponttal,
amikor az els6 mikodési probléma megjelenik.

A kritikus idépont azt a hatart jeloli, amelyen tdl a szolgaltatas hianya mar olyan
kovetkezményekkel jarhat, amelyek az adott rendszer, alapvetd szolgaltatas szempontjabdl nem
toleralhatok. Ez fontos moédszertani kiilonbség. Egy korhazban példaul a halézati villamos energia
kiesése azonnal bekovetkezhet, azonban az alapvet6 beteg-ellatas aggregatorral tovabb
mikodtethet6. Az alapvetd szolgaltatas tehat technikailag nem sziinik meg, ugyanakkor a kritikus
infrastruktira reziliencidgja mar a tartalék energiaforrastdl, az aggregator mukodtetéséhez
szitkséges Uzemanyagkészlettdl, valamint az informatikai rendszerektdl, a vizellatastol, az orvosi
gazok, a logisztika és a human eréforras rendelkezésre allasatdl fugg.

5. ELLATASI LANCOK HALOZATA

A fuggbségek feltérképezésével, a dependencidk és interdependenciak azonositasaval létrejon az
ellatasi lancok halézata minden kritikus szervezet, kritikus infrastruktira esetében. [6] Az ellatasi
lancok halézata megmutatja a kritikus szervezet szamara, hogy melyek azok a szereplék vagy
kortlmények, amelyek hatassal vannak a kritikus infrastruktira mikodésére, és kozilitk melyek
azok amelyek esetében nem tudja befolyasolni azok rendelkezésre allasanak folytonossagat.
Példaul egy balesetet szenvedett személy tuléléséhez nem elegendd a kérhaz mikodSképességét
fenntartani, mivel a taléléshez tobb, a Kszetv. vagy Vbo. szerint felsorolt alapvetd szolgaltatas
Osszefuggd rendszerének egyidejd mikodése sziikséges lehet. A korhaz altal nyujtott beteg-ellatas
folytonossaga akkor biztositott, ha az ellatasi lanc tébbi alapvetd szolgaltatasa is elérhetd, példaul
az alabbiak:

kritikus kritikus folyamat i i alapvetd
. agazat alagazat o,
folyamat feltétele szolgaltatas
s mobilhal6zat, . N nyilvanosan elérhet6
segélyhivo szam , infokommunikaciés [digitalis . e
om0 adétornyok, "y . , elektronikus hirk&zlési
tarcsazasa s oy technolégiak linfrastruktara e
lefedettség (“térers”) szolgaltatas
i s . i s " , rendvédelmi  [koézponti segélyhivo
segélyhivas fogadasa | segélyhivé kdzpontok | kozigazgatas pont Segely
szervek szolgaltatas
segitséget nyudjtd ment6szolgalat o Imentési ,
L0 ) s egészséglgy , , mentés
szervek riasztisa kozremikodése ’ tevékenység
PRI katasztrofavédelmi
. L. tlzoltdsag, , . ., L
segitséget nyudjtd o . ) rendvédelmi  muveletiranyitas
L0 rendérség koézigazgatas .
szervek riasztasa - gy szervek rendSrségi
kozremkodése . T
tevékenységiranyitas
L L. kommunikacids . ST F kormanyzati céla
segitséget nyudjtd . . infokommunikacios digitalis . R
T csatorndk (mobil vagy L . , elektronikus hirk6z16
szervek riasztasa , technologiak infrastruktara |,
vezetékes) hal6zat
. o ot e | S aralapu szolgaltatasok
pontos helyszin segitséget kérd lokacié | infokommunikacios| .., ., P
L P .y vilagtir nyujtasanak
meghatarozas meghatarozasa technolégiak ; )
timogatdsa
repiilésmeteorolégiai
léginavigacios
ol LA o - szolgaltatas
sériilt korhazba kozati vagy légi . ) s s T
i .. ¥ . kozlekedés légi kozlekedés [égiforgalmi iranyito
szallitasa kozlekedés elemei , L
szolgalatot ellato
forgalomiranyitasi
szolgaltatas
mit6 folyamatos
- (s mikodése L L egészségligyi
sérilt ellatasa L egészségligy beteg-ellatas geszecguey
(szakképesités, szolgaltatas
felszereltség)
o (s miit6 folyamatos L L egészséglgyi
sérilt ellatasa 00 oY egészségligy beteg-ellatas eszeEuey
muikodése szolgaltatas
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(mtkodtetés,

imkodtetéséhez

alapanyagok) szitkséges szolgaltatas
miit6 folyamatos vérkészitmény-ellatas
sértlt ellatasa mikodése egészséglgy vérellatas és ehhez tarsuld
(vérkészitmény) vizsgalatok
villamos energia
kereskedelem,
villamos energia
L elosztorendszer-
miité folyamatos . .,
. . e 12 . . . . luzemeltetés,
sérilt ellatasa mikoédése (villamos energia villamos energia| . .
energia) villamos energia
& atvitelirendszer-
luzemeltetés,
villamosenergia-
termelés
Y o . |kritikus fontossagiinak
sértlt ellatasa mit6 folyamatos egészségl CEESZSEBUSYL  ltélt orvostechnikai
miikédése (eszkozok) | BESCEEY eszkozellatis N
eszkoz
loyogyszer kutatds és
fejlesztés,
oyogyszeripari
- L. muté folyamatos L ogyszer- alaptermékek és
sérilt ellatasa g . egészségligy pyoey P P
mikodése (gyogyszer) ellatas oyogyszerkészitmény
loyartasa,
oyogyszer
nagykereskedés
hazai klinikai és
jarvanyuigyi
mikrobiologiai
laboratoriumi
szolgaltatas,
kozegészségiigyl
sériilt ellstisa miit6 folyamatos coésyséol 6 peoéssséoii biztonsagot szolgalo
u L1 e 12 ugy ugy Lo .
mukédése (labor) & suey & E98Y laboratSriumi
szolgaltatas,
unios
referencialaboratériu
mi szolgaltatas,
oltéanyag gyartas,
kereskedelem
muté folyamatos . N ETp .
- L oo oY infokommunikacios |digitalis adatkézpont-
sértlt ellatasa mikodése .y . . 1
o technolégiak infrastruktara |szolgaltatas
(korel6zmények)
emberi fogyasztisra
o (s mit6 folyamatos . L szant ivoviz -termelés,
sérilt ellatasa 1 e viz Ivoviz s L
mikodése (ivoviz) -tarolas, -ellatas, -
kezelés
L. L muté folyamatos . taviités, PP
sértlt ellatasa P g energia PR tavfités, tavhités
mikodése (sterilizalds) tavhités
mikods aggregator a
sérilt ellatasa kérhazban, a emanvactsltd
villamos krizis hivasfogadd energia kéolaj , nyag ,
- .. allomas tizemeltetés
esetén is kézpontban, az
ado6tornyoknal

(sajat szerkesztés)

az ellatasi lancok hal6zata egy korhaz alapvet6 szolgaltatasaval 6sszefiiggésben
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6. A KIESESI IDO MINT REZILIENCIA INDIKATOR

A Kszetv. és Vbo. szerinti alapvetd szolgaltatasok Osszehasonlithatésaga érdekében indokolt
egységes id6skala kialakitasa. A javasolt modell 6t id6kritikussagi kategoriat alkalmaz:

Prioritasi Kritikus
szint kiesési id§

azonnali/rendkivil kritikus — folyamatos mikédés vagy gyors
helyreallitas sziikséges, a kiesés nem toleralhaté

Ertelmezés

P2 < 4-24 6ra kiemelten kritikus — egy napon bel}ﬂ nem toleralhat6 hatas
alakulhat ki
P3 <24 -72 6ra magas prioritas — tobbnapos kiesés mar nem toleralhat6
P4 <72 -144 6ra kozéptavon kritikus — a hatas mérsékelten toleralhato
P5 < 6-7nap hosszabb ideig toleralhgto a’kle,s.es, de egy héten beliil
kritikussa valik

A kritikus szervezeteknek a kritikus infrastruktaraikkal nydjtott alapvetd szolgaltatdsai prioritasi kategoriai a
kiesésiik toleralhato ideje alapjan (sajat szerkesztés)

P1 (0 — 4 6ra): azonnali/rendkiviil kritikus

A P1 kategériaba a kritikus szervezetek azon alapvetd szolgaltatasai tartoznak, amelyek kiesése
azonnal vagy legfeljebb néhany 6ran belil sulyos, akar kozvetlen élet-, egészség-, kdzbiztonsagi
vagy rendszerszinti kovetkezményekkel jarhat. Ezen szolgaltatasok esetében a cél els6sorban nem
a késobbi helyreallitas, hanem a mtkodés folyamatossaganak biztositasa, illetve kiesés esetén a
lehet6 leggyorsabb visszaallitas. Blackout esetén ebbe a kategoriaba keriilhetnek kiilonésen a
villamosenergia-rendszer egyes alapfunkcidi, a black start képesség, a mentés, az életfenntarto
egészségiigyl ellatas, a segélyhivas, a miuveletiranyitas, a hirkozlési és infokommunikacios
szolgaltatasok, az ivovizellatas vagy a fizetési infrastruktira meghatarozott funkcioi.

P2 (4 — 24 6ra): kiemelten kritikus — egy napon beliil elfogadhatatlan hatas alakulhat ki

A P2 kategbriaba azok a szolgaltatiasok tartoznak, amelyek rovid ideig még fenntarthaték
tartalékkapacitasokkal, készletekkel, alternativ eljarasokkal vagy csokkentett szolgaltatasi szinten,
azonban egy napon belili tartds kiesésiik mar elfogadhatatlan kévetkezmények kialakuldsahoz
vezethet.

Ebben a szakaszban vilik killondsen fontossa a tartalékok rendelkezésre allasa, az alternativ
ellatasi utvonalak aktivalasa és a kiilsé szolgaltatokkal torténé koordinacio.

Ide tartozhatnak példaul a kozati forgalomiranyitas, a hitelintézeti pénzigyi szolgaltatas, a
kozosségi  kozlekedés, a  nagykereskedelmi  forgalmazas, élelmiszer logisztika, a
tarsadalombiztositas, a telepiilési szennyviz elvezetése, OsszegyUjtése, tisztitasa, kezelése,
befogadodba vezetése, a veszélyes hulladék gytjtése, szallitasa.

P3 (24 — 72 6ra): magas prioritas

A P3 kategériaba tartozé szolgaltatasok kiesése kezdetben még kezelhet6 lehet, azonban 24-72
o6ra kozott a tartalékok csokkenése, az ellatasi lancok sértlése és az egymasra épiild szolgaltatasok
zavarai miatt a helyzet kritikussa valhat.
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Blackout esetén példaul ez kilonosen fontos idészak. A kezdetben rendelkezésre allo
akkumulator-, Uzemanyag-, viz-, élelmiszer- és egyéb készletek fokozatosan csokkennek,
mik6zben az utanpotlas megszervezése egyre nehezebbé valhat.

Ebben az id6étartomanyban mar nem kizardlag egyedi szolgaltatas kiesésekkel kell szamolni,
hanem agazatok ko6zotti domindhatasok megjelenésével is. Ide tartozhatnak példaul az allami
egészségligyl tartalék szolgaltatas és gazdalkodas, az arvizi védmivek, mitargyak és tarozok
tzemeltetése, az élelmiszertermelés, feldolgozas, kereskedelem, a kik6tSk, kikoté létesitmények
iranyitasa, a veszélyes hulladék égetése, veszélyes hulladék lerakasa.

P4 (72 6ra — 6 nap): kézéptavon kritikus

A P4 kategoria esetében a szolgaltatas kiesése rovid tavon még nem feltétlenil eredményez stlyos
muakodési  zavart, azonban a tartdés, tObbnapos kiesés kovetkezményei fokozatosan
felhalmozodnak. Ebben az idészakban mar nemcsak a technikai tartalékok kimertlése jelent
problémat. Megjelenhet a human eréforras talterhel6dése, az ellatasi lancok tartés zavara, a
készletek hianya, valamint az alternativ mikodési megoldasok fenntarthatésaganak korlatja. A
helyreallitas prioritasat ezért mar nem kizardlag az adott szolgaltatas kozvetlen jelent6sége, hanem
mas alapveté szolgaltataisok muikodésére gyakorolt hatasa is meghatarozza. Ide tartozhatnak
példaul az allati eredetl melléktermék feldolgozasa, az elektronikai alkatrész és egyéb villamos
berendezés gyartas, kereskedelem, a jarmu és kereskedelmi haj6 gyartas, kereskedelem, a vasuti
palyafelszerelés gyartas, kereskedelem.

P5 (6 — 7 nap): hosszabb tavon kritikussa valo szolgaltatas

A P5 kategoriaba azok a szolgaltatasok tartoznak, amelyek kiesése rovidebb id6étavon még
kezelhets, helyettesithetd vagy korlatozott mikodéssel athidalhatd, azonban egy héten beltli
tartos kieséstik mar jelentds tarsadalmi, gazdasagi vagy mikodési kévetkezményekhez vezethet.
Ez nem jelenti azt, hogy ezek a szolgaltatasok kevésbé fontosak. A kategoria kizardlag azt fejezi
ki, hogy id6kritikussaguk alacsonyabb, igy egy komplex blackout soran helyreallitisuk kés6bbi
prioritast kaphat a kézvetlen életvédelmi és rendszerszintt funkcidkhoz képest. Ide tartozhatnak
példaul az akkumulator gyartas, kereskedelem, az aluminium gyartas, -feldolgozas, -kereskedelem,
a banyaszat, mez6gazdasagi és épitSipari berendezés gyartas, kereskedelem, a teleptilési nem
veszélyes hulladék energetikai hasznositasa, a vas- és acélgyarak és vasotvozet gyartas,
kereskedelem.

Blackout esetén az id6 nem linearisan noveli a kockazatot

A villamosenergia-kiesés elsé idészakaban szamos rendszer még tartalék energiaforrasokkal,
akkumulatorokkal, aggregatorokkal, készletekkel vagy alternativ eljarasokkal mikodtethetd.

Az id6 el6rehaladtiaval azonban ezek a tartalékok fokozatosan kimerilnek.
0 — 4 6ra — azonnali kritikus funkcidk fenntartasa

4 — 24 6ra — tartalék rendszerek és készletek aktivalasa

24 — 72 6ra — ellatasi lancok és fiiggdségek egyre er6sebb hatasa

72 6ra — 6 nap — dominodhatasok és tartés miikodési zavarok

6 — 7 nap — rendszerszint(i tarsadalmi és gazdasagi kévetkezmények

A blackout ezért az id6 elérehaladtaval energetikai eseménybdl tobb agazatot érinté komplex
rezilienciavalsagga alakulhat. Nem az a kérdés, hogy fontos-e egy alapvets szolgaltatis. Az a
kérdés, hogy mennyi idénk van addig, amig a kiesése kritikussa valik. [7]

Ez az idGablak hatarozza meg, hogy:

mit kell folyamatosan miikédtetni — mit kell els6ként stabilizalni — mit kell els6ként
helyreallitani — és mely szolgaltatasok helyreallitasa iitemezhetd késGbbre.
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7. KOVETKEZTETESEK

Az id6kritikussagi kategoriak értelmezése
A kialakitott prioritasi rendszer célja annak meghatarozasa, hogy egy alapvetd szolgaltatas kiesése

milyen id6tavon valhat kritikussa, vagyis mikor érheti el azt a pontot, amikor a szolgaltatas hianya
mar elfogadhatatlan kovetkezményekkel jarhat.

Fontos hangsulyozni, hogy a meghatarozott id6érték nem azt jelenti, hogy az adott szolgaltatas
az id6hatar eléréséig kovetkezmények nélkil nélkilozhets. A kiesés hatisai mar korabban
megjelenhetnek. Az id6érték azt a tervezési hatart jeloli, amelyen belil a szolgaltatas fenntartasa,
helyettesitése vagy helyreallitasa sziikségessé valik a sulyos kovetkezmények megel6zése
érdekében.

A prioritasi rendszer értelmezésének alapelve
A P1-P5 besorolas nem az alapvet6 szolgaltatasok fontossagi rangsora.

Azt mutatja meg, hogy az adott szolgaltatas kiesése mennyi id6 alatt érhet el kritikus szintet,
kiesése mennyi ideig toleralhat6. Egy P1 szolgaltatas esetén példaul nem engedheté meg, hogy a
kiesés bekovetkezzen, a sajat és kapcsolodo szolgaltatasok reziliencidjanak megerdsitésével, a
redundanciak kialakitasaval.

Ugyanakkor egy P5 szolgaltatas tarsadalmi vagy gazdasagi jelentSsége is lehet rendkivil nagy,
azonban rovidtavon rendelkezésre allhat olyan helyettesit6 megoldas, készlet vagy
tartalékkapacitas, amely miatt a kiesés kovetkezménye kés6ébb valik kritikussa.

Az ellatasi lancok halézata mar egy sériilt személy megmentésének példajan keresztil vizsgalva is
megmutatja, hogy mely alapvetd szolgaltatasok mely prioritasi szintbe sorolhatok, nem elsésorban
a kritikus szervezet altal nyujtott szolgaltatdas 6nmagaban t6rténé megitélése, hanem sokkal inkabb
az ellatasi lancban betoltott szerepe alapjan.

Annak eldontése, hogy egy kritikus szervezetnek a kritikus infrastruktaraja altal nyujtott alapvetd
szolgaltatas mely prioritasi szintbe tartozhat, az altalanos elveken tilmenden részletes elemzést
igényel, ahol az egyedi sajatossagok is figyelembe vehetSek.
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Absztrakt:

A kritikus szervezetek ellenallo képességének egyik
alapvets feltétele a mikoédési zavarok idSben torténd
felismerése, értékelése és — a vonatkozo6 kovetelmények
fenndllasa esetén — jelentése. A megvalositds egyik
nehézsége annak meghatirozasa, hogy egy esemény
mikor éri el azt a sulyossagi szintet, amely mar kiterjedt
eszkalaciot, illetve a jelentési kotelezettség haladéktalan
vizsgalatat indokolja. Jelen tanulmany egy dgazatokon

ativels, kockdzatalapt moédszertani  keretet, az
altalanosan  alkalmazhat6 ~ Rendkivili ~ Esemény
Kiiszébérték-meghatarozasi ~ Modellt  (REKUM)

mutatja be. A modell tiz értékelési dimenziot, felilird
agazati  kalibraciét és  dinamikus
ujraértékelést kapcesol 6ssze. Célja nem egységes jogi
kiisz6bérték létrehozasa, hanem olyan dokumentalhat6
dontéstamogatasi logika kialakitasa, amely az agazati
sajatossagok megtartasa mellett timogatja a korai
felismerést, az eszkalaciét és a jelentési feltételek
kovetkezetes vizsgalatat.

kritériumokat,

Kulcsszavak: kritikus szervezet, reziliencia, rendkiviili
esemény, kuszobérték, kockazatértékelés, alapvetd
szolgaltatas, interdependencia, REKUM

Abstract:

A fundamental prerequisite for the tresilience of critical
entities is the timely detection, and assessment, and -
where applicable - reporting of operational disruptions.
One of the challenges in implementation is determining
when an event reaches a level of severity that warrants
broader escalation and/or an immediate review of the
applicable reporting obligations. This study presents a
cross-sectot, risk-based methodological framework, the
generally applicable Model of Determination of
Threshold Value of Incident (REKUM).

The model combines ten assessment dimensions,
overriding criteria, sector-specific calibration, and
dynamic reassessment. Its aim is not to establish a
uniform legal threshold, but rather to create a
documentable decision-support logic that - while
preserving sectoral characteristics - facilitates early
detection, escalation, and the consistent assessment of
reporting criteria.

Keywords: critical entity, resilience, incident, threshold
value, risk assessment, essential service,
interdependence, REKUM
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1. BEVEZETES

A modern tarsadalmak mutkoédése egymassal szorosan Osszekapcsolodod infrastruktirakra és
szolgaltatasokra épul. Az energiaellatas, az ivovizellatas, az egészségugy, a kozlekedés, a digitalis
infrastruktiara és mas kritikus agazatok zavarai ezért gyakran nem maradnak egyetlen szervezet
hatarain beltl. [1] Egy villamosenergia-ellatasi esemény példaul rovid id6 alatt hatassal lehet a
vizellatasra, a tavkozlésre, az egészségiigyi ellatisra vagy mas alapvetd szolgaltatasokra. A szervezeti
reziliencia értékelése soran ezért a belsé folyamatok mellett az upstream és downstream
tiggbségeket, valamint a domindhatas lehetSségét is vizsgalni sziikséges. [2] A rendkivili
események hatterében altalaban a rendszerben jelen 1évé latens hibak, a kiillonb6z6 hozzajarulo
tényezbk, valamint az eseményt kozvetlenil kivalt aktiv hibak 6sszekapcsolddasa all. [3] A hatalyos
szabalyozas értelmében el kell hatarolni a rendkiviili esemény és a kontrollalt rendkivili esemény
kiiszobértékét. [4] Ebben a rendszerben a rendkivili események megfelel§é idében torténd
felismerése és jelentése a helyzetértékelés Iényeges eleme. A jelentési rendszer azonban csak akkor
mikodhet kovetkezetesen, ha a szervezet képes meghatarozni, mikor valik egy mikodési eltérés
olyan jelent&ségtivé, amely mar magasabb szintd értékelést és a jelentési feltételek vizsgalatat igényli.
A tanulmany kézponti allitdsa, hogy ez a dontési hatar altaldban nem irhato le egyetlen szammal,
hanem t6bb, egymassal 6sszefligg6 hatasparaméter egylittes értékelésére van sziikség,

2. A]ELENTESI KUSZOB SZEREPE A REZILIENCIA RENDSZEREBEN

A kiiszobérték nem csupan adminisztrativ jelentési hatar. Egy jol kialakitott rendszer egyidejileg
szolgal korai figyelmeztetési pontként, eszkalacios kritériumként, vezetdi beavatkozasi pontként és
a jelentési kotelezettség vizsgalatanak indité feltételeként. A szervezetnek ezért nemcsak azt kell
meghataroznia, hogy mikor kell jelenteni, hanem azt is, milyen folyamat vezet az észleléstdl az
értékelésen és eszkalacion keresztil a vezetéi dontésig. Az egyetlen mutatéhoz kotott kiiszéb
kockazata, hogy az esemény tényleges jelent6ségét nem képes megfelel6en tikrozni. Ugyanaz a
tizperces kiesés egy adminisztrativ folyamatban csekély kovetkezménnyel jarhat, mig életfenntarto
technologia, vizellatas vagy mas kritikus funkci6 esetében azonnali beavatkozast tehet szitkségessé.
A modszertannak ezért az idétartam mellett a kiesés mértékét, a kritikus funkcio érintettségét, a
biztonsagi kovetkezményeket, a redundanciat, a helyreallithatésagot és a tovagylrizoé hatasokat is
tigyelembe kell vennie.

3. A REKUM MODSZERTANI KERETE

A rendkivili események bekovetkezésének megelézésére szitkséges vizsgalni a  kritikus
szervezetben, infrastruktiraban el6fordulé veszélyeket, hibaforrasokat. [5] A kritikus
infrastrukturak reziliencidjanak értékelésére iranyuld szakirodalmi megkozelitések a rezilienciat
tobb, egymassal Osszefiiggd jellemzé mentén vizsgaljak, és annak komplex, tobbdimenzids
értékelését tamasztjak ala [6]. A Rendkivili Esemény Kiiszobérték-meghatarozasi Modell
REKUM) célja a miikédési események korai felismerésének, strukturalt sulyossagértékelésének és
eszkalacidjanak tamogatasa. A modell nem helyettesiti a hatalyos jogszabalyokban vagy agazati
szabalyozasban meghatarozott jelentési kovetelményeket; azok vizsgalatat megel6z6, illetve
tamogat6 dontési keretet biztosit.

A modell harom egymasra épiil6 szintje:
(1) tobbdimenzids kockazati értékelés (MKE),
(2) feluliro kritériumok (FK), valamint

(3) 4gazati és jogszabalyi kritériumok (AK).
REKUM = MKE + FK + AK.
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A dontési logika:

esemény észlelése — elézetes értékelés — tobbdimenzids értékelés — felilird kritériumok
vizsgalata — 4gazati/jogszabalyi kritériumok vizsgalata — dontés, eszkalacié vagy jelentés —
ujraértékelés.

3.1. A tiz értékelési dimenzid

Jel | Dimenzié Alapkérdés
T Id6tartam Mennyi ideig tart, illetve varhatéan meddig tart az esemény?
K Kiesés mértéke Milyen mértékben csékkent vagy sziint meg a szolgaltatas?
E Erintettség Hany személyt, felhasznalot vagy szervezetet érint?
F Foldrajzi kiterjedés Mekkora tertletre terjed ki a hatas?
C Kritikus funkcié Erinti-e az alapvetd szolgaltatast vagy kritikus folyamatot?
B Biztonsagi Milyen élet-, egészség-, koz-, kbrnyezet- vagy vagyonbiztonsagi
kovetkezmény kovetkezmény varhat6?
Redundancia Milyen alternativ vagy tartalék kapacitas all rendelkezésre?
H Helyreallithat6sag Milyen gyorsan allithat6 helyre a normal mikodés?
1 Interdependencia Milyen hatassal lehet tovabbi kritikus szervezetekre?
D Domindhatas Fennall-e a hatas tovabbterjedésének veszélye?

1. tablazat: A tiz értékelési dimenzid (készitette a szerzd)
3.2. Ertékelési skala és stlyozas

Minden dimenzié 0 — 4 pont koz6tt értékelhet6:
0 = nincs vagy elhanyagolhato;

1 = alacsony;

2 = kozepes;

3 = jelent6s;

4 = kritikus hatas.

Az egyszert alappontszam:
P=T+K+E+F+C+B+R+H+I1+D,
ahol 0 < P < 40.

Az Osszegzett érték azonban 6nmagaban nem tekinthetd jelentési kiiszobnek, mert egyetlen
sulyos koévetkezményt tobb alacsony pontérték matematikailag elfedhet. A reziliencia mérésére
alkalmazott indikatorok és mérészamok kialakitasakor lényeges, hogy azok megfelel6en
reprezentaljak a vizsgalt rendszer reziliens muikodését meghatarozé képességeket [7]. Ebbdl
kiindulva 2 REKUM esetében nem sziikséges valamennyi paramétert azonos jelentéségiként
kezelni.
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Javasolt alap-salyozas:

‘ Dimenzi6 H Suly ‘
| T — id6tartam | 1,0 |
| K — kiesés mértéke | 15 |
‘ E — érintettség H 1,0 ‘
| F — foldrajzi kiterjedés | 05 |
| C — kritikus funkcio | 2,0 |
| B — biztonsagi kovetkezmény H 2,0 |
| R — redundancia hianya H 1,5 |
| H — helyreallithatésig | 1,0 |
| I — interdependencia H 1,5 |
| D — dominGhatis | 20 |

2. tablazat: Javasolt alap-sulyozas (készitette a szerzd)

A maximalis sulyozott érték 56 pont, amely szazalékos formara normalizalhato:
REKUM % = (elért stlyozott pont / 56) X 100.

A stlyok médszertani kiindul6értékek, alkalmazasuk validaciot és agazati kalibraciot igényel.

REKUM [%)] Szint Javasolt szervezeti reakcio

0-19 I. Normal Helyi kezelés, dokumentalas

20 _ 39 I1. Figyelmeztetd Foko%ot,t. / monitoring, telel6s
vezetd tijékoztatdsa
Formalis eseményértékelés,

40 -59 III. JelentSs EKFV  bevonasa, eszkalacio
vizsgalata

60— 79 IV. Stlyos Vezetbi eseménykezelés, jelentési

feltételek haladéktalan vizsgalata
Azonnali esemény-/vilsagkezelés
80 — 100 V. Kritikus és a jelentési kotelezettség
azonnali vizsgalata

3. tablazat: REKUM, szint, javasolt szervezeti reakcié (készitette a szerzd)

A szazalékos savok nem jogszabalyi jelentési hatarértékek, hanem kalibralandé modszertani
beavatkozasi szintek.

3.3. Felilir6 kritériumok — RED FLAG rendszer
A pontszamalapu értékelési rendszer kiegészul olyan feliiliré kritériumokkal, amelyek fennallasa az

Osszesitett pontszamtdl figgetleniil magasabb szintd eseményértékelést és a tovabbi eszkalacio
szitkségességének vizsgalatat teszi indokoltta.
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RED FLAG eseménynek mindgsitendd killénosen, ha:

. kozvetlen élet- vagy egészségveszély all fenn;

. az alapvet6 szolgaltatas teljesen kiesik;

o kritikus funkcié mikodé alternativa nélkil megszinik;

. az els6dleges ¢és tartalék rendszer egyidejileg kiesik;

. a szervezet elvesziti az esemény feletti kontrollt;

. tobb kritikus szervezet egyidejt érintettsége kovetkezik be;

. az esemény mas kritikus dgazatra atterjed vagy ennek kozvetlen veszélye fennall;
o jelentés dominohatas alakul ki;

o jelent6s lakossagi ellatasi zavar kovetkezik be;

. sulyos koérnyezeti vagy kézbiztonsagi kdvetkezmény all fenn;

. a helyreallitas varhaté id6pontja nem hatarozhaté meg;

. az esemény révid idén belil varhatéan kritikus szintre eszkalalodik.

RED FLAG fennallasa nem jelenti automatikusan a jogszabaly szerinti jelentési kotelezettséget,
hanem azt jelenti, hogy a jelentési kritériumok haladéktalan vizsgalata sziikséges.

4, DINAMIKUS KUSZOBERTEK ES IDOALAPU KORAI FIGYELMEZTETES

A REKUM nem kizardlag statikus allapotot értékel. Egy kézepes pontérték gyors emelkedése
6nmagaban is jelezheti az eszkalaci6 sziikségességét.

Ennek leirasara alkalmazhat6 a AREKUM = REKUM(tz) - REKUM(t1) mutaté.

A novekvé érték a helyzet romlasat, a cs6kkend érték a kontroll visszanyerését és a helyreallitas
el6rehaladasat jelezheti. A kuszobérték igy nem egyetlen pont, hanem idében valtozé allapot.

Az id6tényezén belil célszert elktloniteni:

To — esemény kezdete/észlelése;

T1 — els6 értékelés;

T2 — bels6 eszkalacio;

Ts — szervezeti jelentési kiiszob elérése;

T4 — maximalisan toleralhato kiesési 1d6;

T’s — helyreallitas.

A reziliens mikodés alap logikaja: T2 < Ts < Ta.

A szervezet tehat lehetGség szerint még a kritikus mtikodési hatar elérése el6tt avatkozik be.
5. AGAZATI KALIBRACIO ES GYAKORLATI ALKALMAZAS

A reziliens infrastruktarak értékelése olyan rendszerszemléletet igényel, amely figyelembe veszi az
infrastruktura funkcioit, a szolgaltatasok folytonossagat és az adott rendszer sajatossagait [7]. A
REKUM egyik legfontosabb sajitossaga ennek megfeleléen, hogy a keretrendszer egységes, a
kiiszobértékek azonban agazatspecifikusak.

Egy egészséguigyi szolgaltatd, energiaszolgaltatod, vizikdzmi szolgaltatd, kézlekedési szerepld vagy
digitalis infrastruktarat mikodtets szervezet eltéré muikodési paraméterekkel és toleranciakkal
rendelkezik. A k6z6s dimenzidk ezért nem az agazati kilonbségeket szintetik meg, hanem
Osszehasonlithato értékelési logikat biztositanak.
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Az agazati kalibracié soran az altalanos dimenzidkhoz konkrét mérészamokat kell rendelni.
Egészségiigy agazat esetében példaul relevans lehet az érintett betegek szama, az intenziv vagy
mitéti kapacitas érintettsége, életfenntarté technoldgia, oxigén-, gyégyszer-, vér- vagy vizellatas
zavara. Energia agazatban a kiesé teljesitmény, a felhasznalokat érinté kiesés id6tartama és id6szaka,
a halézati stabilitds és mas infrastruktarak energiafiggdsége. Ivovizellatas esetén az ellatas
hianyanak idétartama és idGszaka, a vizmindség, a tartalékellatds és a kritikus fogyasztok
érintettsége. Digitalis infrastruktara esetben a kiesés idGtartama, a rendszerek kritikussaga, az
adatvesztés vagy adatintegritas, valamint mas alapvetd szolgaltatasok informatikai fligg6sége lehet
meghatarozo.

5.1. Alkalmazasi példa: koérhazi vizellatasi zavar

Egy korhazban varatlanul megszlnik a vezetékes vizellatds. A kritikus szervezet részére a
koézmuszolgaltatd 0-24 6raban elérhetd tigyelete el6zetes tajékoztatast ad, amely értelmében a kiesés
varhaté id6tartama 3 ora. Az intézmény rendelkezik korlatozott tartalék vizkészlettel, amely
azonban nem teszi lehetévé valamennyi ellatasi és timogaté folyamat valtozatlan kapacitast
fenntartasat. A kiesés érinti tobbek kozott a mutéti tevékenységet, a sterilizalast, a higiénés és
infekciokontroll-folyamatokat, az élelmezést, valamint kbzvetetten mas betegellatasi funkcidkat is.

Az els6 REKUM-értékelés soran az esemény az alabbi pontértékeket kapja:

Dimenzi6 Alap érték | Pont Suly S"‘gfézlf“
T — idStartam kézepes 2 1,0 2,0
K — kiesés mértéke jelentds 3 1,5 4.5
E - érintettség jelent6s 3 1,0 3,0
F — fo6ldrajzi kiterjedés alacsony 1 0,5 0,5
C — kritikus funkci6 kritikus 4 2,0 8,0
B — biztonsagi kévetkezmény jelentSs 3 2,0 6,0
R — redundancia hianya kozepes 2 1,5 3,0
H — helyreallithat6sag kozepes 2 1,0 2,0
I — interdependencia kozepes 2 1,5 3,0
D — domindhatis kézepes 2 2,0 4.0
Osszesen 24 36,0

4. tablazat: Korhazi vizellatasi zavar elsé REKUM értékelés (készitette a szerz6)
A sulyozott REKUM-index:
REKUM = (36 / 56) x 100 = 64,3 %

A modell javasolt beavatkozasi szintjei alapjan ez a I'V. — stilyos eseményszintnek felel meg, amely
vezetdi szintl eseménykezelést és a jelentési feltételek haladéktalan vizsgalatat indokolja.
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Fontos azonban, hogy a 64,3 %-os eredmény 6nmagaban nem jelenti automatikusan a jogszabaly
szerinti jelentési kételezettség fennallasat; a REKUM dontéstamogaté eszkdz, amelyet a feliilird és
az agazati/jogszabalyi kritériumok vizsgalata kévet. A példa egyben a modell dinamikus jellegét is
szemlélteti. Ha a szolgaltaté kés6bb arrdl tajékoztatja az intézményt, hogy a helyreallitas nem 3,
hanem varhatéan 8 6rat vesz igénybe, mikozben a tartalék vizkészlet varhatéan 2 éran belil
kimeril, a redundancia és a helyreallithatésag értéke romlik. Példaul R: 2 — 4, illetve H: 2 — 3
valtozas esetén:

4j sulyozott pontszam = 36 + (2 X 1,5) + (1 X 1,0) = 40 pont

REKUM = (40 / 56) x 100 = 71,4 %

Az esemény tehat anélkdl valik sulyosabba, hogy maga a vizellatas kiesésének ténye megvaltozna.
A szervezet maradék ellenallé képességének csdkkenése 6nmagaban noveli a kockazati szintet. Ez

jol érzékelteti a REKUM egyik lényegi sajatossigat, a kiiszobérték nem statikus hatir, hanem az
esemény alakulasaval és a rendelkezésre allé szervezeti képességekkel egyiitt valtozé dontési pont.

5.2. Alkalmazasi példa: energiaellatasi esemény

Egy villamosenergia-elosztasi tizemzavar kezdetben korlatozott foldrajzi teriletet érint. A kiesés
varhat6 id6tartama 2 6ra, az érintett fogyasztok szama mérsékelt, a halézat mas részei stabilan
muikodnek. Az elsé informacidk alapjan az esemény lokalisan kezelhetd, ugyanakkor t6bb kiemelt
fogyasztd energiaellatasa is érintett. Az elsé REKUM-értékelés:

Dimenzié Alap érték Pont Suly S"‘éli’toézlf“
T — id6tartam kézepes 2 1,0 2,0
K — kiesés mértéke kozepes 2 1,5 3,0
E — érintettség kézepes 2 1,0 2,0
F — foldrajzi kiterjedés kozepes 2 0,5 1,0
C — kritikus funkcioé jelentés 3 2,0 6,0
B — biztonsagi kévetkezmény kozepes 2 2,0 4.0
R — redundancia hianya kézepes 2 1,5 3,0
H — helyreallithatosag kozepes 2 1,0 2,0
I — interdependencia alacsony 1 1,5 1,5
D — domindhatas alacsony 1 2,0 2,0
Osszesen 19 26,5

5. tablazat: Energiaellitisi esemény elsé REKUM értékelés (készitette a szerzd)

REKUM = (26,5 / 56) x 100 = 47,3%
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Az esemény {gy a modell szerint a III. — jelent6s eseményszintbe kertl. Ez formalis
eseményértékelést, az ellenall6 képességért felelés vezet6 bevonasat és az eszkalacio
szitkségességének vizsgalatat indokolja.

Az esemény azonban rovid idén beldl 4j dimenziét kap. Kideril, hogy ugyanazon ellatasi zavar
érint egy vizikézmu-szolgaltaté létesitményt, egy egészséglgyi intézményt és egy tavkozlési
infrastruktarat is. Az U informacidk miatt az It 1 — 4, a D: 1 — 4, tovabba a lehetséges
kovetkezmények miatt a B: 2 — 3 értékre moédosul.

Az 14j stlyozott pontszam:
26,5 + (3 X 1,5) + (3 X 2,0) + (1 X 2,0) = 39 pont
REKUM = (39 / 56) x 100 = 69,6 %

oy

Az esemény tehat 47,3 %-r6l 69,6 %o-ra emelkedik, vagyis a III. , jelentés” szintr6l a IV. — sulyos
eseményszintre kertl.

A példa kilondsen jol szemlélteti, hogy egy esemény sulyossagat nem kizarélag a sajat agazatban
bekdvetkezé szolgaltataskiesés mértéke hatarozza meg, Az eredetileg lokalis energiaellatasi zavar a
dependenciak és interdependenciak aktivalodasa kévetkeztében agazatkozi reziliencia eseménnyé
fejlédhet. A REKUM dinamikus Gjraértékelése ezért lehetSséget biztosit arra, hogy a szervezet ne
csupan a mar bekovetkezett kovetkezményekre, hanem a tovagylrGzé hatasok kialakulasara is
reagiljon. A REKUM tdmogatja a riasztasi és jelentési folyamatok el6zetes kidolgozasat, amely
alapvets feltétele a szervezet felkésziltségének, valamint a rendkivili eseményekkel szembeni
hatékony és 6sszehangolt reagalasnak. [8]

6. SZERVEZETI BEVEZETES, VALIDACIO ES FELULVIZSGALAT

A REKUM alkalmazasit a szervezet meglévé kockazatkezelési, eseménykezelési és ellenalld
képességi folyamataiba célszerd beépiteni.

Ennek {6 1épései:

e azalapvets szolgaltatasok és kritikus folyamatok azonositasa;

e a maximalisan toleralhaté kiesési id6k és er6forras-fligedségek meghatarozasa;

e aredundanciak, alternativ megoldasok és helyreallitasi képességek értékelése;

o 2 REKUM—paraméterek és agazati mérészamok kalibralasa;

e a belsé riasztasi, eszkalacids és dontési felelsségek meghatarozasa;

e amodell beépitése az eseménykezelési eljarasba, oktatasa és gyakorlatokkal torténé tesztelése;
e valés események és gyakorlatok utdértékelése, majd a paraméterek sziikség szerinti médositasa.

A validacié retrospektiv médon korabbi események visszamendleges értékelésével, prospektiv
moédon valés események parhuzamos kévetésével, gyakorlatokkal, tobb agazat szakértSinek
bevonasaval, valamint hatésagi tapasztalatok felhasznalasaval végezhetd. Vizsgalni célszert a
modell érzékenységét, specificitasat, reprodukalhatésagat és agazatok kozotti alkalmazhatdsagat.

A kuszobérték-rendszer nem tekinthetd egyszer meghatarozott, valtozatlan paraméternek. A

technologia, a szolgaltatasi kapacitas, a beszallitéi kornyezet, a fliggbségek és a kockazati kérnyezet
valtozasaval a modell felilvizsgalata is szitkséges a PDCA-logikaba illesztheté moédon:
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PLAN - szolgaltatasok, kockazatok és kiisz6bok meghatarozasa,
DO — alkalmazas, oktatas és gyakorlat;

CHECK — események és tapasztalatok értékelése;

ACT — paraméterek és eljarasok modositasa.

7. KOVETKEZTETESEK

A rendkivili események jelentési kiiszobértékeinek meghatarozasa nem szlkithet6 egyetlen
numerikus hatarértékre és nem kezelheté kizardlag jogszabalyi megfelelési feladatként. A
megfelelen kialakitott kuszobérték-rendszer a korai felismerés, az eszkalacio, a vezetdi
dontéshozatal és a szervezeti reziliencia integralt eszkoze.

A REKUM tiz értékelési dimenziét, stlyozhat6 kockazati indexet, az akar teljesen feliiliré6 RED
FLAG kritériumokat, agazati kalibraciot, dinamikus djraértékelést és jogszabalyi kontrollpontot
kapcsol 6ssze. Modszertani jelentésége abban all, hogy egységes értékelési logikat kinal anélkiil,
hogy figyelmen kiviil hagyna az agazatok és szervezetek eltér6 mikodési sajatossagait. A modell
alkalmazasanak lényegi elve, nem akkor kell elkezdeni értékelni az eseményt, amikor a
kuszobértéket mar elérte, hanem akkor, amikor annak elérése érdemben valdszintivé valik.

A javasolt megkozelités 6sszefoglalhaté a kdvetkezé elvben, egységes modszertan — differencialt
agazati kiiszobérték — kockazataranyos dontés. A REKUM ennek megfeleléen nem 4j jogi
kategériat hoz létre, hanem a szervezeti dontéshozatalt tamogatja annak érdekében, hogy a
szitkséges intézkedések és — indokolt esetben — a jelentési folyamat megfelel6 id6ben
megkezdbédhessenek.

8. JOGFORRASOK

Az Eutrépai Patlament és a Tandcs (EU) 2022/2557 iranyelve a kritikus szervezetek reziliencidjarol
és a 2008/114/EK tanicsi iranyelv hatilyon kivil helyezésérdl

A kritikus szervezetek ellenalld képességérdl szolo 2024. évi LXXXIV. toérvény
A védelmi és biztonsagi tevékenységek 0sszehangolasardl szolo 2021. évi XCIII. torvény

A kritikus szervezetek ellendlld képességérdl szold torvény végrehajtisardl szolo 474/2024. (XI1.
31.) Korm. rendelet

Az orszag védelme és biztonsaga szempontjabdl jelentds szervezetek ellenalld képességérol szolo
475/2024. (X1II. 31.) Korm. rendelet
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