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BEVEZETES

Az Orszaggiilés 1998. december 28-an elfogadta a 94/1998. gel). OGY
hatarozatot “A Magyar Koztarsasag biztonsag- és eledapolitikajanak
alapelveil”. Magyarorszag 1999. marcius 12-i csatlakozasa Exzak-atlanti
szerddéshez Uj katonapolitikai helyzetet eredményeeetyt felll kellett vizsgalni
és atdolgozni a Magyar Koztarsasag Nemzeti Bizgings Nemzeti Katonai
Stratégigjat. A NATO 1999. aprilis 24-én elfogaddit Stratégiai Koncepcidja
tovdbbra is kiemelt veszélyforrasként értékeli ame@pusztitd fegyverek
proliferaciojat, fontos feladatkéntizi ki e fegyverfajtdk megsemmisitését és
nemzetkozi ellefrzését. Sajnos azonban ezekkel a tomegpusztitovdesikel
kapcsolatban megallapithatd, hogy azok terjedésav@Enyben led tiltd nemzetkozi
szerddések ellenére folytatddik, és egyre nagyobb amnkk&ckazata, hogy ezeket
terrorista csoportok alkalmazzak. Hazank NATO tagdma valasaval a Magyar
Honvédség veszélyeztetettségének mértéke ég$sége is megvaltozott. Ezt a
megvaltozott fenyegetést foglalja 6ssze a MK Neirigatonai Stratégiaja:

A Magyar Honvédség alkalmas lett a XXI. szazadikdisaibdl adddo, Ujszer
magasabb kovetelményeket tamasztd katonai feladatfsitésére. A jaiben is
feladat lesz az Uj kihivasokhoz és feladatokho» ¥@llyamatos alkalmazkodas.” (A
Magyar Koztarsasdg Nemzeti Katonai stratégiaja)

.D. A globalis biztonsagot befolyasold ténykzkozil a Magyar Koztarsasag
biztonsagara potencidlis fenyegetést jelent a ntkdzie terrorizmus.
TerrortAmadasok végrehajtasaéstsrban a Magyar Honvédség valsagkdrzetekben
szolgélatot teljesit erdi ellen valdszit. A nemzetkdzi terrorizmus figyelemfelkélt
és létezését demonstrald torekvése kovetkeztébganalkor ndvekedhet egyes
hazai objektumok, valamint az orszagba telepllt WATés EU-létesitmények,
szervezetek potencidlis fenyegetettsége is.”

6. A Magyar Koztarsasag biztonsagara potenciatigegetést jelent a tomegpusztitd
fegyverek, valamint a célba juttatasukhoz szikségmzk6zok és technoldgidk
ellerdrizetlen terjedése is, kilondsen azoknak a teteoriszervezetek Aaltali
megszerzése és lehetséges alkalmazasa. (A Magydark@asag Nemzeti Katonai
stratégiaja)

7. A Magyar Koztarsasag biztonsagara - az Alkotrbany vagy egyéb



-2 -

jogszabalyokban meghatarozottak szerint katonditesgiket, vagy kozretikbdést

esetlegesen igériyt kockazatot jelenthetnek:

az orszag teruletén és kornyezetébedfoalulo ipari €s természeti
katasztrofak, kornyezetszennyezések, jarvanyok;
— a kritikus infrastruktara elleni tamadasok;
— az instabil orszagok beéldesziltsége kovetkeztében kialakuld, a szervezett
biin6zéssel dsszefonddd nagyobb miéneigracio és illegalis kereskedelem,;
— a térség egyes orszagaiban illegalisan, illetvenglizetlendl tartott nagy
mennyiség fegyver, bszer és robbandanyag.”
(A Magyar Koztarsasdg Nemzeti Katonai stratégiaja).

A NATO tagsag hazankat is koételezi az atom-, lg@i és vegyi (ABV)
védelmi képességnek a kor szintjére taftémeléseére, mivel teljes jogu szovetségesi
statuszunkbdl adodoan ezen a téren is el kell ariNATO altal minimalisan
elfogadott, alirt szintet. A “ te ellenséged az én ellenségeniVeiségi elvnekegy
masik szempont szerinti értelmezése “a te ellerb¥ieén is az ellensége vagyok” -
barmennyire is furcsan hangzik - azt jelenti, haggzdvetség barmely tagallamanak
konfliktusa veszélyt hordozhat hazankra nézve ik62elmultban, 2001. szeptember
11-én az Egyesillamok ellen elkdvették minden &k valoszitileg legstlyosabb
terrorcselekményét, melynek megkdzddyg 6000 ember esett aldozatul, és jélsnt
anyagi karokat is okozott, nem is szo0lva a targadbbn okozott pszichikai karokrol
Azok a szervezetek, amelyeknek kdzik lehet az esgrhRéez, kijelentették, hogy
megtorlas esetén valamennyi egyitkiddé orszagot ellenségnek és potencidlis
célpontnak tekintenek. Az, hogy a nemzetkozi tszervezetek eddig témegpusztitd
fegyvereket sem Europaban, sem az Egyesilt Allaamokiég nem vetettek be, nem
jelenti azt, hogy szamitason kivil lehetne haggyi esetleges alkalmazas veszélyét.
Ez még inkabb kihangsulyozza az ABV védelem for#tigas

A Szarazfoldi Osszfegyvernemi Kotelékek Alkalmaaéek Elvei
doktrinatervezet a hadiveleti- és harcbiztositas elemei kézé sorolja azVAB
védelmet, melynek alap\iefeladatai:

— Detektélas, azonosités, eléerés,

— ABV Riasztéasi- és Ertesitési Rendszer (RIER),
— Egyéni és kollektiv védelem,

— Kockéazat-kezelés,

— Egészségugyi rendszabalyok.



Ezek végrehajtdsa az 6sszhé&demi kotelék valamennyi szervezete, hédeme,
fegyverneme és szakcsapata 0sszehangolt tevékeénysiagteli meg. Ezek kozl

néhany szakfeladatot a vegyivédelmi szervezetdhrelf végre.

lgy:
1. Vegyi-, bioldgiai-, €s sugarfelderités
2. Vegyi- (bioldgiai) és radiol6giai mintavétel és apgitas (a legtébb NATO
orszagban a biologiai laboratériumok a vegyivédelesmervezetéebe
tartoznak),
3. A vegyi-, bioldgiai-, és sugarhelyzet hativeleti ertékelése,
4. A teljes mentesités végrehajtasa.

A fentiekben felsorolt szakfeladatok kozul azéeBs gyakorlatilag a vegyi-,
biol6giai- €s sugarhelyzet felmérés feladatrendszkotja. A varhato és valdsagos
vegyi-, sugar- és biolégiai helyzet felmérése aetbezmeények csokkentésének és
felszamolasanak kiindulépontja.

A vegyi-, sugarhelyzet felmérésének ceélja, hoggrimaciokat biztositson a
parancsnokok és torzsek részére: a varhat6 inaaleii, harcaszati helyzet megité-
|éséhez redlis felméréséhez, a személyi allomany kozvetlen védelszd®lgald
rendszabalyok itben torté és szakszér elrendeléséhez, az ABV védelmi
feladatok végrehajtasanak megtervezéséhez, valamigszélyeztetett katonai (és
egyuttmikodd polgari) szervezetek dtheni riasztasdhoz.. Vagyis a felmérés a
varhaté és a val6sadgos vegyi-, biolégiai- és suagzht szakértékelését és a
szikseéges kiindulé adatok megszerzését foglaljabeay

A Magyar Honvédségben a vegyi-, sugar- s bioldgpdyzet szakertékelése
a NATO szabvanyokban leirt ATP-45 (C és D) eés aPAKL (B és C) segitsegével
torténik, azonban ezeken kivil hasznalatosak mgébe@ katonai igényeiteltéern,
katasztrofavédelmi és civil ipari baleseti- értékekelorejelzd- és kockézatelensz
szabvanyok, illetve ezekre implementalt szoftverek.

Az ATP-45 (C, D) és az AEP-45 (B, C) szabalyzatdéosorban gyors
értékelést tesznek leliet alapveien a biztonsagot — a riasztast - helyezéécdbe,
kevés bemeah adattal, ezaltal konzervativ (felilbecsltilt) eredptészolgaltatva. Az
el6z6 bekezdésben emlitett egyéb hasznalt szabvanyékéselési eljarasok ugyan
pontos bemeh adatokkal korrekt, pontos értékelést nyujtanakonhan a vizsgalt

esemény idpontjaban ezekkel az adatokkal altalaban nem rkedighk. Ezért
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fennall a veszélye annak, hogy kulénbd@tékeb szervek, még ha ugyanazokat az
eljarasokat hasznaljak is, niben mas élrejelzést kapnak, mivel az értékeléshez
szUkséges alapadatok becslésedltér

Az ATP-AEP-45 értékelési eljarasai tartalmazzalegyw-, sugar- és bioldgiai
helyzet értékelés feladatait mind a klasszikus tjpueztitdé fegyverek katonai
alkalmazasa esetére, mind a veszélyes anyagok i{véiylogiai- és radioldgiai)
szandékos vagy balesétbered kibocsatasa kovetkeztében kialakult helyzet
elemzésére.

A megvéltozott fenyegetés Uj lehetséges ABV esegi&tygeneral és ez Uj, a
.hagyomanyos eljaradsoktol” el@ertékelési médszereket kivan meg.

Mindezek mellett a vegyi-, sugar és (biologiai)digiitési eszkdzok eés
eljarasok fejpdésével nagymeértékben métgn a forrasszintl érked
adatmennyiség, amit az értékeszervezeteknek fel kell dolgozni, betartva az
eléfeldolgozas-szelektalas, szakértékelés és hadleti értékelés fokozatokat.

Elengedhetetlentl fontos - és a fent emlitett reedket jellemzi - a
térinformatikai alkalmazasok széleskohasznalata A veszélyhelyzet felmék,
riasztasi- és értesitési rendszer egyik alapjérolgrinformatikai platform képezi,
amely megfelel azoknak a katonai és polgari szamkarak, ebirasoknak, melyeket
a szoOvetségi rendszerben hasznalnak. Szerencseémkban az ilyen K + F
tevékenység nem U] keleés a Honvédség ezen a téren élen jar.

Az 1980-as évek fejlesztése eredményeképpen a Mith TAgoston
Térképészeti Intézet (ma MH Geoinformacios Szotyatkészitette Magyarorszag
Geodéziai Adatbazisat, majd digitalis téerképésadttbazisat, a DTA-200-at, mely
Magyarorszag katonai térképének digitalis valtozat®TA-200 mellett |étrehoztak
a harmadik orszdgos méieadatbazist, a Digitalis Domborzat Modell-t (DDM.
Digitalis Domborzat Modellek Magyarorszag terllet&onatkozdan tartalmazzéak a
felszin tengerszint feletti magassagat 50x50,vilet0x10 méteres racs pontjaiban.
Ezt kdvette az 1: 50 000 méretaranyu digitalisépédszeti adatbazis (DTA-50). Ez
az orszag teljes teriletét egységes, vektoros fmamaabrazolja. A DTA-50
adatbazisba digitalis alapanyagként beépllt a GaamidAdatbazis, ezt kiegésziti a
DDM, melynek segitségével leldseg van térbeli elemzések végrehajtasara is.

A digitdlis térképi rendszerek létrehozasa, a érkommunikacios eés

dontéstamogaté rendszerek nagyfoku automatizajépasitése lehaté tette az eddig
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onélléan nikods felderit-, értékeb-, kommunikacios- és dontéstamogato rendszerek,
folyamatok egységes integralt kornyezetben tértéitkodtetését.

Az ilyen integralt rendszer létrehozasanak egyiktde |épése az egyes
folyamatok, eljarasok alapjainak leirdsa, matenaatik fizikai,  stb.
torvényszeiségeinek determindlasa. Ezek egy része hozz&éhwzai és kulfoldi
szakirodalomban, masik része azonban a mar mepjelakutasitasok értékel
tablazataiban van elrejtve.

Vizsgalataim a fent emlitett problémat céloztak niegyrészt olyan, az ATP-
45 és az AEP-45 altal nem targyalt vegyi- és suwagzbtek felmérésével
kapcsolatos eljarasok, modszerek matematikai ékafialapjainak feldolgozasét
vallaltam, amely az Uj, vagy eddig még nem vizsgaktmeények értékelését teszik
lehetivé, masrészt elvégeztem az adott eljarasok éétakeldszerbe illesztését. A
dolgozatban terjedelmi okok miatt nem foglalkoztanbiologiai helyzet értékelés
eljarasaival.

A kittizott cél érdekében @zor at kellett tekinteni az emlitett szabvanyok
eljarasrendjét és kivalasztani olyan eseményeketelyek leirasa a szoOvetségi
rendszer szabvany eljardsrendjében hHaaeti igényként jelentkezik. Ezek utan
elemezni kellett az adott események folyamataityekezmeényeit ,a kialakulod
vegyi-, sugar- és biolégiai helyzet jellediiz majd felépiteni egy alkalmazhato
maodszert, amelynek bemgadatigénye minimalis. A vizsgalatok soran — tezjed
és modszertani okok miatt — csak a vegyi- és sefy@bt értekelés eljarasaival
foglalkozom.

Az altalam kidolgozott és javasolt Uj eljarasokat@bbiak:

- Ballisztikus rakéta elfogas kovetkeztében kialakwegyi- és
sugarhelyzet értékelése. Ez az eljaras az ATP-45@apvanyban
.Missile Interception” megnevezéssel kerll elfogada
- Radioaktiv pontforras (forr6 pont) bemérése, dérémek értékelése.
- A légi- és foldi sugarfelderités modern technikszk&zon alapuld Uj
ertékelési eljarasa és a valds sugarhelyzet ééskekrinformatikai

rendszer tamogatasaval.

Kutatasi célkitizéseim:
* matematikailag, egzakt formaban leirni egy vegyi fejjel rendelkéz

ballisztikus rakéta elfogasa soran bekovetkemeroszol kibocsatast és
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terjedést, aztlj eljarasként alkalmazni az ATP-AEP-45 értékél
szabvanyokban;

kidolgozni a radioaktiv pontforras dozisterének eértékelébétmérésének
modszerét, ez alapjan U] eljan@egalkotasatésbeillesztésétaz ATP-AEP-
45 értékad szabvanyok RAD (radiologiai események értékelésével
foglalkoz0) eljarasrendjében;

Uj eljarast kidolgozni a légi és foldi sugarfelderités modern technikai
eszkozei A&ltal szolgédltatott nagy mennyisédelderitési adatainak
térinformatikai rendszerben tor&nértékelésére a valdés sugarhelyzet

tisztazasa ceéljabol.

Ertekezésemben a kitott célok elérése érdekében a kovetkamddszereket

alkalmaztam:

elemeztem és feldolgoztana vegyi toltettel rendelkézrakéta robbandfej
robbanasa kovetkeztében kialakul6 fizikai allapaawssagait, az elfogas
magassagaban jellethzatmoszferikus viszonyokat a Nemzetkozi Légkor
Modell (International Standard Atmosphere) alapjgaamint a képadott
aeroszolok légkod vald killepedésének az adott korilmények kozott
tortérs folyamatat.Felépitettem egy konzervativ modelltaz elfogas soran
bekovetke# detonacid, aeroszol kéfes és a felszinre valé kihullas,
killepedésleirasara. A modell alapjan szamitasokat végeztem a rakéta
elfogas kovetkezményei elemzésére, mkjdolgoztam egy eljarast az
értékelésnek az ATP-AEP-45-be illesztésére;

elemeztem és szamitasokaggeztem kulonbdzradioaktiv izotépokbdl allé
pontforrasok ddézisterének leirdsarakéolgoztam az egyszér, a részletes
€s a szakéft eljarast a radioaktiv pontforras dozisterénekléatesére;
tanulmanyoztam és elemeztema |égi- és foldi sugarfelderités modern
technikai eszkdzeit €s az azok altal nyujtott fetdsi adatokat;
adatfeldolgozési- és értékelési eljardsigoztam ki a valés sugéarhelyzet
tisztazasa ceéljabol, az értékelés soran szeéléskomlkalmaztam a

térinformatikai rendszert;
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» az eljarasalidalasat tobb, foldi- és Iégi sugarfelderitési feladataotabmazo
gyakorlaton, illetve teszten végeztem, radioaktiv pontforrasok, illetve
kiterjedt forras mérésével,

* Végul 6sszegzett kovetkeztetéseketontam le ésjavaslatokat tettem
kutatasi eredményeim gyakorlati hasznositasara.

A munkam soran alkalmazott moédszereket az alaldzaknt csoportositom:

* rendszereztem és Osszegezteanfolyamatok és eljarasok leirasara szolgalé,
mar megléé matematikai apparatust;

* megléw matematikai modelleket, eljarasokakalmaztam egyes értékelési
folyamatok, eljardsok egzakt leiraséara, kozeligsér

e sajat matematikai eljarasokat és modellekeigoztam ki az elemzett
események szamitasara.

A Ph.D értekezés anyagai kidolgozasasimhkaban a kutatdsaimat az
alabbiak szerint végeztem:

» elmélyllten tanulméanyoztam a témaval kapcsolatomzetkozi és hazai
szakirodalmat;

* elemeztem eddigi kutatasi eredményeimet, tanulmdayo az adott
témakorben megjelent Uj elméleteket, eljarasokat;

» kutatadsi eredményeimet folyamatosan publikéltansztrévettem hazai és
nemzetkdzi kutatdi konferenciakon, szimpdziumokon.

e a témaval kapcsolatban 4&llandé kapcsolatot tanottaz értékelési
eljarasokkal, az ABV Riasztasi és Ertesitési Remdszabvanyositasaval
foglalkozd ATP-45 Panel (NSA CBRN W&R CIS) tudomasyes niszaki

munkatarsaival.

A PhD. értekezés megiras@sdakaban a téemaval kapcsolatos nemzetkdzi és
hazai szakirodalmat részletesen tanulmanyoztamalagvet informacioforrast a
hazai és nemzetkdzi szaksajtd publikicidi, az ihetien megjelent, nyilvanosan
elérheb, de hiteles forrasb6l szarmazé ABV védelemmel kalatos
dokumentumok, konferencia anyagok, a kilogboaazai, USA és NATO
szabalyzatok képezték. Széleslgir megismertem és alkalmaztam az egyetemi
miihelymunkaban kidolgozott dokumentumokat. Feldolgoet a  kdlféldi

tanulméanyutak tapasztalatait. Felhasznéltam edd#igiatasi eredményeimet, a
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doktorandusz képzés soran felhalmozott ismereteirdet korabban szerzett
tapasztalataimat. Konzultaltam a szakterilet étérddomanyos kutatoival, vesdet
beosztasban léy illetve egyes NATO és mas orszagokban tanulmaatyfukytatott
vegyivédelmi szakemberekkel. Gyakorlati méréselégevtem a terepen légi- €s
foldi felderitbeszkdzok segitségével, amelyeknek eredményeit sietidtam a
dolgozatom készitésében.
A dolgozatom harom fejezetball:

1. Ballisztikus rakéta elfogas kovetkeztében kialakuegyi- €s sugarhelyzet

értékelése (Missile Interception)

2. Radioaktiv pontforras (forré pont) dozisteréneiéiéelése.

3. A légi sugarfelderités (Isf.) modern technikailk@sdn alapulo (] eljarasa és

a valos sugarhelyzet értekelése.

Az el fejezetben attekintettem és elemeztem a tropa@s&ersztratoszféra
allapotat leiré hazai és nemzetkozi irodalmat, gyifegyverek alkalmazasa soran,
egyes vegyilszerek, aknak, bombak robbanasa soran véghkerfizkai-kémiali
folyamatokat, valamint az aeroszol kéges, diszperzio é€s transzmisszio és ulepedés
torvényszeiségeit és az adott problémahoz alkalmazhatd dggpefeket. Ezek utan
készitettem egy egysZerde a valds korlilményeket konzervativan ké&etibdellt,
amellyel szamitasokat végeztem a kialakul6 helyaémzésére, majd készitettem
egy eljarast, amely alkalmazhaté a szakértekeervek operativ munkajaban és az
eljarast formailag az ATP-AEP-45 értékelszabvanyok kovetelményeihez
igazitottam.

A masodik fejezetben egy specidlis, az ATP-AEP-45tékelési
dokumentumok (tovabbiakban ErtékelRAD fejezetét hasznosan kiegééziij
eljarast dolgoztam ki radioaktiv pontforrasok déaiének értekelésére. Az értékelés
alapjat képei matematikai 0sszefliggés alkalmazédsa érdekébed@nkitxttam a
hazai és nemzetk6zi irodalomban altalam nem fealdioaktiv izotopok aktivitas-
dozis konverzios egyutthatoit, és a szamitasokaieris konverziés egyutthatdok
segitségével validaltam. A szamitasok elve alapjarErtéked nyelvezetéhez és
formai kdvetelményeihez igazodé eljarast dolgoztanegyszeiisitett, részletes és
szakeérbi valtozatban.

A harmadik fejezetben elemeztem a Magyar Honvédusegendszeresitett és
alkalmazasba vett légi- és foldi sugarfelderéiszkdzok altal szolgaltatott nyers

felderitési adatok tovabbitasanak Iélségeit, valamint az adatfeldolgozas
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szamitogéppel tamogatott modszereit. Kivalasztottam adatfeldolgozasra és
értékelésre leginkabb alkalmas térinformatikai k@metet és alkalmaztam benne az
adatfeldolgozasra leginkabb megféleinatematikai eljarast. Ebben a fejezetben
igyekeztem egységes egészbe foglalni a nyers sld@ritési adatok feldolgozasat,
és a valds sugarhelyzet értékelése technikait amegté térinformatikai rendszer
lehetiségeivel.

Ertekezésemben egyrészt igyekeztem Uj és edyszeralkalmazhato
eljarasokat kidolgozni a szakértszervezetek szamara, masrészt felhasznalva a
megléwb modern feldert eszktzok képességeit, kiegésziteni azokat olyan
adatfeldolgozési technikdval, amely Ileh&t teszi korszdér térinformatikai
kornyezetben a valdés sugarhelyzet értékelését, zdllasat és a tovabbi
tevékenységek tervezését. A tudomanyos kozélet alesy alapjan batran
allithatom, hogy a gyakorlatban is hasznalhatdé, tadoméanyos kutatasi
eredményekkel gazdagitottam a vegyi- €s sugarhefizékelési eljarasait. Eppen
ezért értekezésem eredményeisebitik a vegyi-, sugarhelyzet felmérésével
foglalkoz6 szakemberek munkajat, mind a felderitéste®, végrehajtd, mind az
értékeb szerveknél. A dontéshozok munkdjat is igyekezt&fnegiteni azzal, hogy
az értekezés anyaga Utmutatast adjon egy kdirsae€xl. szdzad kdvetelményeinek is
megfeleb felderit-értékeb rendszer kialakitasdhoz. Megitélésem szerint &sitat
eredményeim az oktatasban is hasznosithatok a wésplimi, a vegyi- és
nuklearisbaleset-elharitasban érintett szakembefelkészitésében, valamint
hozzajarulnak az adott tertlet elméleténeléégsehez.
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|. FEJEZET

BALLISZTIKUS RAKETA ELFOGAS KOVETKEZTEBEN

KIALAKULO VEGYIHELYZET ERTEKELESE (MISSILE
INTERCEPTION)

Jelen fejezetben egy vegyi harci fejjel szerellidmikus rakéta elfogasanak
kovetkezményeit elemzem, megbecsulom az elfogastkéxtében kibocsatott
anyagok terjedését és annak ismeretében javaskdeek egy eljarasra, amely
konzervativ metodust ad a ballisztikus rakéta é$agesetén kialakuld6 szennyezett

tertlet leirasara.

1.1. Az alkalmazott forgatokényv kivalasztdsa és a valasztas

indoklasa

A megfeleb forgatokdonyv kivalasztdsakor figyelembe vettem alkalmazast
meghatarozé harcaszati-haimeleti kdvetelményeket, valamint a rendszeresitett
(rendszerben léy esetleg az MH hadrend@bmar kivont, de mas orszagokban

tovabbfejlesztett) eszkozok jelletiz

1.1.1. Alkalmazas elvek

— Vegyi harci fejet a Szovjetunio és USA hadseregédlapveten a szarazfoldi
hadeBnemben rendszeresitett kis- és kdzép-hatotavolsalfjgztikus rakétaknal
alkalmaztak.

— Az alkalmazas célobjektuma altalaban vezetési pontoiradokdzpontok,
forgalmas csomo- és atrakdpontok, réperek.

— Az alkalmazéas célja az emlitett objektumok hédeteti szempontbdl jeleés
ideig (tdbb nap) tartdé szennyezése volt, ami azobtd tevékenységet bénitotta,
vagy nagymeértékben nehezitette az egyéni és knllelddseszkdzok allandd
alkalmazasaval és a védelmi rendszabalyok folyasnBgontartasaval, ezért az
alkalmazott mérgez harcanyag hosszu onmentesitésiiidgszkozus maradoé
agens volt.

— A harci fejben alkalmazott toltet mindkét réfiziechnikai VX volt, ezt a szovjet

gyakorlatban helyettesithették nyulos (viszkézuspnsgannal, esetleg nyulds
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szoman-mustar keveréekével. A fej strukturdlis faksge, méretezése minden
esetben analdg volt, igy az alkalmazott métdgearcanyag fizikai paraméterei is
hasonléak voltak.

1.1.2. A célbajuttatd eszkoz

Az alkalmazas elvei ismeretében kivalasztottamaoajet gyartmanyd R-300 SCUD

rakétat az alabbi szempontok szerint:

— Az eszkdz széles korben alkalmazott volt a VSZ aaxgeiben és modernizalt
valtozatai maig megtalalhatok az orosz fegyvergadlbk érdekeltségi
Ovezetében.

— Az eszkdz 1991-ig rendszeresitve volt a Magyar Hdseg széarazfoldi
haderejében is, ezért a szamitasokhoz szikséiigzakn és repilési paraméterei
ismertek.

1. 4bra: Az R-300-as SCUD rakéta

1.1.3. Az elfogas folyamatanak vazlatos leirasa

Az elfogast végrehajtd ellenrakéta az elfogastibsbikus rakéta palyajanak végs
szakaszaban, a becsapodasitiell0-30 kmes magassagon veégzi. Az ellenrakéta

fejében €% nagy erdj toltet a megsemmisitési sugaron belll romboljalbsiatikus
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rakétatestet, és/vagy rombolja, esetleg megsemmikérci fejet. Ennek folyaman a

harci fej toltete részben, vagy egészében kiszdbhadlasd 1.3. pont) ami a

kornyezetben vegyiszennyezést okoz. A fejezetbeloldgbzott modell az alabbi

durva kozelitéseket és elhanyagolasokat tartalmazza

1.

Az elfogas soran bekovetkezdetonacié soran a fej mérgeharcanyag
tartalma egész mennyisége atmegy aeroszol formaba.
A detonacio soran nem kovetkezik b& és nyomas okozta sokk a mérgez

harcanyagban, tehat nincs veszteség.

3. A detonécid abszolut gdmbszimmetrikus.

A detonéci6 okozta diszperzio tokéletes monodiszperoszolt eredményez,
ahol a szemcsemeéret megfelel a szamitasi metodak kapott atlagos
szemcsemeretnek.

A felh6 terjedése és Ulepedése tokéletesen alland6 atniéssf
korilmények kozott megy végbe, tehat allapota melyfez International
Standard Atmosphere paramétereinek, valamint aeseggtegeket allando
irAnyu és dissed rétegszelek jellemzik, esetinkbd® m/s sebességet
feltételezve.

A felhé oldaliranya és fligfleges diszperziéjanak paraméterei az
atmoszferikus rétegekben allandoak, illetve a l8veglinamikus
viszkozitdsanak valtozasaval jaré diszperziés péatamaltozasokat
elhanyagoljuk és csak az alacsonyrétediszperzi6 0sszefliggéseivel
szamolunk.

Az egyes rétegekben mierdiszperzié folyamatat haromdimenziés Gauss

eloszlassal jellemezziik.

A fenti kozelitések és elhanyagolasok a modell kovetivitasat novelik az alabbiak

szerint:

— Az 1-2. kozelités maximdlis anyagmennyiséggel stammezen barmely mas

esetben a szennyezett i¢€kmérges harcanyag tartalma kevesebb lesz.

— A 3. és 7. kozelitések statisztikus modell alkalasar teszik lehévé nehézkes

és bonyolult numerikus modell alkalmazasa helyett.

— A 4. kozelites a Gauss modell egysséesét teszi leh&té, mivel igy nem

szikséges a cseppméret spektruma alapjan annadireékialon-kilon eloszlast

szamolni és az egyes Gauss fuggvények alkottatésisigygvénnyel szamolni.
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— Az 5-6. kozelités alapvé&tn konzervativ, mivel az atmoszferikus rétegek
differencialt mozgasa a f@lhnagyobb szoérédasat, higulasat okozza, igy a
foldfelszinen kisebb siisédi szennyezés alakul ki. A levegmagasabb
rétegeinek kisebb dinamikus viszkozitasa szintéfelad gyorsabb higulasat
eredmeényezi.

1.1.4. Az elfogas és a kovetkezmények elemzésére felépiteidell

struktaraja

Az elemzéshez kidolgozott modell a fentebb vazolgdtokonyv alapjan végig
koveti az eseményeket, a fold felszinén kialakukengyezés értekeinek és
eloszlasdnak meghatarozasa érdekében. Ez a folyganadibbi |épésekre oszthato:

1. Az R-300-as rakéta repilési paramétereinek vizeméks az elfogas
magassaga optimalis és sdédstékeinek meghatarozasa céljabdl.

2. A rakéta harci fejének vizsgalata az elfogas sdrékovetke# detonacio
hatasainak elemzésére, a kgt mérgeé harcanyag felh
részecskeméretének és kezdeti kiterjedésének ndeghasa céljabol.

3. A felh6 tovabbi diszperziojanak, nagy magassagbol térezedimentacios
killepedésének vizsgalata a légkor allapotat legzabvany modell
segitségével.

4. A talajra kihullott szennydiés paramétereinek kiszamitasa.

1.2. Az R-300 SCUD rakéta repllési és a harci fejpe n tarolt

meérgez 6 harcanyag paraméterei

A modellezésnél feltételezett forgatokdonyv a baliisus rakéta maximalis
hatotavolsaganak berepulését és sikeres elfogdisttefez, amely az elfogas
szempontjabol idealis magassagon (8 — 30 km) éara Fej teljes, detonacidval

kisért megsemmisulésével tortenik.

1.2.1. Repulési paraméterek

A rakéta pélyaadatok maximalis hatotavolsdg bessgliesetén az aldbbiak szerint

alakulnak:
Pl = 86| km Maximalis emelkedési magassag
Smax = 300| km Maximalis hatétavolsag
Thying = 313[s Repiilési i
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Thuring = 35(s Hajtonii izemideje
Fvert = 20| km Flggleges emelkedés
a 43,9127 m/s Gyorsulas
V= 1537/ m/s Becsapodasi sebesség
Vx = 1060,071 m/s V - Vizszintes vetilet
Vy= 1112,933m/s | V - Fiiggleges vetilet
*= 0,80972 rad e

— Becsapddasi sz6g
*- 46,39354°

1. sz.tablazat: Ballisztikus palyaadatok

1 Tarveaedl
Fifrgs i ]
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2. abra: Az R-300-as rakéta ballisztikus palyaja

1.2.2. A vegyi toltet paraméterei

A harci fej toltete technikai Vx, amely fizikai ésxikus tulajdonsagaiban jol kozeliti
a desztillalt terméket. A fizikai tulajdonsagok kibzelen esetben a legfontosabb a
viszkozitds, hiszen annak mind a harci fej alkalasaz mind az elfogasa soran
bekovetke# detonacié miatt szerepe van az aeroszdifkialakulasaban.

A Vx fizikai és toxikus tulajdonsagai az alabbiak:

Forraspont 208 oC 760mm Hg
Géznyomas o

0zny 0,00063 | Hg 25 °C
Relativ gzsiriseg 4, 25 °C
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(Leved =1 STP)
oldékonysag (9/100g
oldoszer) 5 |viz |21,5°C
3 viz 25°C
© Szerves oldoszey
Relativ $iriiség 1,0113 | (HO) |25°C
Fagyas/olvadaspont 50 oC
Folyadéksriség 1,0083 | g/ml 25 oC
Gozsirliseg 89 | mgni |250°C
Kinetikus viszkozitas 9.96E-06| s | 250°C
Toxicitas: LcTso= 0.01 mg*min/|
ICTs50= 0.005 mg*min/I|
PcTso= 0.0001 mg*min/I
Inhalaciosan: LBy = 0.7 mg/kg
Perorélisan: LE» = 0.07 mg/kg

2. sz.tablazat: Vx fizikai és toxikus tulajdonsagai

1.3. Az elfogas és a robbanas modellezése

A rakéta elfogasakor bekovetkembbanas akkor hatasos, ha elfogaskor a rakétatest
szétesik és a harci fej is oly meértékben roncs&lodiogy az nem képes a
célobjektumot a kivant meértékben karositani. Apgds soran a harci fej sérilése az
alabbiak szerint torténhet:
1. Irdnyat veszitve leesik és egyben marad, esetlegreg.
2. lranyat veszitve leesik, egyben marad és a foldzieén, esetleg a
harcaszatilag meghatarozott magassagon robban.
3. Az elfogasi magassadgon felrobban és méretezés nszedieton4cio
inicializalta aeroszolfelhalakul ki.
Az el két esetben a helyzet értékelése ,hagyomanyosiosapas ertékelés”

szerint torténik, mig a harmadik esetben nagy jkités: térfogati forrds alakul ki,
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amelyet a jelen fejezetben leirt modellel szamithiat Az ennek alapjan kidolgozott
konzervativ médszer alkalmas a vegyihelyzet bessldértéié értékelésére.
A modell a képadott mergeé harcanyag felh réeszecskeméretének, részecskemeéret

eloszlasanak és kezdeti kiterjedésének meghaté@maids modszerén alapul,
amelynek jol kidolgozott irodalma vif-"x-feiezet [L1. 2.3. pon}

Az elfogas soran bekoévetkezdetonacio soran felszabaduld energia: a mérgez
harcanyag toltetre:

— brizans (darabold, diszpergalo) és

— hajitd (ropit) hatast fejt ki.

Az alabbi abran a toéltet detonaciéjanak (brizansg@nak) mechanizmusa lathato,

amely egyetemesen alkalmazott a vegyi toltetekanbbanak lefrasata23-2o:

o .! P
Sunitest
Lirdls

3. abra: A vegyi toltet robbanasi mechanizmusa

A fenti 4bran lathaté mechanizmus az alabbi légeseizajlik le:

A toltet robbanasa és a gyujtécsésze romboldédédsa airobbanasi termékek nagy
sebességgel a mérgearcanyagnak utkézve lI6késhullamot indukalnak. (2dva),
amelybenPy nagy nyomas alakul ki (a hullamfront a mogotteszéayomott
kdzegberPy értékre csokken), mig a mérgedzarcanyag egyeb részei nyugalomban
maradnakP, nyomason (2.c. abra). A robbanasi termékek sepesaéfolyadék
ellenallasa miatt csokken és amikor a gaztomegraug&ezdeti kétszeresers, ra

tagulasi sebesség a hangsebesség ala csokken,banasb termékek nyomast
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gyakorolnak a folyadékra, a l6késhullam észer falat elérve visszawvelik (2.d.
abra). A robbanasi termékek nyomasa is atadddikolgadékon keresztil a
|6vedékfalnak (2.e. abra). A mérgeharcanyag két kuloénbézallapotba kerdl, a
kilso, lovedéktesthez kozeli zonaban dsszenyomatlapadban és a belszonaban
pedig ebsen 6sszenyomott allapotban (2.f. 4bra). A |6vesstkdeformalodik, majd
repedések jelennek meg rajta. Amint a repedésekolépe megkedidlik, ezeken
keresztil megindul a folyadék falkdzeli rétegeireémlése, egyiddijeg ezzel a
robbanasi termékek kiaramlanak és magukkal raga#tisakolyadéekrészeket (2.9.
abra). A mérgez harcanyag & tomegének kiszordédasa a ldvedéktest szilankjainak
szétrepllésével egyditt tortéenik.

1.3.1. Brizans hatas

A detonéacié kezdeti stddiumaban a robbanasi terkigjen $irii gazok formajaban
jelentkeznek f = 2 g/cnT). Ebben az allapotbasként a molekulak kozotti taszitd
erdk |épnek fel, ezért képeésik és tagulasuk kezdeti szakaszadban a‘#éfiz
gazokra nem vonatkozik a van der Waals egyenletlydran ezek az ék csak
durvan, a molekulak sajat térfogatan beliil vékdigyelembe. Kb.10' Pa korilli
nyomason a gazokra az alabbi allapotegyenlet vomidk?-Il-feiezet. .a],

PV° = cons (1.1)
Ezzel szemben az idedlis gazokra érvényes allaperésy:

PV* = cons (1.2)
ahol

P — kdzeg nyomasa (Pa)

V — kdzeg térfogata (n

k — adiabatikus kite, egyatomos gazok esetén érték& kétatomos gazokndls.

E fuggség a terjeszkedés azon fazisdban érvényes, arkigesy nyomasa nem
cstkken néhanyszaf? Paés a ériiség pedig minteg§,5 g/cnt ala.

Ily moédon a robbanasi termékek tagulasi folyamatdrezdeti fazisdban a mérgez
harcanyag nem idealis gaz tagulasa torténik 6sereimgtdo kozegben, a robbanas
brizans hatadsa pedig a kdézeg deformaciojat jelemtiely a kdzeg tomoritésével

kapcsolatos. A kdzeg tagulasa hangsebességnélliiaggbességgel torténik.



-18 -

1.3.2. Hajito (ropit) hatas

A kozeg tovabbi tagulasa folyaman annak komponaegeitulajdonsagai
fokozatosan hasonlatossé valnak az idedlis gaz&zen atmeneti allapotban az 1.1
egyenlet exponense3— 1,4értékek kozott valtozik, majd mintedd#2,5x16 Pa
nyomason beall a kétatomos molekuladkra jellem#5 értekre, etil kezdve
adiabatikus tagulasallapotaban lesz a k@%élﬁ;ﬂ@“—'bl:

PV** = cons (1.3)

Ebben az A&llapotban a kbdzeg részeinek tagulasa zagkdllapotdhoz képest
szubszonikus, a folyamat lényege az idealis gaaillddg 6sszenyomhatatlan
melyet a robbanas hajitdé hatdsa okoz. A robbargrsnékek hajitd hatasanak
maximalis sugara megegyezik a deformacié atmosgzferinyomashoz kozeli
hatérrétegének sugaraval.

1.3.3. A robbanas soran bekovetlbezzorodas

Az elfogas sordn bekovetkezobbanaskor a mérgé&zharcanyag diszperzidja a
robbands hatasara torténik. Azézdlekben leirtak szerint a robbanaskor a
mechanikus hatasnak keét specifikus formaja léteaikrizans és a hajitd, mely

kétféle hatasnak a szétesése két fajtaja felel amgercialis és aturbulens.

A harci fej bel§ zéndjaban elhelyezkédfolyadék rétege, melynek sugara nem
nagyobb a tbltet kétszeres sugaranal, a robbanagkorebs rugalmas 6sszenyomas
ala kertl. A nyomas meg&zése utan, vagyis a test széthasadasa utan adklyad
rétege hasonlbéan az dsszenyomott gazhoz, igen selmpsséggel kezd terjeszkedni
minden iranyba. Ez a folyamatossag megszakadasabkez az elemi
folyadékcseppekre szakadashoz vezet. A diszpereid fajtajat inercialis szorasnak
nevezzik. Ez azon potencialis energia alapjan riifrtéamelyet az 6sszenyomott

folyadék 6sszdsiistdott rétege tartalmaz.

A robbanas soran ez az 6sszenyomott réteg eg§résgeszkedni fog, mint
egy rugalmasan dsszenyomott test, mastepedig a bszer kozepét kifelé mutato

irAnyban fog terjeszkedni, azaz a folyamat soré&tesés és szétrepulés torténik.
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A toltet kétszeres sugaranak kivilbeglilss zona az ithullam és a terjeszkéd
robbanasi termékek hatasa ala kerill, azonban enagisaga jeletisen kisebb,
mint a bel§ zonaban, mert a hatast a toltet tengélyéalo eltavolodas mértékében
allandoan csokkeén tendenciak jellemzik, ezért a kélsrétegben elhelyezkéd
folyadék gyakorlatilag nem lesz 6sszenyomott allbgo. Azonban a nyomas ereje
annyira jeleris marad, hogy a fal, amelyre azblerataddédnak, szétrobban. A
folyadék bizonyos része a testen kighitt réseken keresztll folyadéksugarak
formajaban kilovell és a légellendllas hatasargppmskre szakad. A folyadék egy
része pedig a réseken keresztl Kitgazokkal egyutt kiszorédik. Mindez azonban a
folyadék jelentéktelen részét, korilbelll 5-10%&pezi. A folyadék zome azonban
a szilankokkal egyutt szétszorddik, majd az indici®@s a turbulens bomlas

mechanizmusa alapjan diszpergalodik.

1.3.4. Atlagos cseppméret meghatarozasa

Ennek megfelélen, a detonacid soran kialakulé aeroszoldd@tlagos cseppmeéretét
(da) a két hatas egyittesen hatarozza meg (az egykindst szerepl paraméterek
adatai az 1.3. sz. tablazatban talalhatok). A &m0k elvégzéséhez korrekt

irodalom &l rendelkezésent& L1821  amelyekhez az alabbi Gsszefiiggéseket

alkalmaztam:
d,=d +d, (1.5)
2
— 4- (zdl /do) ; (1.6)
(dz /do) - (dl /do)
2 2 2
d_ — Kl* a* (Co) Go (1_ dl /d2 ) (1.7)
' D g,h
d =K, *(1-a) S00%) (1.9
EoelGBB
Ahol
da — Atlagos cseppméret (m)
di — Inercialis hatas részaranya a cseppégzkor (m)

a — Folyadéktdltet inercidlis (brizans) hatas &éik réesze



do
dy
dz
K1=2,6e4, k=2,8e7
Co
D
Go
&o
h
o
€1

Geg
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— Trotiltoltet &tmésje (m)

— Gyujtocsésze atmie (M)

— Harci fej bel§ atmésje (m)

— empirikus allandok

— Hangsebesség (m/s)

— Detonécié sebessége (m/s)

— Harci fej tomege (kg)

— Folyadék &riisége (kg/m)

— Folyadék magassaga a toltetben (m)
— Fellleti fesziltség (kg/m)

— Relativ robbanasi energia —,trotil egyenértédkg/kg)
— Robbanoanyag tomege (kg)
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A fenti 6sszefliggések alapjan kiszamitottam agétiazemcseméretet, valamint a vegyi toltet bribands ald ésrészét. Ez utdbbi szikséges

a képsdott cseppek méret eloszlasanak szamitasahoz.

] . ] : Ve- | Vegyi
D,et(_), Har_C| Trotil Foly a Folya- T__rot|l (%yuj, . ... | Relativ | gyi toltet
‘ . nacio| Hang- fej ) dek . toltet | tocse-| Belss | Fellleti = -
Allanddk e tome-| - | dékma-| . N e 1.~ | robbanési toltet | brizans
sebest sebességtome- sira- .| atmeé-| sze at-| atmes | fesziltség : ) . |
. ge . gassaga .. L energia | t0- | hatas alg
sége ge sége réje | memwje s
mege| esh resze
K D Gegs & € M
1 K2 (m/s) Co (m/S) GO (kg) (kg) (kg/m3) h (m) dO (m) dl (m) d2 (m) Y (kg/m) (mkg/kg) (kg) a (1)
2,60E+04 2,80E+07 6700 1450, 985| 420/1008,3 1,5 0,2 0,35 0,6/ 6,60E-03 5,12E+05 555|0,157895

Atlagos
részecskemeéret

da, (um)

2,26E+02
3. sz.tablazat: A harci fe] és a toltet paraméterei aészecskemeéret és a fedtkezdeti paramétereinek meghatarozasara
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1.3.5. A felhé kezdeti paramétereinek szamitasa

Az elfogas inicializalta detonacio teljesen szimmket feltételezése esetén (1.1.3.

pont) a fellé kezdeti paramétereit az alabbi empirikus 6sszefsgg) szamitottam:

I, = 637R/Gg; +O.086|\|>|/|—fy67BB (1.9)
BB
o,, = 066r, (1.10)

A felh6 kezdeti paramétereire az alabbi adodott

lo = 49 m Felhs kezdeti sugara

G0 = 32 m Kezdeti sz6ras

1.3.6. A képzdott felhs cseppméret eloszlasa

A detonéci6 soran képdott részecskék meéretének eloszlasat szintén edéhe s
turbulens hatas figyelembe vételével szamitottam:

f(d)
—==f,(d)+f 1.11
D=t @+, @
f,(d) = 111* a* d* exyl- 245(d - 082J (112)
f.(d)=(@1-a) *exp — 225* In— (1.13)
Ahol:

d= aktualis cseppméret,
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Cseppméret siriség figgvény (spektrum)

0,12

f(x)
0,14
0,08 ,//N\‘K\ —e— Cseppméret spektrum f(x)

0,06 / \ —— Atlagos cseppméret da

0,04 _
0,02 -
0 —

< s L S L AN G da i I S S G g

0,00E+00 1,00E+02 2,00E+02 3,00E+02 4,00E+02 5,00E+02 6,00E+02 7,00E+02 8,00E+02 9,00E+02

Részecske méret eloszlas

Fi(x)

0,8 /w
0,6

04 / | _e— Részecske méret eloszlasfuggvény Zf(x) ‘77

) . d (W)

AR 4 T T T T T T T 1

T
O0E+02 2 00E+02 3 00E+02 4 00E+02 5-00E+02 6-00E+02 7 00E+02- 8 00E+02 9.00E+02
TOUETUZ £, UUETUZ O, 00U TUZ 4,00 TUZ O, 00U O, 00ET0L 1, UuETus O, 00cTo y

4. abra: Cseppméret firiiség- és eloszlasfiiggvény

A cseppméret eloszlas a normal eloszlas torvényszgét koveti, a
siriségfiiggveny maximuma elég kozel van a szamitotep@zékhez (atlagos
cseppmeérethez 226 |), ami valdjdban az eloszlasfiiggvéyb-6s ordinatdjahoz
tartozd abszcissza. Mivel az atlagos cseppméreil kér diriségfiiggvény elég

meredek, igy az atlagos cseppmeérettel valo szaigaago kozelitést jelent.

1.4. A légkdri diszperzido modellezése

1.4.1. Alkalmazott atmoszféra modell

A dolgozatban a feth diszperzidjadnak és szedimentacios kihullasdnakngaaa

soran Nemzetkozi Standard Atmoszféra MoHétd—20—2L22 (International
Standard Atmosphere) alkalmaztam, amely a légkdagas &allapotat veszi
figyelembe és a troposzféra alsO rétegei kivétéldpantosan kozeliti a 1égkor

allapotat globalis viszonylatban.
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Hang-
MagassagHomersekletNyomas Relativ | Siriiség K'net'k!J? D'|nam|l'<u's Hévezetés oo .
o viszkozitas| viszkozitas bessé
-Z- -T - -p- |siriseg P v - - -k - g

(m) (K) (bar) | - p/po- | (kg/m°) (ms) (kg/mis) (KWIm/K) | .-
(m/s)
30000 226,5 0,01190,01503 0,01841 8,0134E-041,4754E-05 2,034 | 301,71
28000 224.5 0,0161®,02047 0,02508 5,8405E-04 1,4645E-05 2,018 | 300,4
26000 222,5 0,0218®,02797 0,03426 4,2439E-041,4541E-05 2,001 | 2991
24000 220,6 0,02972,03832 0,04694 3,0743E-041,4431E-05 1,985 | 297,71
22000 218,6 0,04040,05266 0,06451 2,2201E-041,4322E-05 1,968 | 296,4
20000 216,7 0,0552®,07258 0,08891 1,5989E-041,4216E-05 1,952 | 295,11
19500 216,7 0,0598®,07850 0,09616 1,4784E-041,4217E-05 1,952 | 295,11
19000 216,7 0,06460,08489 0,10399 1,3670E-041,4215E-05 1,952 | 295,11
18500 216,7 0,0699%9,091820,11248 1,2639E-041,4216E-05 1,952 | 295,11
18000 216,7 0,0756%,09930 0,12164 1,1686E-041,4215E-05 1,952 | 295,11
17500 216,7 0,08182,1074Q 0,13157 1,0805E-041,4216E-05 1,952 | 295,11
17000 216,7 0,0885®,11620 0,14235 9,9900E-051,4220E-05 1,952 | 295,1
16500 216,7 0,09572,1256Q0 0,15386 9,2370E-051,4212E-05 1,952 | 295,11
16000 216,7 0,1035®,13590 0,16648 8,5400E-051,4217E-05 1,952 | 295,11
15500 216,7 0,1120®,1470Q 0,18008 7,8950E-051,4217E-05 1,952 | 295,11
15000 216,7 0,1211®,1590Q0 0,19478 7,3000E-051,4219E-05 1,952 | 295,11
14500 216,7 0,1310®,1720Q0 0,21070 6,7490E-051,4220E-05 1,952 | 295,1
14000 216,7 0,1417®,1860Q0 0,22785 6,2390E-051,4216E-05 1,952 | 295,11
13500 216,7 0,1533®,2012Q0 0,246475,7680E-031,4216E-05 1,952 | 295,11
13000 216,7 0,1658®,2176Q 0,26656 5,3330E-051,4216E-05 1,952 | 295,11
12500 216,7 0,1793®,2354Q 0,28837 4,9300E-051,4216E-05 1,952 | 295,1
12000 216,7 0,1940®,2546Q0 0,31189 4,5570E-051,4213E-05 1,952 | 295,1
11500 216,7 0,2098®,27550 0,337494,2130E-051,4218E-05 1,952 | 295,1
11000 216,8 0,2270®,29780 0,36481 3,8990E-051,4224E-05 1,953 | 295,
10500 220,0 0,2454®,3172Q0 0,38857 3,7060E-051,4400E-05 1,980 | 2974
10000 223,3 0,2650®,33760 0,41356 3,5250E-051,4578E-05 2,007 | 299,
9500 226,5 0,2858®,35890 0,43965 3,3550E-051,4750E-05 2,034 | 301,71
9000 229,7 0,3080@,38130 0,46709 3,1960E-051,4928E-05 2,061 | 303,8
8500 233,0 0,3315M,40470 0,49576 3,0460E-051,5101E-03 2,088 | 306,
8000 236,2 0,3565M,42920 0,52577 2,9040E-051,5268E-05 2,115 | 308,1
7500 239,5 0,3830M,45490 0,55725 2,7710E-051,5441E-083 2,142 | 310,2
7000 2427 0,4111®,48170 0,59008 2,6460E-051,5614E-05 2,169 | 312,3
6500 245,9 0,4408@,50960 0,62426 2,5280E-051,5781E-03 2,195 | 3144
6000 249,2 0,4722®,53890 0,66015 2,4160E-051,5949E-05 2,222 | 316,5
5500 2524 0,5054®,56940 0,69752 2,3110E-051,6120E-05 2,248 | 318,5
5000 255,7 0,5405@,60120 0,73647 2,2110E-051,6283E-03 2,275 | 320,5
4500 258,9 0,5775M,634300,777022,1170E-051,6449E-05 2,301 | 322,6
4000 262,2 0,6166,66890 0,81940 2,0280E-051,6617E-03 2,327 | 324,6
3500 265,4 0,6578@,70480 0,86338 1,9430E-051,6775E-03 2,353 | 326,6
3000 268,7 0,7012®,74230 0,90932 1,8630E-051,6941E-03 2,379 | 328,6
2500 2719 0,7469®,78120 0,95697 1,7870E-051,7101E-03 2,405 | 330,6
2000 275,2 0,7950@,82170 1,00658 1,7150E-051,7263E-05 2,431 | 332,5
1500 278,4 0,8456(®,86380 1,05816 1,6460E-051,7417E-03 2,457 | 334,5
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Hang-
MagassagHomersekletNyomas Relativ | Siriiség K'net'k!J? D'|nam|l'<u's Hévezetés oo .
o viszkozitas| viszkozitas bessé
-Z- -T - -p- |siriseg P v - - -k - g

(m) (K) (bar) | - p/po- | (kg/m°) (ms) (kg/mis) (KWIm/K) | .-
(m/s)
1000 281,7 0,8988@,90750 1,11169 1,5810E-051,7576E-03 2,483 | 336,4
500 284,9 0,9546(0,95290 1,16730 1,5200E-051,7743E-05 2,509 | 338,4
0 288,2 1,013251,0000Q 1,22500 1,4610E-051,7897E-05 2,534 | 340,3
-500 2914 1,074801,04890 1,2849(0 1,4050E-051,8053E-05 2,560 | 3427
-1000 294,7 1,139301,09960 1,34701 1,3520E-051,8212E-05 2,585 | 3441
-1500 297,9 1,2070Q1,152201,411451,3010E-051,8363E-05 2,611 | 346,0
-2000 301,2 1,27780,20670 1,47821 1,2530E-051,8522E-05 2,636 | 347,9

4. sz.tablazat. Standard Atmoszféra Modell

A tablazatban rogzitett értékeket analitikus, vagwypirikus 0sszefiiggésekkel

kozelitettem. A (1.15 - 1.17) 0Osszefuggéseket asz. tablazat adatainak

feldolgozasaval nyertem.

A légkoéri nyomas valtozasa:

p:

PR,/(MT)

Ahol

M = 28.9647 kg/kmol
Ro = 8134.4 J/kg/K

a levégmoltomege

az univerzalis gazallandé

(1.14)

A 4. sz. tablazat dmérséklet és a lev8gsiriiségének adatai algoritmizalasara az

alabbi empirikus egyenleteket alakitottam ki:
T =28€.15-0.00649225* z

p =1.225* exp(-k,z/1000-k, (z/1000?)

Aho

k, = 0.0954371 k, = 0.00132159

1.4.2. A kihullas paramétereinek szamitasa

(1.17)

(1.15)
(1.16)

Az atlagos cseppméret ismeretében egyiszieracios szamitas segitségével

meghataroztam a légkor kulonkozétegeire a kihullasi sebességet. A szamitas

menete:
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A Stokes egyenlettel feltételezett laminaris aranglgetére meghataroztam a kihullas
sebességét és abbdl a Reynolds szamot, amely & deledasi & valamint a
tehetetlenségi ének a fluidum aramlasara és a részecskék Ulepedés@korolt

hatasat adja meg:

2r? -
Uw — |]ps pf)l:g (118)
n
Ug,d
Re= U@ O (1.19)
1
Ahol:
Ugy — a kihullas sebessége [m/s]
r — a cseppek sugara [m]
ox — a cseppekisiisége [kg/m
o — aleveg siriisége [kg/r]
g — a nehézségi gyorsulas [R}/s
n — a leved dinamikus viszkozitasa [kg/m/s]
Re — Ulepedési Reynolds szam

Mivel atmoszferikus rétegenként a szamitott Reymsithm 16— 10 intervallumba
esett, igy a turbulens aramlasi 0sszefliggés alkalma Ulepedési sebesség

szamitasara:

U, =\/§Gdf£g[-103p_7pf (1.20)

Ahol
d — a cseppek atmge [m]
f — a cseppek gomtitelters alaktényedje = 1

A kilénbo®d légrétegekre szamitott sebességeket és lleped@solds szamokat a

kilonbo® elfogasi magassagokon az 6. sz. tablazatban fagiaissze.
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1.4.3. A felhé diszperziéjanak szadmitédsa
A terjedés kozbeni higulast leird diszperzios pa&tenek szamitasanal figyelembe
vettem azok fliggését a levedinamikus viszkozitasatél. Azonban, ahogy az dlabb
3. sz. abran is lathato, a viszkozitas értékekatasgiltoznakl,4-1,8*10° kg/(m*s)

kozott, ezért a szamitasoknal a foldfelszini réeppllems 1,8*10° kg/(m*s)

értékkel szadmoltam, ami tovabbi konzervativ kogstijelent, mivel a’7 ertékének
novelésével a diszperzios paraméterek csoOkkenrgk,az atmoszféra felbb
rétegeiben a valosagosnal valamivel kisebb szdr&gamoltam. Az atmoszferikus
rétegekben a levéaallapotdhoz idedlis szélviszonyokat feltételezteagyis allando
irAnya és allandé sebess$ié&gyeletu,, = 10 m/s

Dinamikus A leveg6 dinamikus viszkozitasanak magassagfliggése
viszkozitas (kg/m/s)
2,0E-05
1,8E-05
1,6E-05
1,4E-05 T~
1,2E-05
1,0E-05
8,0E-06
6,0E-06
4,0E-06
2,0E-06
0,0E+00 ‘ : : : : : ‘
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Magasséag (m)

5. abra: A leved dinamikus viszkozitasanak magassagfiiggése

A diszperziés paraméterek szamitasanal az alabtdidust alkalmaztaki-23-2ot
[51.

C(x,y,z)=C__ [K [K [K (1.21)

Yy z

M;

= . (1.22)
max
(2m~“0,0,0,

C

—(x —u,At)*
20°

X

K, =ex (1.23)
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K, =ex _yz (1.24)
g 20°
2
K, =ex (2 uszedAt) (1.25)
20,
g, :szb,cy =080,,0, =050, (1.26)
Ahol:

C(X, Y, Z) — receptorpontban jelenlékoncentréacié [mg/f

C

— maximalis koncentracié [mg/din

max
K — haladasi iranyu gyengulési egyiitthatod
X
Ky — oldaliranyu gyengulési egyutthato
KZ — fuggleges gyengulési egyutthato
At — az adott legrétegben valo tartozkodas [s]
@) X — haladasi iranya diszperzids egyutthat6 (szoras) [
Gy — oldaliranyu diszperziés egyttthato (széras) [m]
@) . — fuggleges iranyu diszperzios egyitthatd (szoras) [m]

A felhé higulasat leir6 0Osszefliggés (1.21-26) az alabbpirdtas allandok
alkalmazasan alaggt:23-2o,

Stabilitasi Paraméterek
kategoria a b
A 0,0272 2,11
B 0,0195 1,04
C 0,00742 1,95
D (5 m/s) 0,001354 | 2,152
DAOM/S) 1000032 | 2,163
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E 0,00085 1,04
F (5 mis) 0,0003 2156
F (10 ms) 0,00026 2,176

5. sz.téblazat. Az a, b paraméterek meteoroldgiai kélményektél vald

fliggése

A fenti tablazat alacsonylégkori meteoroldgiai wisyok kozétt alkalmazando
paramétereket tartalmaz, esetlinkben viszont a 1dgionbod rétegeiben tortén
aramlast és terjedést kell leirni. Mivel a légkdlagotat leird6 modell szerinti
magassag —dmérséklet gradiens kicsi és a félkiterjedésének néhanyszorosan
belul elhanyagolhatd, ezen kivll az Ulepedés fobtanturbulens képet mutat, igy
izotermiara jellem@& aramlast feltételeztem és az alapul \€tm/sszélsebességgel
szamolva D -10 m/9, a tablazatbél a megfetel allandok segitségével
meghataroztam az egyes rétegekre jeltedigzperzids egyutthatdkat.

A terjedési paramétereket meghataroztam kulohlediogasi magassagokrag, 20,
15, 10 és8 km-es magassagra. Aellékletbentalalhato tablazatokban (14-18.sz.)
lathatok az elemzés értékeit:

Az emlitett tabldzatok tartalmazzak a terjedésetszini szennyealés szamitasahoz

szikséges paramétereket, ezek dsszesitve az diat@mokon talalhatok:

Maximalis feltleti szennyezettség C ¢ (Mg/m?)

100 - 2
mg/m

90 - \
80

70 A

60 -

50

0 \
30 ———
20 A —

10 km

6. abra: A maximalis fellleti koncentracio értéke &itilepedés soran
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7. abra: A maximalis térfogati koncentracio értékea kitlepedés soran

A Magyar Honvédségben a mérgdmrcanyagok detektalasara rendszeresitettek egy

egyszefien kezelhdt felderitt eszkdzt az un. kimutatétkészletet, amelyben az

idegmérgek kimutatasara is van léfsély. Az idegméreg kimutatd@cgrzekenysége

G és V anyagok esetében 1.5%1Mg/l. A fenti 5. abra diagramjan feltiintetett

maximalis térfogati aktivitasok értékeinél latszikogy idedlis kihullas esetén a

megléé rendszeresitett csapatfeldériszkdzokkel csak mintegy 18 km elfogasi

magassag alatt lehetséges a kihulld szennyezedttéytalasa, igy a tovabbiakban

18 km lesz az értékelésnél az a kiszObmagassag ametysadanolunk vegyi

szennyezettség kockazataval.

2500

2000

1500

1000 -

500

Afelszini szennyezés széras paraméterei

Széras (m) /

.

/ ——ox (m)
—=—oy (m)

)

5 10 15 20 25 30

8. abra: A felszini szennyezés szorési jelleidiz
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1.4.4. A terepen kialakult szennyezés maximalis kiterjedés

Az 6-10 tablazatok széras- és maximalis koncerdradataibdl konnyen szamithato
a talajon kialakul6 fellleti szennyezettség arraidépillanatra szadmitva, amikor a
killepedés soran a felszin fl6tt kialakul a matisngoncentracio:

00 2
4
o =2C expE — Idz (1.27)
surf maxE[ 203

2 2

—_ max A S 1.28
Csurf — Msurf €X 20_)2( ex 203 ( )
ahol
;TJ?; — a talajon kialakulé maximalis koncentrécié [mg/m

A fenti elemzések alapjan feltételeztem, hogy ide@setben a fethtalajra tortéti
killepedése jelefis szennyezett terepszakasz kialakuldsaval jar. gyivielderités
erzekenységét jelenleg meghatarozo jaem szerelhét GC-MS niszer altal
biztosan detektalhato feliileti szennyezettség Kigszék mintegy 1 mg/f ezért ezt

az értéket vélasztottam kélszOnahatarnak, a tobbi Onkényes, a szennyezett
terepszakasz minél reprezentativabb &brazolasa psngjdbol 1ényeges eértéket

takar. Ezen zonahatarok az alabbiak:

1. z6na: 1 mg/m
2. zéna: 3 mg/fh
3. z6na: 10 mg/fm
4. zéna: 50 mg/m
5. zéna: 70 mg/fm

fgy a széliranyban terjédfelns altal Iétrejow szennyezés a magassagi széladatok
alapjan értékelhét és az idealis killepedés képe az alabbi &éz 10 kmelfogasi

magassag esetén:
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Fellleti szennyezés (elfogas magassaga 8 km)
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9. abra: A killlepedett szennyezés eloszlasa 8 knficglasi magassag esetén
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10. abra: A killepedett szennyezés eloszlasa 10 letfiogasi magassag esetén
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A fent leirt szennyezés képe Ugy lesz teljes, héatédezzik, hogy a harci fej darabjai
bizonyos mennyisdgszennyezést visznek magukkal, valamint haladasiyuk és
sebességik a detonacio soran nyert €és az azt dnégebpulzusuk 6sszegéb
derivalodik. Igy a szennyezés képe az alabbi abéimaté durva kozelitéssel
feltételezhei:

Becsapddasi pont

/._—~~

A rakéta haladasi iranya // ~
\ - A széliranyban|terjeds, N
\ 7 / ulepedé és higuld
-7 / szennyezett|felhd \
————— d o Szelirany —-» '
Elfogasi pont

11. abra: A kialakul6 szennyezés durva sémaja

Természetesen, az 1.1. pontban leirt forgatokdrg/vaébenne megfogalmazott
peremfeltételek szerint a szennyezés nagy résadbaz pontban leirt szennyezett
felho killepedése révén jon létre, azonban a modell dawativ voltabdl kdvetkezik,

hogy a fej széthullott darabjai altal lefedett pmzakaszt is potencialisan
szennyezettnek kell tekinteni mindaddig, amig vefgjderités nem bizonyitja az

ellenkedjét.
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1.5. Eljaras kialakitasa vegyi harci fejjel felszer  elt rakéta esetén

Az alabbiakban egy teljesen &ltalam kidolgozotrék talalhatd, amely az ATP-45
kovetelményeit koveti, formailag abba illeszkedikz eljaras voltaképpen a jelen
fejezetben kidolgozott, rakéta harci fej robbanasatkezdeti felth kialakulasat,
valamint a kihullast és szennyezést leir6 modelleonzervativ és ésen
leegyszeiisitett alkalmazasa, amely a gyakorlatban kilondsestakmai
eloképzettség nélkdl is hasznalhaté, ami elengedbatetlfeltétele az
osszfegyvernemi, 6sszhadleemi kérnyezetben folyd értékemunkanak. Az eljaras
javaslatban szeraplroviditések az ATP-45-ben elfogadott és hasznaleszkozok,
azok magyarazatadt lasd az adott dokumentumban. Memgaértékel eljaras
végterméke — amint az alabbiakban lathaté leszy-segbvany jelentés, amely a
kommunikaciés csatornakon, a parancsnoki inforngdialon keresztil jut el az
érintettekig. A jelentés, valamint a kapcsolodd diepzovegezése angol, mivel a
szovetségi rendszerben alkalmazott (zenetek nagyelyesen az altalanos
alkalmazhat6sag elvét kovetik.

1.5.1. Altalanos rész
Ez az eljaras taglalja a veszélyes terllet értékelénérged anyaggal toltott
ballisztikus rakéta elfogasa esetén. A szamitdsiazatok maximum 30 km-es
magassagu kibocsatasig éervényesek. Egy konkréta pgldolyadék kiszérodast
szemlélteti. Ez az eljards csak elfogott ballis®ikakéta eseményhez hasznalhatd,
leirja a vegyi harcanyag (esetleg radioaktiv anyagyy magassagbol torten

kibocsatasat.

Az eljaras megnevezése: Rakéta Elfogasi Jelentéssi{# Interception Report -
MIR).

sy sLL

A Rakéta Elfogasi Jelentés elkésziteséért és toaddiert arakétavedelmi

feladatot vég# szervezet feldis.

1.5.2. Riasztas, értesités

A Rakeéta Elfogasi Jelentés (MIR) elkildéseért tedgdarancsnoknak értesitenie kell:
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— Azon alarendelt parancsnoksagokat, akik nagy vaidseéggel veszélyeztetve
vannak.

— Minden mas parancsnoksagot, amelynek alegysegéitsaidileg érinti az
elfogas okozta karos hatas.

— Az eldljaré parancsnoksagot, ha olyan egységekalamaszélyeztetve, amelyek
nem a koordinalé parancsnok parancsnoksaga atanaik.

— Az eldljar6 parancsnoksag értékedzervezete (kdzpontja) az alarendeltségébe
tartozd veszélyeztetett szervezeteket a Rakétgg&difolelentés (MIR) alapjan

készitett CBRN 3 Uizenettel riasztja.

Az Uzenet midsitése és albbsége:

— Minésités ha a Rakéta Elfogasi Jelentés nem tartalmadsitett informaciot,
az 0sszes ezzel kapcsolatos jelentés nyilt.

— Elsébbség az lzenetet olyan eélsbségi fokozattal kell elkildeni, hogy a

veszeélyeztetett allomanydden megkapja a riasztast.

Részletes veszélyakjelzés:

— A sablonok gyakorlati korlatai: a veszélyes teridablonjanak zOnahatarai a
lehetséges forgatokdnyvek részletes elemzése (Bwitk) alapjan késziltek.
Az elbzetes dvintézkedések ugy lettek meghatarozva, hugglig biztositsak a
megfeleb védelmi szintet.

— A CBRN Rakéta Elfogasi Jelentés fogadasat kiereta lehdt leggyorsabban el
kell végezni a CBRN 3 lUizenetéllitasat és a veszély értékelést.

— Vegyi robbanofej. Vegyi robbanofejes rakéta el®gésetén a robbanofej
megsemmistlhet és - a bennedléarcanyag tulajdonsagaitol fikgan - bizonyos
hanyada a felszinre juthat. Ebben az esetben asteajlet egy 3 km sugaru kor,
az elfogas helyének epicentruma korul. A kovetkdablazat megadja a

maximalis behatolasi mélységeket marado mérpparcanyag esetén.
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Elfogas Minimum szélsebesség a
magassaga BWM-bdl (km/h)
km) o4 | >5a72 | >72
2 12 14 18
4 17 20 24
6 19 24 27
8 22 26 -
10 24 27 -
12 24 - -
14 26 - -
16 26 - -
18 26 - -
20 - - -
22 - - -
24 - - -
26 - - -
28 - - -
30 - - ;

6. sz.tablazat. Maximalis behatolasi mélység (km) rakta elfogas esetén

Megjegyzés: A kihlazott cella jelentése: nincs katorszempontbdl jeletis

talajszennyezés.

1.5.3. Veszélyeztetett terllet szamitasa

A veszélyeztetett terllet szamitdsa az ATP-45 Dudwntum 2011. jalius 01-vel
hatalyba lep verzidjahoz készilt, amely az értékelési eljarasagyszdisitett és
részletes formaban kozli. Itt a részletes értékedgaras lépéseivel foglalkozom,
mivel az emlitett dokumentum a részletes eljagdsnti alapved modszernek.

A nagy magassagban toréérkiszabadulas részletes értékeléséhez a kovetkez
informaciokra van szikség (zaréjelben a jelentésisak roviditéseivel):

— arakéta haladasi iranya az északi iranyhoz kéB&AVOK),

— az esemeény kezdetének és végénégadtja (DELTA),

— az elfogas (IP) helye,

— az elfogas magassaga és a feltételezett célpoR) (Relye (FOXTROTK),

— abecsilt totitbmeg és a talalati valoszseg (Efficiency of kill) (GOLFK),

— atoltet tipusa (INDIA),
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— az alap szélizenet (BWR) meteoroldgiai adatai.

A veszélyes terillet abrazolasat minden 0j metegrail@dat beérkezésekor el kell

végezni. A sokszdg veszélyes teriletet a grafikusan szerkesztettvelzi@lr

segitségével kapjuk meg. (ATP-45(D), Il. fejezet).

Példa a beérkézaMIR Uzenetre:

Vegyi robbandfej

Szbban

ADATP3 formatumban

MIR

MSGID/MIR/CINC JTFZ /025/JUN//

BK 1500/317 Degrees

BRAVOK/1500/317DGT//

D 211200ZSEP2010

DELTA/211200ZSEP2010/-//

FK 31UFT412757/400
Metres/31UFT383788

OFOXTROTK/31UFT412757/4000M/31UFT38378

warhead

G Suspected /missile/1/buOLF/SUS/MSL/1/BMP/NKN//

GK SCUD/-/Not known

GOLFK/SCUD/-/-

I Air/ VX / Persistent

INDIA/AIR XIPI-I-11

B//

A veszélyes terillet megallapitasanak folyamata B2-A5(D) Il. fejezete alapjan (A

hivatkozasok, pld 11. tAblazat az eredeti dokunmardwonatkoznak):

a. Hatarozzuk meg az elfogasi pontot (“IP” —ként fetdive az abran), rajzoljuk

fel a térképre és rajzoljunk koré egy 3 km sugaitt.k (Elfogési pont: rakéta

elfogési jelentés (MIR) FOXTROTK sor 1 mgz

IP

12. abra: Példa az elfogasi pont abrazolaséara
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b. Hatarozzuk meg a feltételezett cél helyét (PTP): &z elfogasi jelentés
FOXTROTK sor 3. mede. Rajzoljunk egy egyenes vonalat az elfogasi gont
keresztil a rakéta repulési iranyaba (BRAVOK sanga))

TP ’

TN

13. &bra: Példa az elfogasi pont és a feltételezetlpont 4brazolasara

c. Hatarozzuk meg az alapszélizenet (BWR) alapjanzeges széliranyt, és a
maximalis behatolasi mélységet a jelentett elfogasagassaghoz a
kovetkedképpen: Ebszor keressik meg a FOXTROTK sor 2. jéksl az
elfogas magassagat. Masodszor az alapszélizemgéralhatdrozzuk meg a
kozepes szélsebességet. Harmadszor, a 11. taldé&zsbarozzuk meg a
maximalis behatolasi mélységet. A behatolasi mé@gséabbdl az oszlopbdl
olvassuk le, ami a legnagyobb szélsebességre \amilatkl8 km magassag

feletti elfogas esetén nem véarhato felszini szergge

d. Rajzoljunk egy egyenest az elfogas pontjabdl airémébba, all tablazatban

talalt hosszusaggal.
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PTP ‘

TN

Szélirany 90°

T

14. abra: Példa az IP, a PTP és a szélirany abrazsira

e. A veszélyes terllet abrazolasa. Rajzoljunk a skévevégpontjaba egy
merdleges egyenest. Hosszabbitsuk meg a szélvektaélmamnyal ellentétes
irAnyba az elfogas pontjabdl 6 km-r@k8 km kodrsugar). Ebl a végpontbdl
rajzoljunk két érinit a kibocsatas koréhez, melyek elmetszik a szébvekt
végpontjaba allitott mélegest. Késsuik 6ssze a kapott haromszoget a PTézvel
abra szerint. Az éfe jelzett veszélyes terllet felrajzolasd® abra szerint
torténik.
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PTP|

“.‘ Veszélyes tertlet .-~

Rakéta haladasi iranya

Csapastertlet
Szélirany 90 °

15. bra: Példa a rakéta elfogas veszélyes terllatk abrazolasara

Példa a veszélyeztetett teriletorejelzésére €s az érintettek riasztasara,
figyelmeztetésére:

CBRN 3 CHEM

ALFA/XXX/A234/010/C/-//

DELTA/211200ZSEP2010/-//

FOXTROT/31UFT412757//

GOLF/SUS/MSL/1/BMP/NKN//

INDIA/4000M/VX/P/-I-11

PAPAA/3KM/-/17KM/-//
PAPAX/211200ZDEC2010/31UFT409757/31UFT383788/31UEN4/ 0
/31UFT429743/31UFT411755//

A CBRN 3 {izenet elkészitése utan az ABV RIER elesiaineg kell kezdeni az

érintett terllet vegyi felderitését, felmérésea drlyzet tisztazasat.
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A fejezetb 6l levont kdvetkeztetések

1. Kialakitottam egy alap forgatékonyvet az R-300 SCWvid hatétavolsagu
ballisztikus rakéta elfogasanak modellezésére.

2. A forgatokdonyv alapjdn elemeztem az elfogas és gkole diszperzio
kordlményeit és az azokat leir6 matematikai-fiziksszefliggés rendszert.

3. Felallitottam egy konzervativn. modellt az esemény lehetséges
kovetkezményeinek értékelésére és azon kereszihis#sokat végeztem — a
terjedés szempontjabdl idealis kortlményeket felketve — a fold felszinén
kialakul6 maximalis szennyezettségre vonatkozéan.

4. A konzervativ modell alapjankidolgoztam egy eljarast az elfogas
kovetkezményeinek értékelésére, amely alkalmas hetdéges szennyezés
paramétereinek meghatarozasara és viszonylag gyonskt és ABV RIER

alkdzpont szirt értékelés végrehajtasara.
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ll. FEJEZET
RADIOAKTIV PONTFORRAS (FORRO PONT)
DOZISTERENEK ERTEKELESE

Ebben a fejezetben a radiologiai helyzetértéketgs specialis eljaraséat dolgoztam
ki, amely lehaivé teszi egy pontsziesugarforras dbzisterének szamitasat. Mivel az
eljaras szerves részét képezi az ATP-45(D) 5. WE@M igy az adott
eljarasnak formailag igazodni kellett a fejezet bidkeljarasahoz, ezen kivil a
radiologiai események észlelésekor az ABV RIER &gsrintjei tipusiizenetben
tovabbitjdk az eseményre vonatkozé adatokat.

A radiologiai helyzetértékelés eljarasainak megioaidtt helye van a fejezet

eljarasrendjében, amelyet az esemény, vagy a khaxtipusa hataroz meg.

2.1. Aradioldgiai eljarasrend altalanos jellemzése

Radioldgiai (tovabbiakban RAD) kibocsatasok, magukifoglaljak a radioaktiv
anyagokat tartalmazé nuklearis- és egyéb iparésespgugyi létesitmények baleseti,
jarulékos vagy szandékos romboldédasa kovetkeztdébdars kibocsatasokat, a
szallitasi balesetek kovetkeztében kialakuld kihtesokat.

Ezen létesitmények, - a teljesség igénye nélkilovatkedk lehetnek:

— energiatermeél atomreaktorok;

— kutato reaktorok;

— nuklearis fitéanyag edallité-, reprocesszalod- és dusitd tzemek;

— nuklearis Uzemanyag-taroldk;

— hasaddanyag tarolok;

— radioaktiv hulladéktaroldk;

— radioaktiv anyagokat &llito és tarolo létesitmenyek; valamint

— egészségugyi, ipari vagy oktatd/kutatd létesitmiénye

A radiolégiai kibocsatas és az atomrobbanasicfétbtop-osszetétele, azok felezési
ideje, valamint a terjedésik lényegesen eltér, tezérradioldgiai kibocsatas
kovetkezményeinek értékelését nem lehet az atorardsb sugarhelyzet

ertékelésenél alkalmazott eljarasokkal értékelni.
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A NATO értékelési eljarasai kozott megjelenik a ppszeti” forrastdl szarmazo
sugarhelyzet értékelése, amire (] eljarasokatkkadigozni.

Mindazonaltal szakmai szempontbol nagyon fontosjegggznink, hogy barmilyen
nukleéaris-, vagy radiolégiai esemérybszarmazd szennyezettséget vizsgalunk,
minden esetben anuklearis méréstechnika eljards- és eszkdzrendszéré

alkalmazzuk, igy miiszaki szempontbdl nem teszink koztuk kilénbséget

2.2. Aradioldgiai kibocsatasok természete, forrasa i

A nukleéris létesitményekbtorténs kibocsatasokat a kornyezetbe kikerllt aktivitds
mennyisége és az izotop-6sszetétel (izotopleltarventory”) jellemezi.
A nuklearis reaktorokbdl a koérnyezetbe kikerilt lyfimazallapoti anyagok,

aeroszolok vagyiitéanyag darabok okozhatnak sugarszennyezést.

Egy reaktorbaleset soran a radioaktiv kibocsatdaméperdil tobb 6ran vagy akar
tébb napon at is tarthat. A kibocsatas mértéke leidznem szikségssen allando.
Reaktorbaleset soran a kibocséatas éhestt kdrtilmények kozott is toérténhet, ebben
az esetben a kibocsatas a kéményen keresztil awmi igpezel egyitt torténik.
llyenkor a radioaktiv kibocsatas csak Geszkozok segitségével észletheAz
ellendrizetlen kibocsatasokatiz vagy robbanasok kisérhetik. Illyen kibocsatasra

utalnak a létesitmény kidsérulései is.

A nuklearis iparon kivil széles kérben alkalmazredioaktiv anyagokat mas ipari,
illetve egészségiigyi létesitményekben. igy példadioaktiv anyagokat hasznalnak
kilonbd®d besugarz6 készilékekben, amelyek jelléganz hogy egy specifikus
fajtaju sugarzast kibocsaté izotépot tartalmazrizden kivil radioaktiv forrasokat
széles korben alkalmaznak oktatasi és kutataskiegls.

A kimondottan radioaktiv anyagok kijuttatdsara vagygétszorasara tervezett
eszk6zOok —a radiologiai fegyverek - szintén szemhgBk a nfiveleti teriletet.
Ennek alkalmazhatésagat azonban korlatozza a spékséadioaktiv anyagok
hozzaférhdisége, valamint a zart sugarforrAsoknal a sugatésthecsokkerit
arnyekolas. A szikséges anyagok beszerézheelss forrasbol (nuklearis, ipari,
vagy egészsegugyi létesitmények), mas orszagokjithl ipari vagy egészségugyi

felszerelésként illetve rejtett forrasbal is.
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A radioldgiai fegyver célba juttaté eszkdze lehgy eegyszek robband szerkezet
radioaktiv anyaggal kombinalva, amely az 6sszesoatlv anyagot egyszerre
juttatja a kornyezetbe. Radioaktiv anyagot az ékderek vagy az ivovizforrasok
szennyezeésére is fel lehet hasznalni, illetve aadogasok elrejtése jelefd

sugarterhelést okozhat. A hirszerzési és felderitdermaciokbdl kovetkeztetni
tudunk arra, hogy egy adottiivelet soran milyen radiolégiai veszélyforrasokkell k

szamolnunk.

2.3. Aradiologiai kibocsatasboél szarmazo veszélyek

A radiologiai kibocsatasbol szarmazd veszélyek sggrét kdzvetlentl nukleéris
létesitmények normal Gzendételtérs kibocsatassal jaré eseményeihez lehet kotni,
mig masokat az iparban, egészségligyben, vagy snéugdos kutatdsban hasznalt
radioaktiv forrasokkal kapcsolatos radioaktiv szemaéssel és/vagy sérlléssel,
egészségkarosodassal jar6 események jellemeznelutddbiakhoz tartoznak a

szandékosan elkovetett cselekmény@&%

Az ipari vagy egészsegugyi létesitmény@kidrténs kibocsatas soran, ugyan kisebb
a kibocsatott radioaktiv anyagok mennyisége, azoelzanem jelenti azt, hogy a fent
emlitett veszélyek barmelyike kizarhatdo lennejt ssetlegesen a nagyobb
koncentracié, vagy nagyobb fajlagos aktivitaiség miatt ezek a veszélyek
halmozottan jelentkezhetnek.

A kulonb6z forrasokbdl szarmazd kibocsatas okozta veszélyek akabbiak

lehetnek:

— Besugarzas. A legtébb radioaktiv izotop bocsat kigébol gamma sugérzast,
amely karositja az emberi testszovetet. A gammaargag hatotavolsaga
levegbben néhany météit néhany szaz méterig terjedhet, az intenzitdsa a
tavolsag fuggvényében négyzetesen csokken.

— Belégzés. A radioaktiv anyagok belégzése jékebel$ sugarterheléssel jarhat,
kilénosen, ha a radioaktiv anyag a szervezetbeadnAr alfa sugarzo izotopok
belégzése kulondsen veszélyes lehet.

— Lenyelés. Szennyezett élelmiszerek vagy italok &sgiasa szintén jeléistbel$

sugarterheléssel jarhat, amennyiben egyes radiaktyagok hosszabb dd
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keresztll a szervezetben maradnak. Példaul a JbdféBalmozodhat a
pajzsmirigyben, mig a pluténium a tilkkn és a csontszovetbendditet meg.

— Borrel vald érintkezés. Sok radioaktiv izotop bomdikbéta-bomlast kovéen
gamma emisszidval vagy épp anélkil. A béta sugdraisavolsaga levépen
igen alacsony (maximum 1-2 méter a sugarzas ef@gifiggen) azonban ha
a béta sugarzo izotopok kozvetlentl &rrb kertlnek égési sériléseket

okozhatnak.

2.4. Aradioldgiai veszély zénai

A veszélyzonak meghatarozasanal azt feltételezzofgy az adott tertleten a nyilt

elhelyezésben Iévszemélyek és anyagok a radioaktiv kibocsatas diatis vannak

kittve. A veszélyzondk meghatdrozdsanal aldevet kil$ sugarterheléssel
szamolunk, mivel azt kell feltételeznink, hogy dt tevékenyked csapatok
szemelyi védelme megfetel A sugarveszélyes tertiletet a kibocsatas tipuseada)
valamint a kibocséatott anyagok terjedését befolfakmkori viszonyok hatarozzak
meg.

A VESZELYES TERULETET a nyilt elhelyezésben dé&llomany altal elszenved-

heth besugarzasi dozis alapjan harom zénara osztjukkdiza zonakat a STANAG

2083-bafte és a STANAG 2473-b&H! meghatarozott besugarzasi kiszobertekek
hatédrozzdk meg a kovetkdgzppen:

— R1 - Kozvetlen veszély zona (Potential Severe Hazaeiden a terlleten a
személyi allomany altal elszenvedett besugéarzasisdébrelathatéan 4 o6ran
belil meghaladja a 125 cGy-t Az ezen a terlleteghagrozott ideig nyilt
elhelyezésben tartozkodd személyi allomany alsterivedett dozis elég magas
lehet ahhoz, hogy atmeneti harcképtelenségetegsedllalt okozzon. A zénaban
csak életmentési feladatokat lehet végrehajtanifeladatok végrehajtasénal
messzemebkig alkalmazni kell az ALARA elvet, valamint a szélyi és
kollektiv védelem eszkozeit és eljarasrendjét, drdle a megfelél
dozistervezeést, mérést és nyilvantartast. A teréleagyasat kévéen minden
személy azonnali egészséquigyi ellegse szilkséges.

— R2 - Azonnali dvintézkedések zonaja (Potential Addszard). Ezen a terileten
a sugarzas intenzitasa feltételedbet elég magas ahhoz, hogy besugéarzast
csokkend dvintézkedések alkalmazasa sziikségessé valjogilttethelyezésben
lévé személyi allomany altal elszenvedett besugarzézisdebre lathatéan 24
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oran belul meghaladja a 75 cGy-t de nem éri elac@y-t. Ez a dizis atmeneti
harcképtelenséget okozhat, de teljes felépilésaté@ri® zénaban csak kritikus
fontossagu feladatokat lehet végrehajtani (atvetet szempontjabdl
kulcsfontossagu feladatok).

R3 - Hosszabb tava ovintézkedések zénaja (Potentiagiterm Hazard). Ezen a
terileten a nyilt elhelyezésben déwszemélyi allomany altal elszenvedett
besugarzasi dozisék lathatdan 5 napon belll meghaladja az 5 cGy-tedyes
személyek Aaltal elszenvedett dbézis hosszabb tavagndvelheti egyes
betegségek kébbi kialakulasanak valésZigégét (pl.: rék) ezért az ezen a
terlleten a végzett tevékenységet az ALARA elviszeptimalizalni kell, és az
elszenvedett sugaradagot nyilvan kell tartani. Atténdugarzas szintjét
rendszeresen ellérizni kell. A zénaban végrehajtandd feladatokattéssagi
sorrendbe kell allitani. A héttérsugarzasi mérésddkpjan fizikai védelem

alkalmazasa, vagy a tartdzkodasi gxigoru keretek kdzotti tartdsa sziukséges.

A radioldgiai kibocsatasok lehetséges eseteit adsétas (kockazat) jellege és

nagysaga alapjan csoportositva— némileg dnkényegerde logikailag igazoltan,—
az ATP-45 %4 nggy csoportba foglalja:

Esemény
tipusa

Leiras

Esetek

Dehermetizalodott radioaktiv forras
Ipari, egészséguigyi, oktatasi, vagy

1 Sérilt és szétszorddott
élelmiszersterilizal6 forr&s:
Cs-137, 3.0MCi-ig, szélsebessé§
< 10km/h.

kutatasi célokra hasznalt radioaktiv

2 Sérilt vagy szétszoérodott

kifejezetten pusztitasra, karokozésra,
vagy sértlés okozasara készitettek, a

F forrdsok véletlen vagy szandékos élelmiszersterilizal6 forr&s:
dehermetizalédasa, amely lokalis Cs-137, 3.0MCi-ig, szélsebessdg
sugarszennyezeést okoz > 10km/h.

3 Arnyékolatlan ipari forras
Co0-60, 300 kCi
Radioldgiai fegyver. 1 Radioldgiai fegyvé%'il Cs-
G Barmely olyan eszktz, amely 137, 10 kCi - 3.0MCi, 10kg

robbanéanyag, szélsebesség
10km/h.

radioaktiv anyagok bomlasa soran
felszabadul6 sugarzas hatasainak
felhasznalaséaval.

2 Radiolégiai fegyvét Cs-
137, 10 kCi - 3.0MCi, 10kg
robbanbdanyag, szélsebesség >
10km/h.

g
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Esemény
tipusa

Leiras

Esetek

3 Besugarzo eszkB? Gamma
besugarzé forras Co-60, 10 kCi

Kibocsatas nuklearis létesitméyb
Energiatermé reaktort tartalmazo
nuklearis létesitmények szandékos va

1 INES skalaszerinti 7-es,
Nagyon stlyos baled&t
IJ

véletlen sérllése, amely radioaktiv
kibocsatashoz vezet.

2 INES skalaszerinti 6-0s,
Sulyos balesEf!

Egyéb nuklearis létesitmények, pld
kutatoreaktorok, nuklearis izemanyag
gyarto, tarold, reprocesszalé tizemek,
valamint nuklearis hulladéktarolok.

3 Barmilyen egyéb nuklearis
létesitmeénybl tortérnd kibocsatas|

Nem medfigyelt radiologiai esemény
Normalistél eltéé sugarzast detektalas
tortént, de az azt kivalté esemény ner
beazonosithato, illetve a forras
ismeretlen.

7. tablazat: Radiolégiai események tipusai, leirasulpéldak

A fenti tablazatban szerdpesemények értékelésére az F/3, illetve a G/3 epmké

kivételével a jelenleg hasznélatban dé\AEP-45(B) programozoi kézikdnyv

rendelkezik kidolgozott szamitasi algoritmussalete az ATP-45(C) értekél

szabalyzat az ennek megfél@rtekelési eljarassal. Az F/3 és a G/3 esemémpyatla

kollimalatlan pontforrasok képezik, amelyek doéziétek szamitasat a fenti

kézikonyvek nem tartalmazzak. Ezért az ATP-45(D)-bpeljardsként kidolgoztam

a radioaktiv pontforrasok dozisterének értékelgsidesat.

Az értékelési eljarasrend megkoveteli, hogy minadaras rendelkezzen harom

valtozattal, annak megfetan, hogy az adott esemény milyefivaleti szinten kerul

értékelésre.

igy az eljarasok harom nehézségi szinten kerilidddozasra:

1. Egyszefisitett eljaras. Ennek célja, hogy manudlis értekelési modszetekke

kevés rendelkezésre allé informacio alapjan is aabel tudjuk végezni az

értékelést — a veszélyes terllet kiterjedésénekhatémpzasat, és ennek

alapjan a veszélyeztetett szervezetek riasztasat.

2. Részletes eljaras Ezt akkor alkalmazzuk, amikor elegénohformacié all

rendelkezésinkre a megféledzamitasok elvégzéséhez. Ehhez a beérkezett

jelentések elemzésére, Osszevetésére, és az efydbaciok feldolgozasara

van szikség. Ehhez a 4. fejezetben talalunk iratetdst. A részletes
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eljarasokat mind manudlis mind szamitogéppel tatottyértékelés soran
alkalmazhatjuk.

3. Szakérioi ertékelési eljaras Ezt az eljarast a szamitasok bonyolultsaga miatt
kizar6lag szamitogeppel tAmogatott értékelés salidamazzuk. A szakeii
értékelés csak akkor lehetséges, ha elagendormacioval, meérési
eredményekkel rendelkeziink a kibocsatas termééketémlamint jo
kozelitéssel meghatarozhatdé a forrastag, részleteagyfelbontasu
meteorologiai modellel rendelkeziink, stb. Az ilyeodellek pontossagat az
alabbi tényeék hatarozzak meg:

a kibocsatott anyag nisége és mennyisége;

a tarold/célbajuttato rendszer(ek) mennyisegepésai

a radioaktiv anyagot tarolé edény(ek) tipusa ésnyisége;

a terep adottsagai;

a kozepes szél sebessége és iranya;

a fontosabb idjarasi jelenségek (&sfelhézet, stb.);

a leved fliggoleges stabilitasa;

a felszin tulajdonsagai;

a novényzet;

a felszin és a levédémérséklete;

a relativ paratartalom;

a sugarzasi és dozis egyutthatok;

a besugarzas varhatd korilményei.

Alaprendeltetésével 6sszhangban az ATP-45 csakgggzefisitett és részletes

eljarasokat tartalmazza, a szak#értmivel azok manualisan nem veégezketl, az

AEP-45 kézikdnyv tartalmazza.

2.5. Radioaktiv pontforras értékelésére kialakitott eljaras

2.5.1. Matematikai alapok

A dézisteljesitmény és ddézis pontforras korili sids@inak matematikai alapjai az
alabbiak:
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*

K, *A
P= ddz * exp(-d) 2.1)

Ky* A*t
Dcalc - d2 * eXp( /'Id) (2.2)

ahol:

K¢ — l1zotdp specifikus dozis-aktivitas konverziosttak Gy*m2/h/GBq),

A — Forras aktivitas (GBQ)

d — A receptor ponttél vald tavolsag (m)

t — Expozicios id (h)

n — A leved linearis gyengitési egyttthatéja (1/m)

P — Dozisteljesitmény (Gy/h) a receptor pontban,

Dcaic — Szamitott dozis (Gy) a receptor pontban,

Az egyenlet jobb oldalanak élstort tagja a sugarzasi tér ,higulasat” fejeziaki
kozeggel valé kdlcsbnhatast kizarva, mig a masaikexponens a kdzeg (levig@g
sugarzast gyendithatasat veszi figyelembe.

Az egyenletekben két izotopspecifikus téryszerepel, a dozis-aktivitas konverzios
faktor (K4) €s a leveg linearis gyengitési egyutthatéja)( Ezek kiszamitdsahoz
alkalmaztam a MICROSHIELD programot, amely segitségével tablazatban
rogzitettem azon legfontosabb izotopok szikségestamd amelyekkel a
gyakorlatban talalkozhatunk és az események éésbeél| szilkségesek lehetnek. A
levedd izotdp specifikus lineéris gyengitési egyltthatdamitasanal tettem egy
fontos kozelitést A szamitasok szaraz levigg vonatkoznak ami konzervativ

kozelités hiszen aelativ paratartalom néveli a leve¢ gammasugarzas elnyelési
képesseégeét, tehatvaldsagbankisebb dozisterek alakulnak kia forrasok koéral. A
szamitdsok végzésénél arra a kovetkeztetésre gototthogy a dozisterek
szamitdsanal figyelembe veénd fotonok szorasat korrigald ,build-up” ténygez
kisebb értél( és ellentétes @&leli hibat okoz, mint a relativ paratartalom, ezért azt
elhanyagoltam. A szaraz levidgen a gammasugarzas gyengilése az energia

fuggvenyében az alabbiak szerint alakul:
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Linearis -
. o Felezeési
Energia gye ngies rétegvastagsdg
(MeV) tényed (m)
(1/m)
0,1 1,84E-02 37,65
0,2 1,50E-02 46,36
0,5 1,06E-02 65,33
1,5 6,31E-03 109,94
2,5 4,81E-03 144,23
3,5 4,02E-03 172,51
4 3,75E-03 184,94

8. tablazat: Gamma energia és a levéggyengitése viszonya

Energia vs. Felezési rétegvastagsag

2,0E+02
1,8E+02

)

1,6E+02 -
1,4E+02 -

1,2E+02
1,0E+02

8,0E+01

6,0E+01 -
4,0E+01 +

MeV

2,0E+01
0,0E+00

0

16. abra: A felezési rétegvastagsag az energia fivgmyében

Az alabbi tablazatban talalhatok legfontosabb a@ok az értékelés szempontjabol

szUkséges adatai:

Felezési Felezési 7014 Dozis-aktivitas
lzotép | Z| A elezesi id6egyséd elezes] Zotop konverzios faktor [ (1/m)
id6 ido (s) csoport Kd (Gy'm?h/GEq)

1. |23 ] a 5. 6. 7. 8. 9.
K-40 19 40 | 1,28E+09 y  |4,027E+16 3 2.023E-05 | 9,547E-0
Cr51 loals1|277E401 d  |2394E+06 1 5257E-05 | 1,357E-Q
Co-57 127157 |2,71E+02 d  |2,341E+07 1 1,433E-04 | 1,282E-0
Co-58 157158 |7,08E401 d  |6,117E+06 2 1,829E-04 | 2,816E-0
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Colerés Felezési | 1zotd Doézis-aktivitas
izotép | z| A | T2 idsegysed o o2eSt| 12010P 1 konverzibs faktor | (1/m)
id6 id6 (s) csoport Kd (Gym2hGea)

1. 23| a 5. 6. 7. 8. 9.
Co-60 1571 60 |527E+00 y  |1.662E+08 2 3,063E-04 | 1,832E-03
Ga-67 |31 67|326E+00 d |2,818E+05 1 1,367E-04 | 1,185E-01
Se-75 134 75120402 d  |1,035E+07 1 1,491E-04 | 7,514E-02
Mo-99/Tc-
99m 42 99 | 6,60E+01 h  |2,377E+05 2 2,251E-05 | 6,179E-03
Cd109  148|109]4,64E402 d | 4,009E+07 1 3,657E-05 | 5,838E-02
111 49/111)2,83E+00  d | 2,445E+05 1 9,024E-05 | 1,820E-02
F123 l53123/1,31E+01 h  |4727E+04 1 5,697E-05 | 2,763E-02
F125  |53|125/6,01E401 d  |5196E+06 1 6,537E-05 | 4,845E-02
F131 l53|131/8,04E400 d  |6,947E+05 2 5301E-05 | 1,139E-03
Cs-137 155|137/3,02E+01 y  |9,514E+08 2 7,902E-05 | 3,118E-03
Ba-133  I56|133/1,05E+01 y  |3,311E+08 1 1,031E-04 | 2,683E-02
Ba-140  |56|140/1,286401 d  |1,105E+06 3 5,951E-05 | 5,423E-Q2
La-140 157/140{4,026401 h  |1448E+05 3 5,951E-05 | 5,423E-02
EU152  163]152/1,36E+01  y  |4,289E+08 2 1585604 | 6.538E-03
Tm-170 le9|170{1,20E404 d  |1111E+07 1 9,282E-06 | 1,319E-01
Yb-169 170|160/3,20E40] d  |2,762E+06 1 1,476E-04 | 7,597E-02
192 177|192/ 7,40E401 d  |6,395E+06 1 1,139E-04 2,573E-03
AU-198 179/198|2,70E+00 d | 2,320E+05 1 5,739E-05 3,513E-03
T-201 1g1)201)7,31E+01]  h  |2630E+05 1 1,046E-04 | 1,235E-01
Po-209  Ig4|200|1,02E+02 y  |3217E+09 1 6,686E-07 | 3,062E-02
Po-210° |g4|210/1,38E+02  d  |1,106E+07 1 1,123E-09 | 1,597E-03
Ra-226  |ggl206/1,60E403 y  |5.046E+10 1 1,974E-06 | 6,014E-02
Th-232 195 032|1,41E41d  y  |4,431E+17 1 1,176E-05 1,658E-01
U-233  195|233/150E+08 y  |5,021E+12 1 4.892E-06 | 1,644E-01
U-234 |9p|234|245E4+08 y  |7.711E+12 1 1,307E-05 | 1,662E-01
U-235  |gp|035|7,04E404 y  |2.220E+16 1 5422E-05 | 7,280E-02
U-236  |9p|236|3,42E4068 y  |1.077E+14 1 1,241E-05 | 1,664E-01
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Folazési Felezési | 1zotd Doézis-aktivitas
izotép | z| A | T2 idsegysed o o2eSt| 12010P 1 konverzibs faktor | (1/m)
idg g (s) | csoport |4 (Gy*m2/h/GBQ)

1. |2]3| a4 5. 6. 7. 8. 9.
U238 192|238/4,47E409  y  |1,400E+17 1 1,098E-05 | 1,664E-Q
PU239  194/239|2,41E+04 y  |7,610E+11 1 4,985E-06 | 1,662E-0
Pu240  loa|241/144E401 y  |4541E+08 1 1243605 | 1,665E-0
Pu244  l9a|244/8,26E407 y  |2,605E+18 1 8,953E-06 | 1,666E-0
Am-241 |95 241]4,326400  y  |1,363E+1Q 1 4,866E-05 | 1,324E-0
Cm-244 lo6|244/1,81E+01 y  |5711E+08 1 1045E-05 | 1.667E-Q
Ch249  log|2403,51E+04 y  |1,106E+41Q 1 6,965E-05 | 3,438E-0
Ch250  log|2s0|1,31E+01 y  |4,125E408 1 7,137E-06 | 1,666E-0
Ct251  l9g|251/0,00E+02 y  |2,838E+10 1 6,537E-05 | 9,863E-0
Ch252  log|os2|2,64E+00 y  |8322E407 1 6,660E-06 | 1,666E-0

1
1
1
1
1
1
2
1
2
1

9. tablazat: Radioaktiv izotopok értékelésehez sziikség adatok

2.5.2. Egyszet és részletes értékelési eljaras kialakitasa

Mivel miveleti kornyezetben a (2.1) és (2.2) egyenletelalaikzasa nehézkes, a

konnyebb szamitdsok érdekében az eljarasokhéme alefinialt értékeket kell

tabldzatos forméban elkésziteni. Ezt az alabbi madidottam meg.

A 9. tablazatban szerdplizotépokat 3 csoportba osztottam azfaidulasi

valbsziriséggel sulyozott gamma atlagenergiaik figyelemheleeel és a csoportok

energiatartomanyait 6nkényesen az alabbi szertatdwtam meg:
1. csoport: 0.5 MeV alatt

2. csoport: 0.5 1 MeV

3. csoport: 1 MeV felett.

Az izotopok dnkényes besorolasa kizarélag a jel@rés matematikai alapjaihoz

tortérd alkalmazhatésag elvét koveti.

A csoportok kialakitasara azeért volt szikseg, haggzakédi eljaras alapjan ki

lehessen dolgozni egy - tveleti kornyezetben is konnyen alkalmazhaté -
egyszefisitett és részletes értékelési eljarast. Az elpiraasznalhatésaga érdekében
két tablazatot kellett kialakitani, amelyek segjtséel, ebre kiszamolt értékekkel

konnyen lehet dozisteret becsilni. Az éelgblazat kivonatosan tartalmazza az
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izotépok (9. sz. tdblazat) adatait — az izotOp tewsoportjat és a ddzis-aktivitas
konverziés faktort (az 1, 7, és 8. sz. oszlopokatnasodik tabldzat a (2.1) és (2.2)

egyenletek alkalmazéasat konnyiti meg, az alabliakirs:

P:Kd*A*D (2.3)

Dcalc

Ahol:

exp(-pd)
d2

D=

D — Tavolsagi egyiitthaté [1Ah ennek edre definialt értékeit tartalmazza az alabbi

tablazat:

=K, *A*D*t

. . 1. csoport 2. csoport 3. csoport
Tavolsag d (m D (/n?)
0,3 1,60E+01 1,60E+01 1,60E+01
0,5 3,98E+00 3,99E+00 3,99E+00
1,0 9,89E-01 9,94E-01 9,95E-01
2,0 2,45E-01 2,47E-01 2,48E-01
3,0 1,08E-01 1,09E-01 1,10E-01
4,0 5,99E-02 6,09E-02 6,13E-02
5,0 3,79E-02 3,88E-02 3,91E-02
6,0 2,61E-02 2,67E-02 2,70E-02
7,0 1,89E-02 1,95E-02 1,97E-02
8,0 1,44E-02 1,49E-02 1,50E-02
9,0 1,12E-02 1,17E-02 1,18E-02
10,0 8,99E-03 9,39E-03 9,53E-03
15,0 3,79E-03 4,04E-03 4,14E-03
20,0 2,02E-03 2,20E-03 2,27E-03
25,0 1,23E-03 1,37E-03 1,42E-03
30,0 8,08E-04 9,20E-04 9,62E-04
35,0 5,63E-04 6,55E-04 6,90E-04
40,0 4,09E-04 4,86E-04 5,16E-04
45,0 3,06E-04 3,72E-04 3,98E-04
50,0 2,35E-04 2,92E-04 3,15E-04
55,0 1,84E-04 2,34E-04 2,54E-04
60,0 1,47E-04 1,90E-04 2,08E-04
65,0 1,19E-04 1,57E-04 1,73E-04
70,0 9,71E-05 1,31E-04 1,46E-04
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. . 1. csoport 2. csoport 3. csoport
Tavolsag d (m D (/n?)
75,0 8,02E-05 1,11E-04 1,24E-04
80,0 6,69E-05 9,44E-05 1,06E-04
85,0 5,62E-05 8,10E-05 9,20E-05
90,0 4,75E-05 7,00E-05 8,01E-05
95,0 4 04E-05 6,09E-05 7,02E-05
100,0 3,46E-05 5,32E-05 6,18E-05
10.tablazat: A D értékei izotOpcsoportokra bontva, a &volsag fliggvényeben
100 m-ig

A fent leirt modszerrel az aladbbi feladatok végedhel:
a. Egyszeti dézisbecslés, ha az izotop tipusa nem ismert:
Az alapegyenletbe (2.3), (2.4) behelyettesitjuksazert paramétereket és ismeretlen
izotop esetén a Ebvonatkozé tényet hasznaljuk, ami 3.06x1Gy.m?)/[GBg.h].
A tavolsagi egyutthatét a 3. csoportbdl hatarozzngl.
b. Dozisteljesitmény becslés, ha az izotép ismert:
Ha az izotop ismert Kés D érteke a 9., illetve a 10. tdblazatbodl kishato, igy a
(2.3) és (2.4) képletek segitségével a dozistalpesiy és dbozis kiszamithatd. A
szikséges paramétereket a koveiképpen kapjuk meg:
— Aforras aktivitdsa [GBq] (Ezt a CBRN 1 RAD (zetetalmazza).
— Téavolsag a forrastdl [m] (annak a pontnak tavols@del a varhatd
dozisteljesitményt ki akarjuk szamolni).
— Az adott izotopra jellentz dozisteljesitmény-aktivitas konverzios tényez
[Gy*m?h/GBq].(a 9. tablazatbol).
— Tavolsagi egyiitthatd [1/fh(a 10. tablazathol).
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A fejezetb 6l levont kdvetkeztetések

1.

Részletesen elemeztem az ATP-45 radiolégiai eli@gnéet és kutattam az
esemeények értékelése szamitdsainak matematileaifediapjait.

Abbodl a felismerésti kiindulva, hogy kilénbd& események értékeléséhez
szikség van radioaktiv pontforras dozisterénekadama, alkalmaztam egy
egyszeifi mbédszert a szamitasok végrehajtasara és kiszéanitat pontforrasok
izotép specifikus dozisteljesitmény-aktivitas koraiés tényedjét. gy
kidolgoztam az AEP-45 kézikdnyv részére egy székétjarast a radioaktiv
pontforras dozisterének értékelésére.

A pontforras modellezése alapjan kidolgoztam egysegfisitett és egy
részletes eljarast, amely hasznosan kiegészitiT@-45 radiologiai értékelési

eljarasait.
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ll. FEJEZET
A LEGI SUGARFELDERITES (LSF) MODERN TECHNIKAI
ESZKOZON ALAPULO UJ ELJARASA ES AVALOS
SUGARHELYZET ERTEKELESE

Az Magyar Honvédség és ezen belil a vegyivédelnasipatmk szamanak és
létszamanak drasztikus csokkentése a 90-es évekidanai képességcsokkentést
okozott: 15 év alatt a foldi sugarfelderités képgesaz 1991-es érték 15%-ara
csokkent, a légi sugarfelderitési képesség a tageazkoz, az IH-31L rendszétb
tortérd kivonasa miatt megfimt, azonban az Magyar Honvédségnek az
orszagvedelemmel, és az ONER-ben (Orszagos Nudtedeset-elharitasi Rendszer)
meghatarozott feladatai igényelték ezt a képességet

A légi sugarfelderités mar a 80-as években veggimécharcaszati eljarasként kerilt
alkalmazasra. A 1égi sugarfelderitéérsle, hogy a leggyorsabb felderitési mod, és a
kezeb allomany kisebb ddzisterhelést szenved el, mfiitch felderitésnél. Hatranya
volt, hogy a legpontatlanabb is. A helymeghataropastatlansaga, a repulési
magassag bizonytalansaga, az alacsonyabb dozgtemy mérése a repulési
magassagban nagyobb mérési pontatlansaggal j@n. éggyenként is jelefd mérési
hibak Osszedrtek, ezért tekintettik a légi sugarfelderitést egglorsabb, de
legpontatlanabb sugarfelderitési eljarasnak, eazdtt szilkkség az ttigényes foldi

sugarfelderitéssel és laboratoriumi mérésekkgb@aatositani.

A 90 évek drasztikus vegyi-, sugarfelderitési képgssokkentése miatt ki kellett
alakitani egy megfelélpontossagu, kis létszamot igéhygyors -ha lehetséges on-
line- adatfeldolgozasi képességgel renddlkeznagy kapacitasi meérési
modot/rendszert. A hadiveleti igény kielégitését napjainkra lebwat tette az elmalt
évek technologiai fejidése, és az ezen a terileten végzett intenziv haratas-
fejlesztés.

A fejlesztés eredményeként megsziletett egy U] Gzszkamely a mai

kovetelményeknek megfetelpreciziés mérési-, helymeghatarozasi-, adatrégzité
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és feldolgozasi képességekkel bir. Ez az 0] eszkbképességeinek megféieh —

egy olyan 0] felderitési eljarasrendet kovetelt,ebmt tobb éven keresztil tesztek

soraval dolgoztunk ki. Az alabbi felsorolasbdl Hith hogy hogyan médosult a

feladatrendszer:

— A terepszennyezés felderitése: a nagy kiterjed@ntaminacid feltérképezése
soran szamitassal meg kell hatarozni az egyesetekillpontok sugéarszintjét a
repulési magassag, a légkori- és talajviszonyojefembevételével.

— Pontszel radioaktiv forrasok lokalizalasa: a héttérsugadaszignifikansan
elté pontok indikalasaval meg lehet hatarozni a folkdétdrajzi koordinatait.

— Radioaktiv izotopok azonositasa: energiaszelekékesekkel tampontot nyujtani

a radioaktiv szennyezettség osszetételének belasiesé

Jelen fejezetben bemutatom azokat a moddszereketlyekikel sikertlt igazolni,
hogy a légi sugarfelderités jelenlegi technoldgigjaltéen a korabbi években
alkalmazottdl - lehéséget ad precizios mérések végrehajtdsara. Résriete
ismertetem azok a teszteket, amelyeket kuloébéa@ktivitAsi €és energidju
izotopokkal, kilonboé& domborzati és terepviszonyok kdzétt végeztinkaraslyek
soran meghatarozasra keriltek a felderftheiotopok minimalis energidja és

aktivitasa, valamint kialakult a felderités modsreri2s.

3.1.A sugarfelderitées soran in situ eszkozokkel fe  Iderithet 6
radioaktiv izotopok kére
Az alabbi tablazatban olyan izotopok kerllnek fedé@sra, amelyek egyrészt ipari,
egészséqgugyi, stb. gyakorlati alkalmazasra kerjiineldsrészt felderitésik a
bomlasukat kiséry sugarzas segitségével lehetséges. A felezéketidrodalmi
adatokbdf-—F8-1ablazal yettem, viszont az egyes izotépok dozis-aktivkéaverzios
faktorait és a leveg linearis gyengitési egyltthatokat szaraz lévegpontforras

geometriara magam szamoltam ki:
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Dozis-aktivitas Leved
linearis

Izotop Felezési konverzios
Z| A . Idéegységy gyengités

megnevezese ido faktor Kd
; egyutthatd

(Gy*m“/h/GBQq)

p (1/m)
K-40 19 /40| 1,28E+0P vy 2,023E-05 9,547E-0
Cr-51 24|51| 2,77E+Q1 d 5,257E-05 1,357E-0
Co-57 27(57| 2,71E+Q2 d 1,433E-04 1,282E-0
Co-58 27/58| 7,08E+Q1 d 1,829E-04 2,816E-0
Co-60 27/60( 527E+Q0 vy 3,063E-04 1,832E-0
Ga-67 31| 67| 3,26E+Q0 d 1,367E-04 1,185E-0
Se-75 34| 75| 1,20E+02 d 1,491E-04 7,514E-0
Mo0-99/Tc-99m42 |99 |6,60E+0L h 2,251E-05 6,179E-0
Cd-109 48| 109,64E+02 d 3,657E-05 5,838E-0
In-111 49| 1112,83E+0d d 9,024E-05 1,820E-0
[-123 53|1231,31E+01 h 5,697E-05 2,763E-0
[-125 53|12%,01E+01 d 6,537E-05 4,845E-0
[-131 53|1318,04E+0(Q d 5,301E-05 1,139E-0
Cs-137 55| 13B8,02E+01 vy 7,902E-05 3,118E-0
Ba-133 56| 138,05E+01 vy 1,031E-04 2,683E-0
Ba-140 56| 140,28E+01 d 5,951E-05 5,423E-0
La-140 57| 14@1,02E+01 h 5,951E-05 5,423E-0
Eu-152 63| 154,36E+01 vy 1,585E-04 6,538E-0
Yb-169 70| 169,20E+01 d 1,476E-04 7,597E-0
Ir-192 77 |1927,40E+01 d 1,139E-04 2,573E-0
Au-198 79| 19&,70E+00 d 5,739E-05 3,513E-0
Tl-201 81|2017,31E+01 h 1,046E-04 1,235E-0
Th-232 90| 234,41E+1Q vy 1,176E-05 1,658E-0
U-234 92|23¢,45E+05 vy 1,307E-05 1,662E-0
U-235 92|23%,04E+08 vy 5,422E-05 7,280E-0
U-236 92| 2363,42E+06 vy 1,241E-05 1,664E-0
U-238 92| 2381,47E+09 vy 1,098E-05 1,664E-0
Pu-240 94| 2411,44E+01 y 1,243E-05 1,665E-0
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| Leveds
Dozis-aktivitag i
' . linearis
Izotop Felezési | konverzios .
1 Z A . Idéegységy gyengites
megnevezese ido faktor Kd )
; egyutthatd
(Gy*m“/h/GBQq)
u (1/m)
Am-241 95244 ,32E+02 'y  |4,866E-05 1,324E-01L
Cm-244 96| 244 ,81E+01 y  |1,045E-05 1,667E-0L
Cf-249 98|248B,51E+02 y  |6,965E-05 3,438E-0R
Cf-251 98|25P9,00E+02 'y  |6,537E-05 9,863E-0p

11.tablazat: A légi felderitéssel detektalhato radioakiv izotépok

3.2. A forrasok felderitésének matematikai-fizikai alapjai

Az alabbi eljarasok kozll az élsketit beépitették a sugarfeldéritkonténer

adatfeldolgoz6 moduljaba, a 3.2.3. pontban targghdirast pedig az adatok foldi

(uté-) feldolgozasa soran alkalmazZ4R34,
3.2.1. Kiterjedt szennyezettség felderitése
— Koh
P=kPe

P1 — sugarszint (Gy/h);

(3.6)

Pn — h magassagon mért dozisteljesitmeény (Gy/h);

h — mérési magassag (m);

k, — terepviszony elnyelési faktor (1,7 — 2);

ko — légkdr elnyelési faktor (0,007 - 0,012);

A ki és k értékeit mar Varsoi Szefdés idején hasznalt IH-31L iszernél is
bedllithatta a kezé&l A tovabbiakban ismertetett két altalunk kifejletzeszkdznél a
repulés soran, vagy az utdlagos kiértékelésnéliggvieny (12 nagyfelulét— 12
pontszeii forrasra vonatkoz6) programozasara van déef. Megjegyzerid hogy a
STANAG 21137 aital ajanlott gyengitési tény@fAGRCF) jo kozelitéssel a szovjet

irodalom &ltal ajanlott értékek atlaganak felel njeg. tdblazat).
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Magassag (MPTANAG 2112 | VSZ
(AGCRF= R/P,)|(P./P,)

30 2,2

50 2,9 3-3,6

100 5,1 4-6,5

200 8,0-21,0

300 29 15-71

500 60-806

600 300 118-2523

12.tablazat: A légi gyengitési tényefk dsszehasonlitasa

3.2.2. Pontszei forras felkutatasa
— K,
P =k;[Rh (3.7)

P1 — 1 m referenciamagassagra szamolt dozisteljesytiity/h)
Ph — h magassagon mért dozisteljesitmény (Gy/h)

h — mérési magassag (m)

ks — terepviszony elnyelési faktor (1 —1,18)

k4 — l1égkor elnyelési faktor (2 —2,4)

(Megjegyzés: vakuumban ez az ismert négyzetes foggrs)

Egy magyar szabadalétl szerint ugyancsak lelisteg van két, vagy tobb
magassagon meért dozisteljesitmény-adatokbol gdebeiessel (pl.: legkisebb
négyzetek modszere) meghatarozni a medgfaelgengitési tényee fliggvényt és a
tovabbiakban azt a légkdri viszonyok véltozatlamaségetén felhasznalni a sugarszint
meghatarozasara. Erre egy egyézm¥lda egyenletes terepszennyezés esgtés I

magassagokon tortémdzisteljesitmény meéresével (k allando peremfeltétellel):
k, =(In th —In Phl)/(hz —h,) (3.8)

Az igy szamitott k értéket tekinthetjik - a légkdri és szennyezépieKialis)

viszonyok jelenis megvaltozasaig - a rendszer sugarszint szandjggamak.
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3.2.3. Utdlagos (off-line) adatfeldolgozasban alkalmazdjiras

Az off-line adatfeldolgozasra kidolgoztam egy elglt amelynek & lépései az
alabbiak:
— Mérési pontok betplalasa
— ZoOnaszamitas
— A zb6nak karakterisztikus pontjainak kiolvasasa, (NB6 NUC) jelentés

elkészitése
Az eljaras matematikai alapjai a 3.5. pontban hal#lk, amelynek segitségével a 15.
és 16. &brdkon lathatd moddon, a nyers felderit@gitobdl térinformatikai
rendszerbe integralhatd valds sugarhelyzet rekodbimtd, amelyet ARC GIS 9.2
kornyezetben valésitottunk nfég,
Az eljaras sematikusan az alabbi 1épégetdvidik tssze:

a. Mérési pontok betaplalasa

Ebben a Iépésben torténik a nyers felderitési adatartalmaz6 adattabla bevitele a

feldolgozast végz szoftverbe.

Houde Pl == Wi--mes Hep

= S B H e e R A C AR S P Y I

. + Talde S et | l"‘ E‘iﬂl}ij I| E'F“‘ I...uu { - -'I:
‘--w. Ly B it

17. abra: A mérési pontok adatbazisbdl tortéfi betaplalasanak sémaja
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18. abra: A mérési pontok megjelenitése

b. Zénaszamitas

A modul a felderitési adatokat a 3.5. pont eljar&zarint halézatba

majd interpolaciés eljarassal referencia doéziséleény szint téréspontokat

hataroz meg.

L R o
Owdda A RS e g3 T st en e EEETED0E - N D

konvertalja,

B [} wmemn s B L

A TR |
[ =] lewti f=Taele) hatnimn g - : "
ok | e ot | CT L I R R I

BB i | ey s [Fe———— -
Bivda w I e i ol RECSEERL Fusand | = - T '4-
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19. abra: A z6nak megjelenitése

c. A zonak Kkarakterisztikus pontjainak kiolvasasa, (NB& NUC)

jelentés elkészitése
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A zbnék pontjait tartalmazé adattablabdl karakititisis pontokat valogatunk le
annak érdekében, hogy azokat szbveg formatumbaekidva szabvany, NBC 5

NUC Uzeneteket kapjunk.
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20. abra: A z6nak karakterisztikus pontjainak levabgatasa

Az Uzenet lehéséget ad arra, hogy az esemény értékelése intatfrddgyen mas,
miveleti rendszerbe.

Az Uzenet sémédja az alabbi tablazatban talalhato:

NBC 5 NUC
DELTA :130900ZAPR2004//
OSCAR :131000ZAPR2004//

XRAYA :1000CGH/33TXN931404/33TXN959409//

XRAYA : 300CGH/33TXN931404/33TXN959411//
XRAYA :100CGH/33TXN931404/33TXN958412//
XRAYA : 30CGH/33TXN931404/33TXN958416//

13.tablazat: Példa az NBC 5 NUC jelentésre

Az NBC 5 NUC sorainak jelentése:

DELTA A csapas, vagy robbanasimbntja, vagy az esemény vége

OSCAR Referencia fipont az alre jelzett zOnahatarokhoz (Csapas ideje +1
ora)

XRAYA  Avalos szennyezettség zonahatérok
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Ezek utan a program alaszinezi a zonakat:
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21. &bra: A z6néak alaszinezése

Az értékelés eredményevalds sugérhelyzet ami ily moédon szabvany széveges
tzenet (NBC 5 NUC), illetve a térinformatikai remdsben létrehozott informacios
réteg formajaban all rendelkezésre. Az alabbi folggbraban 6sszesitve lathatjuk a
ezt a niveletet, amelyet az ABV helyzetértékelésben NBC & konverzidnak

hivunk:
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Izodézis vonal
téréspontok F—
meghatarozasa

Koordinata

Elészelektalas P
atszamitas

Mérési
adatok1
(NBC 4,
AMBIT,

XX.ABV
NBC 5
Atszamitas 1 I::::I:Zallf
Mérési adatok3 oras > .
NBC4 sugarszintre m(.aghatarc)z'asa
Mérési (interpolalas)

(fax)

adatok2
NBC 4

22. abra: A valGs sugarhelyzet értékelése a nyemlderitési adatok térinformatikai kdrnyezetben valofeldolgozasaval (NBC 4-5

konverzio)



3.3. Az légi sugarfelderités technoldgiaban alkalma  zott detektorok és

eszkdzok

A légi sugarfeldertt konténert a HM Technoldgiai Hivatal, a Gammaéddaki Rt. és
a MH Vegyivédelmi Informéacios Kozpont 2001-ben dsjttette kP30S 389 A
konténerbe beépitésre keriiltek az alabbiak:
— BNS-98 tipusu dozisteljesitmény-tavado (GM csovwddearis detektor);
— NDI/SK tipusu intelligens szcintillaciés nukleardetektor, specialis Ureges
Nal(TI) kristallyal, 6lom kolliméatorban, beépitettigarkapu algoritmussal;

— Adatgyijté egység (BCU-01 tipusu), amely az alabbiakbdl all:

- barometrikus nyomasmigetermosztatban;

- GPS helykoordinata meghatarozé §@gység;

- GPS helykoordinata meghatarozo6 antenndja.

Fedélzeti
notebook

Foldi allomas

23. abra: A légi sugarfelderit rendszer blokksémaja

A konténer kialakitdsa let@té teszi, hogy szikség esetén az alabbi eszk6zok is

beszerelhék legyenek:



- 68 -

— videokamera;

— digitalis radio;

— fedélzeti akkumulatorok.

A rendszer a foldi sugarszint meghatarozasat e@®TSK) nagyfelilai GM-csovet
tartalmazd doézisteljesitmény-tdvadé mérése alapgmzi el. A dozisteljesitmény-
tavadé ©Onmagéban hiteles, a mérési eredményeke?d8RSsoros vonalon,
lekérdezeésre kildi az adatgiybnek. Bbb jellemi:

— Indikalasi tartomany: 10 nGy/h ... 10 Gy/h;

— Meérési tartomany: 50 nGy/h ... 0,5 Gy/h (OMH altaelesitve);

— Relativ alaphibat 15%;

— Statisztikus ingadozas): < 10%.

A mérési ciklus 2 masodperc, igy a szokasos rep@lsesség mellett is kéll
felbontdssal lehet a sugarszintet meghatarozni, ehafedélzeten mérhiet
dozisteljesitmény eléri quGy/h nagysagrendet. Alacsonyabb ddézisteljesitmény
esetén a 2 masodperces adat az utolsé n meréabdtlidgpsdik. Az intelligens
szcintillaciés detektor egyl 75*50 mm Nal(Tl) szcintillator, specidlis Ureges
kiképzéssel. Az Uregbe homlok és harant iranybdlaemt fényérzékeny foto-
elektronsokszoroz6 illeszkedik. Arnyékolasa 20 mamokolliméator, a latészog 45
kupos kialakitasu. A detektorba beépitésre kegitseigarkapu algoritmus, amely a
sugarzas szignifikans novekedése esetén riasztddt R pillanatnyi, az éatlag
értékeket és a statuszokat RS-485 soros vonalkérdezésre kildi a detektor az
adatgyijtonek. A szcintillacios detektor mérési ciklusa 0,%Asriasztas 0,5 s alatt
bekovetkezik, ha a hazankra jelleinzattérsugarzas értékek (80 nGy/h) mellett a
sugarszint legalabb 200 nGy/h-r&, nCs-137 sugarforrassal vizsgalva,. Energia-
szelektiv riasztasndl a sugérzés szignifikdns rénése esetén a riasztasnak - a 20-
100 keV, 100-400 keV, 400-900 keV és a 900 keV tfbléartomanyban -

csatornankeént is be kell kovetkeznie.
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24. abra: A légi sugarfelderit feldolgoz6 program alkalmazoi feliilete

3.4. A felderithet 6ség als6 hatara, valamint a felderités
teljesit 6képessége és modszere

3.4.1. A felderithetség hatara

A felderithetség als6 hatarat alapéeh a fedélzeti fiszerek indikalasi és mérési
tartomanya, a repilés paraméterei, valamint azfeddalgozasi technikak
hatdrozzdk meg. A végrehajtott tesztek egy résee ignyult, hogy - a lehét
legjobban kihasznélva a konténefismereinek érzékenységét - meghatarozzuk a
pontszei forrasok felderitésének maodszerét (repllési, viletpasztazasi
paramétereket),. A fedélzeti spektrométerbe betpitgarkapu algoritmus nagy
segitséget ad az anomaliak azonnali kimutatdsara. adlatok utdlagos
feldolgozasa soran digitalis jelfeldolgoz6 techhkikdl egyértelnien ki lehet
mutatni egy minimum 500 kBq aktivitasti nagy engrgi®00 keV felett) forras
meglétét, és meghatarozni annak helyét. Alacsongalebgiaju (100 — 500 keV)
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forrAsok esetében 50 m repllési magassag tartadaGa® MBQq aktivitas
megtalalasa biztosithatd. Azonban minden esetlggelémbe kell venni, hogy a
fenti lehetségek tobbe-kevésbé egyenletes, nem fedett felgzi@ében
teljesilnek és a terep sajatossagai (domborzatettseéd), stb.) doGen

befolyasolhatjak a detektalas lebstgét, adott esetben lehetetlenné té\}gza_zt

3.4.2. Afelderi® eszkoz teljesbképessege

A MH Nuklearisbaleset-elharitdsi Rendszerben a I@ggarfelderitést a 86.
Helikopter Bazis kijel6lt készenléti helikopteréitjak el. A |égi sugarfeldetit
konténert a felderités @t a miszaki személyzet a szarny alatti fegyverkonzolra
flggeszti fefs,

Hordoz6 helikopter: MI-24D harci helikopter

A helikopterrel szembeni kdvetelmények:

hermetikus tér a személyzet szamara (a kvesgennyezettségéenek
kikliszobolése);

panceélozott padlozat (a fotdriové gamma hattér csokkentése);

nagyfokl magassag €s utvonal-kdvetési képesség.

Teljesittképesséq:

szennyezett terepszakasz felderit&9€: knf/h/jar ér;
pontforras felderitésd:8 — 20 knf/h/jar ér.

Repulési sebesség:

Szennyezett terepszakasz felderités€: — 180 km/h
Pontforrés felderités@00 — 120 km/h

Repulési magassag:

Szennyezett terepszakasz felderit&9e+ 100 m
Pontforras felderités&0 — 60 m

Egyéb paraméterek:

konténer Uzemiét min. 6 h;

helikopter max. repulésiéd 3 h;

készenlét ideje;R” + 6 h;

a felderités legkorabban tervezhateje az adott terilet feletCihullas vége + 2

h (mérndki tartalék).
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A légi sugarfelderités modszere alajpest a niszaki kutato-meidtrepulés
maodszerét kdveti, igy ez maximalisan biztositjaizkséges mérési pontokréségét
és konvertalhatosagat. A repulés végrehajtdgbad alabbi paraméterek kertlnek
meghatarozasra:
— felderikorzet sarokpontjai,
— a pasztazasi tavolsagok:

— pontforras felderitéséné&00-150 m

— terlleti forras esetén500-1000 m(a szennyezés forrasatol vald

tavolsag fuggvénye).

Az elozéekben mar kifejtett indokok alapjan a pontforrasddeitése esetén a
szcintillaciés detektor csatornai szolgéaltatnakekethet adatot, mig tertleti forras

felderitése esetébleg a dozisteljesitmény meadatai a mérvadoak.

{ ST
=i, S
A

25. &bra: ABV RIER gyakorlat, 2005. Janius 7-9, Paa Légibazis

Balra a nyers felderitési adatok a kégglileten, jobbra a feldolgozott és raszterbe
konvertalt adatok.

A terlleti szennyezés pasztazasi tavolsaga teriitetts esetében ugy kerdl
meghatarozasra, hogy biztositsa a nuklearis esdarkéng®t kihullas soran kialakult
szennyezett terepszakasz korrekt leirasat és & walgarhelyzet tisztazasat. Ez a

pontdiriség alapvéten az adott terepszakasz €s az esemeény blelpdd tavolsagtol
fugg[zo 4.4. ponf
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26. abra: Légi sugarfelderiti bemutat6 és teszt 2005.06.29. Szolnok (nyers
felderitési adatok a kezedifellleten

27. abra: Légi sugarfelderith bemutaté és teszt 2005.06.29. Szolnok, feldolgdzot
és raszterbe konvertalt adatok

3.5. A légi sugarfelderités adatai feldolgozasanak sajatossagai,

modszerei

A légi sugarfelderités altal szolgéltatott adatodnmyisége és pontossdga léhét
teszi a foldi sugarzasi terek anomalidinak pontéséset, terileti forrds esetében a
sugarszinteknek a foldi felderitéssel azonos peatpgal tortéh meghatarozasat. A
sugarzasi tér beméréséhez szikséges ipéaéget az @ék6 fejezetben
meghatarozott pdasztazési tavolsdg biztositja. Adefé@iési nyomvonalon a
pontdiriség minden esetben a szikségesnek a harom-néggszdregy ez
redundanciat biztositson az adatfeldolgozashoz. érésn adatok feldolgozasa
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mindenképpen egy olyan adatkonverzids eljarasétidéiz, ahol a sugarzasi teret
tetsdleges receptor pontra, meéréstechnikailag elfogédhakozelitéssel
(interpolacioval) le tudjuk irni. Az adatfeldolgestioz kétfajta konverzidt
valasztottam: vagy a mérési adatok alkotta irreguldonthalmaz raszteres (esetleg
pixeles) ponthal6zattd konvertalaséat, vagy a Degaromszog halézatti toréén

konvertalasat.

Pontszei forras keresése esetén a#béit, terileti forrds keresésénél az utobbit

alkalmaztam, az aldbbiak miatt:

— a raszteres hélozat leliséget ad az anomaliak jobb detektdlaséra, a
képfeldolgozasnal alkalmazott digitalidisik alkalmazéasaval,

— a Delanuay-haromsz6g hal6zat pontosabb interpalfcitosit a hAromszogeken

bellli pontokra.

3.5.1. Irregularis ponthalmaz konvertalasa raszteres @pddeatta
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28. abra: Raszterbe konvertalas elve

Az eljaras lényege egy adott racspont korilszamu legkdzelebbi mérési pont
kivalasztasa, és az alabbi sulyoz6 konverzios dgiteh tortéé interpoléalas. A
végrehajtott 1égi sugarfelderitési feladatok adethielemzésénél j6l bevalt a7

sulyoz6 paraméter hasznalata, ezért ezt valagrtotta
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ahol:

ri — az i-edik pont tavolsaga a raszterracsponttdl;
Pi — az i-edik ponthoz tartozo6 sugarszint, vagy esiém;

P — a racsponthoz tartozo sugarszint, vagy beltgssza

3.5.2. Irreguléaris ponthalmaz konvertalasa Delanuay-hardgsalozatta
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29. abra: Kiindulasi ponthalmaz és az eredmény
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30. abra: A Delanuay hdromszdogelés elve
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A Delanuay-haromszoégelés nagyon elterjedt eljardgeadézia tudomanyaban,
alapveb eljaras a digitalis domborzati modell l1étrehozagatMivel a sugarzasi tér
gyakorlatlag a domborzattal azonosan leirhatd &stal, ezért ugyanugy

alkalmazhato6 az adott eljaras a terepi sugarszirétdara is.

Az eljaras lényege:

Legyenek a sikon szabalytalan elrendézgsntjaink (irregularis ponthalmaz). A
ponthalmaz minden pontja kéré szerkeszthegy olyan sokszdg, melynek béls
pontjai (6sszes pontja, a hatarat alkotdé pontokétkiével) kozelebb vannak a
kérdéses ponthoz, mint az dsszes tobbi ponthoilyé&az tulajdonsaggal rendelk&z
sokszogek konvexek és folytonosan toltik ki a sikotmeghatarozasbol kovetkezik,
hogy a sokszdg oldalai niéegesek a korulvett pontot a tébbi ponttal 6sszekot
egyenesekre és felezik azokat. Természetesen nedemieled meibleges egyenes
lesz a sokszdg része, hanem csak azok, melyek ddétsilsl a zart konvex
sokszog létrejon. A sokszoOgoldalak egyben meghatako az egy-egy pontbol
figyelembe veendl szomszédos pontokat is, hiszen csak azok a pdaetokyasoljak

a sokszog kialakulasat, amelyekre ihesugarak felez meiblegesei részei a
sokszdgnek. Ha minden pontot 6sszekotink a rolenéiek szerint figyelembe
veend szomszédos pontokkal, uagy sikbeli esetben, edwydrtees bizonyos
szempontbdl optimalis haromszogfelbontast kapunkt & felbontast nevezik
Delaunay hdromszdgelésnek.

A kezdeti irregularis ponthalmaz haromszogekbe vhdfiése lehéiséget ad
tetsdleges, az adott haromszdgon belll elhelye&kpdntra vald interpolaciéra
megfeleb sulyozasi eljarassal. A sulyozas lehet linearig, th azt a skalartér
leirasara szolgalo 6sszefliggés megkoveteli, a Bdilparaméter lehet exponencialis

is.

3.6. A légi sugérfelderités technologia fejlesztése soran veégzett
tesztek, valamint radioaktiv sugarforrasok alkalmaz  &asaval levezetett

gyakorlatok tapasztalatai

Az aladbbiakban felsorolom a konténer sikeres teszijletve azokat a gyakorlatokat,
ahol a demonstracios célok mellett gyakorlati, éseécélokat tiztiink ki, kiemelve a
2008-ban végrehajtott laborbésszemérési gyakorlatotel ott a Iégi sugarfeldeéit
helikopter elésorban feladat végrehajtas céljaval vett részyiitbaikodve a foldi
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felderitv és értékdl alegységekkel. A gyakorlaton nagyszamu radioakbivast

alkalmaztunk.

3.6.1. Pellérd, 2002. 04. 30.

Téma: Teriletfelderit&83543

Cél:

- az eszkdz pontossdganak és precizitdsanak vétapal

- GPS adat és sugarszint mérési adatfeldolgozas;

- a legi felderitési adatok foldi felderitési addal valo validalasa.

A teszt jeleniségét az adta, hogy élslkalommal végeztink ,valés” kiterjedt
szennyezettség folott ellérzé mérést. A pellérdi zagytarozé (Kozép-Eurdpaban
feltehetleg az egyetlen hely, ahol kiterjedtnek tekintheadioaktiv ,szennyezett
tertlet” van) folott sikertlt ellefrizni a kiterjedt szennyezettség kalibralasat. A
kalibracid6 pontossaga még a fejlékat is meglepte. A teszt eredményeit
dsszehasonlitottuk a helyszini mérési eredmeényekizbsszehasonlitas igazolta a
mérési eljaras pontossagat.

3.6.2. Szentkirdlyszabadja, 2004. 04 14.

Téma: pontforras keresés
Cél: pontforras detektaldsa és helymeghatérozas.

3.6.3. Szolnok, 2004. 04. 14.

Téma: On-line adattovabbitas és feldolgozas.

Cél: Pontforrasok keresése on-line adatkapcsolatiatradioval)

3.6.4. Bakonykuti, 2004. 04. 3-4.,
Téma: ABV RIER gyakorlat

Cél: pasztazo technoldgia teszt.

3.6.5. Péapa légibazis, 2005. 06. 8-9.

Téma: On-line adattovabbitas

Cél: adatfeldolgozas és pontforras keresés.

3.6.6. Szolnok, 2006. 10. 17.

Cél: alacsony intenzitasu pontforras keresés.
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A teszt jelenisége abban volt, hogy a mérési adatok elemzéséketils a
repUbtéren telepitett alacsony intenzitasu (350 kBgWBL) sugéarforrasokat kivétel

nélkil megtalalnunk.
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3.6.7. Puspokszilagy 2008. majus 13-16.

Téma Laborésszemérési gyakorlat’'08

Jelenéségében ez a legutdbbi sugarforrasokkal végzett tedt a legfontosabb,
mivel a gyakorlaton egy komplex, foldi és légi feidéssel egybekotott
sugarhelyzet-felmérést hajtottunk végre.

A feladat rovid leirasa:

A légi sugarfelderités eredményei alapjan a kirmdttesugarforrasok megkeresése
kézi illetve hordozhatd eszkdzok segitségével, aznositdsa és pontos foldrajzi
koordinatdjuk meghatarozasa.
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A feladat célja:

Egy esetleges baleset kdvetkeztében nagy teridet#azorodott radioaktiv izotopok
illetve ,forr6” pontok keresési moédszereinek gydéea, a megtalalt izotépok
lehetiség szerint azonositasa.

A feladat végrehajtdsanadddb mozzanatai:
A terepen kihelyezett sugéarforrasok keresése,detenagy kiterjedése miatt a 1égi
sugarfelderti csoport (LSFCS) alkalmazéasaval.

32. &bra: Légi sugarfelderités MI-24

A megadott sarokpontok altal hatarolt tertiletetViiz 1égi-sugarfelderitésre kijelolt
helikoptere 40-80 méteres magassagban 100 km/hss&imel pasztazta, 2
masodpercenkénti mérésekkel. A mért adatokat adewEkdzok egy mobil
hattértarra mentették, melyet a felderités utam@pdgeéppel a légi sugarfelderit
eszkdzhoz kifejlesztett szoftverrel kiértékeltek.mérés soran a rendszer a mért
adatokhoz GPS-koordinatakat tarsitott, és ezelsgbtiver segitségével térképen is
megjelenithette a felhasznal6. A kapott mérési ckdait a gyakorlatvezéttorzs
kiértékelte és a kihelyezett sugarforrasok szamdiatisterét téerképvazlaton grafikus
formaban a csoportok rendelkezésére bocsatotta.
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A MaHl Racloldgiz Laboratoriumok 05 Sugarsdds mi Mérike zok
Ssmomminsl oy keriala
008

33. abra: Légi sugarfelderités mérési térképvéazlata

Ezutdn a terlletet 3 szektorra osztottdk, és aépedelat alapjan a feldafit

csoportok a sajat szektorukban megkezdték a sugistik kutatasat.
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34. dbra: Z6énafelosztas

A Kkijelolt szektorokban a szennyezészleg 4-4 illetve 3 sugarforrast rejtett el,
amelyeket a csoportok zémének sikerilt is megtalalés az izotépok helyét és
paramétereit megadnia az addijty-, ertékeb csoportnak.



-81 -

o A At D Ll el i B e VLR
[ et ]
|

(A N 0
e ::-3}% L
b i) .

B
waise

35. &bra: A légi és a foldi felderités eredményeikegtsszefésilése” és

O0sszehasonlitas a szennyerszleg telepitési vazlataval

A feladat végén az értékelcsoport kiértékelte az eredményeket, és a komplex
felderités adatait térinformatikai rendszeren attéz(3.12. abra). A fekete ponttal
jelzett forrasokat sem a légi, sem a foldi felderibem fedte fel, mivel a kobaltforras
egy fa torzse mellett takarasban volt, mig a rafluras aktivitdsa tul alacsony volt
a viszonylag kis energiaju sugarzasahoz képestisdzes tobbi elrejtett forrast meg

tudtuk talalni.

Osszességében légi- és foldi sugarfelderités eszkdz- és djarddje az elmdalt
években nagy fejdésen ment keresztul.

A napjainkra kialakult modern Iégi sugarfeldériés integralt ertékél rendszer
legfontosabb jellenty:

— A foldi- és légi sugarfelderitési adatok ijf¢se, tarolasa, feldolgozasa és
megjelenitése kozos platformon, egységes adattgldol (értékel) rendszerbe
integraltan, mely gyors és pontos alapot szolgalatsziikséges védelmi
intézkedések elrendeléséhez és az ellentevékemesggrervezéséhez.

— A légi sugarfelder@ konténerbe épitett m#nendszer a kornyezeti hatdsokkal

szembeni allékonysaga megfélel



A

-82 -

A konténer a helikopterre gyorsan, kdnnyen szeté&lhe

A rendszer pontszees kiterjedt sugarforrasok felderitésére egyaatkaimas.

A négycsatornas spektrometria tampontot nyUjt aEazonositashoz.

A felderitések soran az dd hely- és magassag koordinatak hianytalanul
rogzitésre kertilnek, a repulés Utvonala a digitélisépen pontosan jelenik meg.
A felvételek rendben archivalodnak, visszajatszhati@rtékelhatk.

A mérési eredmeények realisak, pontossaguk a félttiszerekével egyenérték

Az on-line adattovabbitas digitalis adatradié segjével torténik.

mérési eljards és az adatok kiértékelése ténmdtikai platformon torténik,

amelynek a feltételei az alabbiak szerint teljeskiin

A GPS magassagmeérés korrekciéja a DDM-50 digitidisiborzati modell és a
barometrikus magassagmiexdatai segitségével torténik.

Digitalis térkép hasznéalata soran az adatfeldolgzzidtver teljes kdien kezeli a
DTA-50-es térképészeti adatbazist.

A felderitési adatok memaoriakartyara irédnak.

A mérési eredmények megjelenitése NATO szabvangnsizeerképi jelekkel,
jelzésekkel torténik.

A foldi-, és légi sugarfelderitési adatok térinfatikai feldolgozasaval a valos

sugarhelyzet értékelésben Uj képesség jott létre.
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A fejezetb 6l levont kdvetkeztetések

1.

Jelen fejezetben sajat mérési eredményeink alagekintettem a léegi
sugarfelderités technologidjat, harcaszati alkafatisagat és a foldi
felderitéssel vald6 kombinaldsanak Idtséigét, kilonos tekintettel a felderitési
adatok feldolgozasanak moddszereire és térinformiatikérnyezetbe valo
integralas eljarasara.

Kilonbdz aktivitasa és tipusu sugarforrdsokkal, kiléribddomborzati és
terepviszonyok kozotti tesztekkel, mérésekkel sikeigazoltam, hogy a légi
sugarfelderités jelenlegi technoldgiaja, €ledr a korabbi években alkalmazottol,
lehetiséget ad preciziés merések végrehajtasara, amméggiive teszi a foldi
felderitéssel, lehéségek tekintetében pedig messze fellimulja azt.
Kidolgoztam egy Uj eljarast a légi és foldi sugktéeités modern technikai
eszkozei altal szolgaltatott nagy mennyiségjderitési adatainak térinformatikai

rendszerben tortérertékelésére a valos sugarhelyzet tisztazasdo€lja
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A komplex felderit és értékdl rendszerek, valamint az ezzel szoros
kapcsolatban 4&ll6 szamitastechnikai és informatikazk6zok fefidésével a
kilonbod értékeb, szimulacids eljarasok is féfnek. Ezek alapvéen az alabbi

tendencidkban érvényesitilnek:

Az értékeb eljarasok a szamitégépek megnovekedett teljesitenén egyre
interaktivabb felllete segitségével egyre inkdbkalalasabba valnak nagyobb
mennyiséf bemeié adat felhasznalasaval - egyre kisebb elhanyagdtate a valos
helyzetet jobban kozefitelérejelzéseket végezni, a valosagot modellezni, nelye
segitenek a mind nagyobb rendelkezésre all6 adatikaz A valdés helyzet
modellezése ezért leginkdbb pontos, numerikus modellek mind teljesebb
alkalmazasanak iranyaba tolddik el, amely léhétteszi a baleset kérilményeinek

és az aktualis meteoroldgiai viszonyok realis @fiéset.

Az informatikai rendszerek folyamatos tgjEse megkdzeliti, és fokozatosan
elmossa a klasszikus felderitési és eértékelésiraslpk kozotti hatart. Ennek
eredményeképpen az adatok megszerzése és a felokbgkiertékelt informéaciod
keletkezése kozotti & mind rovidebbé valik. Az automata nérés riaszto
rendszerek orszagos halézatban td@rt&épulése, a létrehozandd kordzemobil
felderitv eszk6zOk a kozelj@ben biztositani fogjak az értékeléshez szikséges

pontos és friss adatmennyiséget.

Az értékelési és szimulacios eljarasok deflse szempontjabdl talan
legfontosabb a térinformatikai rendszerekdegise, melyek az értékelés, modellezés
szamara biztositjdk azt a platformot, amely segé&eél azok eredményét "kézzel

foghatova", sikban (2D), vagy térben (3D) vizualisaegjelenithéivé varazsoljak.

A jovében az automatizalt értékelési eljarasok egy si@dpies
vezetéstamogatasi rendszer részéet fogjak képezmielya egyesiti majd a
helyzetértékelést, a hadneleti tervezés fiveleteit a minden irdnyban folyo

kommunikacidval és térinformatikai rendszerek atkatasaval.
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Az értekezésemben az altalamikiitt célok alapjan az aldbbiakat végeztem
el:

* Matematikailag, egzakt formaban leirtam egy vegyi fejjel rendelkéz
ballisztikus rakéta elfogasa soran bekovetkezeroszol kibocsatasat és
terjedését, aztlj eljarasként alkalmaztam az ATP-AEP-45 eértékél
szabvanyokban.

» Kidolgoztam egy radioaktiv pontforras dozistere értékelésénéliszerét ez
alapjan megalkottam és beillesztettem egy Uj eljarast az ATP-AEP-45
ertékeb szabvanyolRAD (radiologiai események értekelésével foglalkozo)
eljarasrendjébe.

* A valGs sugarhelyzet tisztazasa céljabdl Uj elfadmdgoztam ki a legi- és
foldi sugarfelderités modern technikai eszkdzeilakzolgaltatott nagy
mennyisé§ felderitési adatainak térinformatikai rendszerbédrtérs
értékelésére.

Az 0sszegzett kovetkeztetéseim alapjan megalkgpitaa kovetkeik:

Hazank NATO csatlakozésaval egyditt jar, hogy enjelgi értekel, riasztasi
és felderid rendszereinket meg kell feleltetniink a szovetdegr&sainak, az ott
elfogadott szabvanyoknak éssiedsoknak. Ezzel egyitt tudjuk, hogy az érvényben
léevé NATO szabalyzatok a jelenleg fenndllé allapotoki#rozik. Minden olyan
elmélet, eljaras, vagy moédszer, amelyet a gyakagktol, az aktualis szabalyzatok
modositasat vonjak maguk utan, ami a NATO katormervezetében bevett
gyakorlat. A szervezdilr elmondhatd, hogy nyitott az Uj dolgok irant, l@ezévente
legaldbb két, de inkabb tobb alkalommal szakterimeinkacsoportok elemzik az
adott terlleten végbement valtozasokat, meghatakoazfejbdés iranyait, amivel
biztositjak az 0] eljarasok, technoldgiak, elmétatrhoditasat. Megallapithatd, hogy
a vegyivédelem felérték@ése a vegyi-, sugarhelyzet felmérés terlletényigsg

fejlédést, valtozasokat general, melyekre a rendszeeaagjalni kell.
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Tudomanyos eredmények

1. Elsdként dolgoztam ki eljarast vegyi harci fejjel edititballisztikus rakéta
elfogasa kovetkezményeinek értékelésére, ennelkdérda elemeztem az
esemény minden fazisat egzakt matematikai-fizikppasatussal, majd
kialakitottam egy eljarast, amely az ATP-45 (D)aglgrendjének részéve
valt;

2. Uj értékelési eljarast dolgoztam ki radioaktiv gontis doézisterének
értékelése ceéljabol, amely hasznosan egésziti KAT@2-45 (D) radioldgiai
események értékelésével foglalkozo eljarasait;

3. A valos sugarhelyzet tisztazadsa érdekében U] stjddalgoztam ki a Iégi
sugarfelderités éaltal szolgéltatott nyers adatorgypontos, szamitdégéppel
tamogatott feldolgozasara és azt térinformatikaniézetben alkalmaztam.
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Ajanlasok
A Ph.D értekezésemben megfogalmazott tények alagyasiom:

* Az altalam kidolgozott értékelési eljarasok mintaj&utatni, elemezni és
kidolgozni  olyan  értékelési eljarasokat az ABV eéagek
kovetkezményeinek értékelése céljabdl, amelyekiglgceddig nem leirt
forgatokonyveket tesznek értékelkinad.

* A sugarhelyzet szamitégéppel tamogatott felmérélspjém kutatni a
vegyihelyzet felmérésének modszereit, amely veayfielderit eszk6zoknek
foldi és légi eszkdzokon torténalkalmazasan, megfeteladatfeldolgozasi
technikan és térinformatikai rendszer alkalmazadapul.

o Széleskdien oktatni és alkalmazni azokat a térinformatikemdszereket,
amelyek korszér CAD platformon az MH Térképész Szolgalat altal
kifejlesztett DTA és DDM digitalis térképészeti #Huazist és digitalis
domborzati modellt alkalmazzak.

* Megvizsgdlni a jelenleg is hasznalatos vegyi- égashelyzet direjelzd és
ertékeb programjaink, adatbazisaink, valamint a rendszedbgs felderit
es méb eszkdzok egy komplex vegyi-, sugarhelyzet fetinéendszerbe
tortérd integraldsanak leh&tégét, valamint kompatibilissa tenni azokat az
ATP-45 mdbdszerei és eljarasai szerint tastatkalmazasra.

Ugy itélem meg, hogy értekezésem anyaga a ZrinkidgliNemzetvédelmi Egyetem
kornyezetbiztonsagi szakiranyu kiegészikéepzéseében, a kilonb®z szinti

tovadbbképzésekben, a doktori képzésben egyardmastatdlhatd. Felhasznalhatd
tovabba a csapatok torzsei és végrehajtd allomésikaszitésében, kilondsen a
vegyi-, sugarhelyzet felmérésében, vagyis a szddifdes tervezésében,
végrehajtasaban, illetve a helyzetértekelésbentefriszakemberek képzésében.
Ertekezésem eredményei alapot képezhetnek tovahtiatdsok szamara.
Elésegithetik a technikai eszkézpark modernizacidskid@seit. Hozzajarulhatnak az

ABV tamogatéas elméletének altalanosddgdséhez.

Megitélésem szerint eddigi szakmai ismereteimpdztalataimat és kutatasi
eredményeimet sikeresen beépitettem a disszerta@iom



A dolgozatban igyekeztem kulonkbzmennyiségek jelblésére az &ltalanosan
elfogadott bdijeleket haszndélni. Ahol mas jelzést kellett haszodl, ott egyrészt a
szOvegben utaltam a jelentésére, masrészt az gidiblsigyarazatban rogzitettem. A
jelmagyarazatban kilén kellett valasztanom az edgezeteket, mivel éfordult,

hogy kénytelen voltam azonos tjeleket alkalmazni mas - mas mennyiségekre.
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JELMAGYARAZAT

l. fejezet:
1. Ballisztikus palyaadatok
Flmax = Maximalis emelkedési magassad km
Stmax = Maximalis hat6tavolsag km
Tiving = | Repilési id S
Thuring = Hajtémi (izemideje S
Fvert = Fugdgleges emelkedés km
a Gyorsulas m/s
V= Becsapodasi sebesség m/s
Vx = V - Vizszintes vetiilet m/s
Vy= V - Flggsleges vetlilet m/s
o= rad
= Becsapodasi szog 5
2. VX fizikai és toxikoldgiai adatai
Toxicitas: LcTso= 0.01 mg*min/|
IcTs0= 0.005 mg*min/I|
PcTso= 0.0001 mg*min/I
Inhalécidsan: LE» = 0.7 mg/kg
Peroralisan: LBy = 0.07 mg/kg

p = siriiség [ g/cn]

P= nyomas [Pa]
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V= térfogat [dm3]
K — adiabatikus kitely

da — Atlagos cseppméret (m)

d — Inercialis hatas részaranya a cseppégzkor (m)

a — Folyadéktdltet inercidlis (brizans) hatas aéik része
do — Trotiltdltet atmésje (m)

d; — Gyujtocseésze atmige (m)

d, — Harci fej bel§ atmésje (m)

K.=2.6e4, k=2.8e7 — empirikus allandék

Co — Hangsebesség (m/s)

D — Detonéci6 sebessége (m/s)

Go — Harci fej tomege (kg)

& — Folyadék sriisége (kg/n)

h — Folyadék magassaga a toltetben (m)

o — Fellleti fesziltség (kg/m)

€1 — Relativ robbanasi energia —,trotil egyenértdk/kg)
Gegs — Robbandanyag témege (kg)

A felhé kezdeti paraméterei

ro = Fel kezdeti sugara  [m]
oxo= Kezdeti szérds  [m]

Nemzetkozi Standard Atmoszféra Modell

z Magassag (m)

T Homérseéklet (K)

p Nyomas (bar)

p/po Relativ §riiség

p Siriiség (kg/m)

v Kinetikus viszkozitas (ffs)

n Dinamikus viszkozitas (kg/m/s)
k Hévezetés (KW/m/K)

(@]

Hang-sebesség (m/s)
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M = 28.9647 kg/kmol  a levégmoltdmege
Ro =8134.4 J/kg/K az univerzalis gazallando

A homérséklet és a levégiriisége empirikus egyenletei

Allanddk
k, = 0.0954371: k, = 0.00132159

A kihullads sebesség meghatarozasa laminaris araseién

Ugey — a kihullas sebessége [m/s]

r — a cseppek sugara [m]

O, — a cseppekisiisége [kg/m

o — a leveg siriisége [kg/m]

g — a nehézségi gyorsulas [R/s

n — a leve@ dinamikus viszkozitasa [kg/m/s]
Re — Ulepedési Reynolds szam

A kihullas sebesség meghatarozasa turbulens araisessn
d — a cseppek atmge [m]
f — a cseppek gomiiteltérs alaktényedje = 1

A diszperzios paraméterek szamitasa

C(X, Y, Z) — receptorpontban jelenlé&koncentréacié [mg/f

C

— maximalis koncentracié [mgfn

max
K, — haladasi iranyd gyenguilési egyutthato
Ky — oldalirdnyu gyengulési egyutthato
K 7 — fuggleges gyengllési egyitthatd
At — a az adott légrétegben val6 tart6zkodas [s]
@) — haladasi iranya diszperzios egyutthato (szoré$) [
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0) — oldaliranyu diszperziés egyttthato (széras) [m]

@) — fuggleges iranyu diszperzios egyitthaté (szoras) [m]

A szennyezett fellhterjedési-, Ulepedési- és szennyezési paraméterei

z Magassag (m)

U Ulepedési sebesség (m/s)

At Ulepedési id az egyes rétegekben (s)

t Osszes llepedésidds)

X Ulepedési Gthossz rétegenként (m)

Ypath Osszes lilepedési Githossz (m)

Tore A midzis kivaltasahoz sziikséges ial maximalis
koncentracional (min)

Csurf Max. feliileti szennyezettség (mdjm

Maximalis fellleti szennyezettség szamitasa

max

surf — a talajon kialakulé maximalis koncentracié [mg/m

II. fejezet

R1 - Kdzvetlen veszély zongja
R2 - Azonnali évintézkedések z6naja

R3 - Hosszabb tavu 6vintézkedések zénéja

Dozis és dozisteljesitmény szamitasa

K¢ — l1zotdp specifikus dozis-aktivitas konverziosttak Gy*m2/h/GBq),
A — Forrés aktivitas (GBQ)

d — A receptor ponttél valo tavolsag (m)

t — Expozicios id (h)

n — A leved linearis gyengitési egyttthatéja (1/m)

P — Dozisteljesitmény (Gy/h) a receptor pontban,
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Dcaic — Szamitott dozis (Gy) a receptor pontban,

Egyszetisitett és részletes értékelési eljaras:

D — Tavolsagi egyiitthat6 [1Ah

1. fejezet:

Légi sugarfelderités, kiterjedt szennyezettségefiéise

P1 — sugarszint (Gy/h);

Ph — h magassagon mért dozisteljesitmény (Gy/h);
h — mérési magassag (m);

k, — terepviszony elnyelési faktor (1,7 — 2);

ko — légkar elnyelési faktor (0,007 - 0,012);

Pontszei forras

P1 — 1 m referenciamagassagra szamolt dozisteljesytiity/h)
Pn — h magassagon mert dozisteljesitmeny (Gy/h)

h — mérési magassag (m)

ks — terepviszony elnyelési faktor (1 —1,18)

k4 — 1égkor elnyelési faktor (2 —2,4)

Sugarszint szamitasa a racspontokban:
ri — az i-edik pont tavolsaga a raszterracsponttdl;
P; — az i-edik ponthoz tartoz6 sugarszint, vagy bes#ém;

P — a racsponthoz tartozo sugarszint, vagy beltgssza
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Melléklet: Terjedési paraméterek 30, 20, 15, 10 é&km-es elfogasi magassagokra (I. fejezet, 1.4.2):

(@]
(6]

i .. | Ulepedési id az Ulepedési Ossz Max. A miozis ] -

Magassag Ulepedési - " i " - . .4 kivaltasahoz Max. fellleti
. sebesség, ~egyes Osgz”ulepedeﬂ ,uthossz, u!epede5| o (M) | o, (M) | o (m) koncentréacid szilkséges| szennyezettsdg  Re
m) (mis) rétegekbert idé t (s) rétegenként athossz Crnax id8 T Com—| Court (Mg/iTd)

(s) x (m) Tpath (m) (mg/dn?) oo
nal (min)

30000 19,18 32,0 0,0 0,0 2,96E+
28000 16,44 104,3 104,3 1042,6 1042,6 71, 57/4 359 E2(BO 2,56E+0%
26000 14,06 121,7 225,9 1216,7 2259,3 118|6 949 59,3 9BM®@ 2,20E+05%
24000 12,01 142,2 368,2 1422,3 3681,4 174{0 139,2 87,0 67ELD2 1,90E+05
22000 10,25 166,5 534,6 1664,8 5346,4 239(8 191,9 119,9 ,39E603 1,63E+0b
20000 8,73 195,2 729,8 1951,6 7298,0 3179 2544 159,0 74E203 1,40E+05
19500 8,39 57,3 787,1 572,8 7870,8 3387 2710 1693 BE® 1,35E+0%
19000 8,07 59,6 846,6 595,7 8466,4 360,3 2883 180,2 ELEB 1,29E+05%
18500 7,76 61,9 908,6 619,5 9085,9 3829 3063 1915 B 1,24E+0%
18000 7,46 64,4 973,0 644,3 9730,2 406,5 3252 2032 EBEMW 1,20E+0%
17500 7,18 67,0 1040,0 670,0 10400,2 431)1 3448 215,5 10Etp3 1,15E+05
17000 6,90 69,7 1109,7 696,8 11097, 4567 365,4 228,4 25804 1,11E+05
16500 6,64 72,5 1182,2 724,8 118218 483|5 386,8 241,7 80EFP4 1,06E+05
16000 6,38 75,4 1257,5 753,5 12575,3 511{4 409,1 255,7 59604 1,02E+05
15500 6,13 78,4 1335,9 783,8 13359,1 540(5 432,4 270,3 58E504 9,83E+04
15000 5,90 81,5 1417,4 815,2 141743 5709 45,7 285,4 73E4p4 9,45E+04
14500 5,67 84,8 1502,2 847,8 15022,1 602|6 482,1 301,3 03p4 9,09E+04
14000 5,45 88,2 1590,4 881,8 15904, 635|7 508,5 31Y,8 43E3p4 8,74E+04
13500 5,24 91,7 1682,1 917,0 16821,( 670|2 536,2 335,1 93E204 8,40E+04
13000 5,04 95,4 17775 953,8 177741 706|2 565,0 358,1 50E204 8,08E+04
12500 4,85 99,2 1876,7 991,9 18766, 743|8 595,0 371,9 14E204 7,77E+04
12000 4,66 103,2 1979,8 1031,7 19798,3 7830 626,4 391L,51,84E-04 7,47E+04
11500 4,48 107,3 2087,1 1072,9 20871,2 8239 659,1 411,9,58E-04 7,18E+0¢
11000 4,31 111,6 2198,7 1116,1 21987,8 8666 693,3 43B3,31,35E-04 6,90E+0¢
10500 4,17 116,0 2314,8 1160,4 23147,7 91111 728,9 456,51,16E-04 6,61E+04
10000 4,05 119,8 24345 1197,6 24345,3 9572 765,7 47B,61,00E-04 6,33E+0¢
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I .. | Ulepedési id az Ulepedési Ossz Max. _A,m!éz}s ] L
Magassag Ulepedési " . I N - . .4 kivaltasahoz Max. fellleti
-z- sebesséq,, ., c9yes Osszwulepedeﬂ ,uthossz, u!epede5| o, (m) | oy (M) | o,(m) koncentracig sziikséges| szennyezettség Re
m) (mis) rétegekbert idé t (s) rétegenként dthossz Crnax id5 T Cormg—| Ceurt (Mg/iTd)
(s) x (m) Tpath (m) (mg/dn?) nal (min)
9500 3,92 123,6 2558,1 1235,6 25580,9 1004,8 803,9 50P,48,68E-05 6,06E+04
9000 3,81 127,4 2685,5 1274,0 26854,9 1054,1 843,33 527,00 ,52E-05 5,81E+04
8500 3,70 131,3 2816,8 13131 28168,0 11050 884,0 55p,%,53E-05 5,58E+04
8000 3,59 135,3 29521 1352,8 29520,8 11575 926,0 578,%,68E-05 5,36E+04
7500 3,49 139,3 3091,4 1393,2 30914,0 1211,8 969,4 60b,94,95E-05 5,15E+04
7000 3,39 143,4 32348 1434,3 32348,3 1267,8 1014,2 9633, 4,32E-05 4,94E+04
6500 3,29 147,6 33824 1476,0 33824,3 13255 1060,4 8662, 3,78E-05 4,76E+04
6000 3,20 151,8 3534,3 1518,2 35342,5 13850 1108,0 5692, 3,32E-05 4,58E+0¢4
5500 3,12 156,1 3690,4 1561,2 36903,8 1446,4 1157,1 2723, 2,91E-05 4,41E+04
5000 3,03 160,5 3850,9 1604,8 38508,6 1509,6 12Q07,7 8754, 2,56E-05 4,24E+04
4500 2,95 164,9 4015,8 1649,1 40157,7 1574,7 1259,8 4787, 2,26E-05 4,09E+04
4000 2,87 169,4 4185,2 1693,9 41851,6 1641,8 1313,4 9820, 1,99E-05 3,94E+04
3500 2,80 174,0 4359,1 1739,5 43591,1 1710,7 1368,6 4855, 1,76E-05 3,80E+04
3000 2,73 178,6 4537,7 1785,6 45376,7 1781,7 1425,4 9890, 1,56E-05 3,67E+04
2500 2,66 183,3 4720,9 1832,6 47209,3 1854,7 1483,7 3927, 1,38E-05 3,54E+04
2000 2,59 188,0 4908,9 1880,0 49089,3 1929,7 1543,8 9964, 1,23E-05 3,42E+04
1500 2,53 192,8 5101,7 1928,2 510174 2006,8 1605,4 ,4003 1,09E-05 3,31E+04
1000 2,47 197,7 5299,4 1977,0 529944 2086,0 1668,8 ,00439,71E-06 3,20E+04
500 2,41 202,6 5502,1 2026,4 55020,9 2167,4 1733,9 7083 8,65E-06 3,09E+04
0 2,35 207,7 5709,7 2076,6 57097,4 2250,9 1800,7 5125 7,72E-06 12,946 21/82,99E+04

14.sz. tablazat. A szennyezett fethterjedési, Ulepedési és szennyezési paramétereik3f-es elfogasi magassag esetén



; Ulepedési id " Ulepedési Ossz A miozis _
Magassag| - Ossz . . s Max. o Max. fellleti
-Z- Ulepedeési sebessg 3z egyes Ulepedési| . uthoss; uI,epedeS| o, (m) | o, (M) | o6,(M) koncentracio k.|.vaI'Easah_oz szennyezettség
(m) Uy (m/s) rétegekbert idé t () rétegenkénk Uthossz Conax (Ma/d?) szukseges @T Count (M)
(s) (m) Ypath (m) Crax—nal (min)
20000 8,73 32,0 0,0 0,0
19500 8,39 57,3 57,3 572,8 572,8 52,8 42, 26,4 5,99E-0
19000 8,07 59,6 116,8 595,7 1168,5 74,4 59, 37|12 2,14E-Q
18500 7,76 61,9 178,8 619,5 1788,0 97,0 77, 48|5 9,65E-(
18000 7,46 64,4 243,2 644,3 2432,2 120,6 96, 60,3 5{RE-
17500 7,18 67,0 310,2 670,0 3102,2 1452 116 72,6 2(BBE
17000 6,90 69,7 379,9 696,8 3799,0 170,8 136 85,4 HOZE
16500 6,64 72,5 452,4 724,8 4523,8 197/6 158 98,8 HIAE
16000 6,38 75,4 527,7 753,5 5277,3 2255 180 1127 E/(EB
15500 6,13 78,4 606,1 783,8 6061,1 2546 203 127,3 B
15000 5,90 81,5 687,6 815,2 6876,4 2850 228 1425 BE
14500 5,67 84,8 772,4 847,8 7724,2 316,7 253 158,4 521027
14000 5,45 88,2 860,6 881,8 8606,0 3498 279 174,9 B2(16
13500 5,24 91,7 952,3 917,0 9523,0 384(3 307 192,2 ELED
13000 5,04 95,4 1047,7 953,8 10476,8  420,3 336 210,2 19E03
12500 4,85 99,2 1146,9 991,9 11468,y 457,99 366 228,9 188304
12000 4,66 103,2 1250,0 1031,7 12500,83 497,1  39] 248,5 7,17E-04
11500 4,48 107,3 1357,3 1072,9 135732 538,0 43( 26P,0 5,66E-04
11000 4,31 111,6 1468,9 1116,1 146894  580,7 464 290,3 4,50E-04
10500 4,17 116,0 1585,0 1160,4 15849,8 625,2  50( 31P,6 3,60E-04
10000 4,05 119,8 1704,7 1197,6 170474 6713 53] 33p,6 2,91E-04
9500 3,92 123,6 1828,3 1235,6 182829 7189 57" 359,5 2,37E-04
9000 3,81 127,4 1955,7 1274,0 19556,9 768,2 614 38¢,1 1,94E-04
8500 3,70 131,3 2087,0 1313,1 20870,0 819,1 654 409,5 1,60E-04
8000 3,59 135,3 22223 1352,8 222229 8716 697 435,8 1,33E-04
7500 3,49 139,3 2361,6 1393,2 23616,1 928,99  74( 462,9 1,11E-04
7000 3,39 143,4 2505,0 1434,3 250504 9819  78% 490,9 9,31E-05
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; Ulepedési id " Ulepedési Ossz A miozis _
Magassag Ulepedési sebessq az egyes | .. OSSZ, . Uthossz Ulepedési Max. L kivaltadsahoz Max. feltlet .
-Z- . Ulepedési| . . , o, (m) | o, (M) | 6,(M) koncentrécio o ; szennyezettség
(m) Uy (m/s) rétegekbert idé t (s) rétegenkénk Uthossz Corax (Mg/dn?) szukseges fﬂ_T Cout (Mg/?)
(s) (m) Ypath (m) Crax—Nal (min)
6500 3,29 147.,6 2652,6 1476,0 265264 1039,6 8317 519,8 7,84E-05
6000 3,20 151,8 2804,5 1518,2 280446 1099,2 879,3 549,6 6,63E-05
5500 3,12 156,1 2960,6 1561,2 296058 116p,5 9284 580,3 5,64E-05
5000 3,03 160,5 31211 1604,8 312106 1223,7 979,0 611,9 4,81E-05
4500 2,95 164,9 3286,0 1649,1 32859, 1288,8 1031,1 4644, 4,11E-05
4000 2,87 169,4 3455,4 1693,9 345536 1355,9 1084,7 9677, 3,53E-05
3500 2,80 174,0 3629,3 1739,5 362931 14249 1139,9 4712, 3,05E-05
3000 2,73 178,6 3807,9 1785,6 38078, 14958 1196,6 9747, 2,63E-05
2500 2,66 183,3 3991,1 1832,6 3991183 1568,8 1255,0 4784, 2,28E-05
2000 2,59 188,0 4179,1 1880,0 417913 164B,8 13150 9821, 1,98E-05
1500 2,53 192,8 4371,9 1928,2 437195 172p,9 1376,7 5860, 1,73E-05
1000 2,47 197,7 4569,6 1977,0 45696,5 180p,1 1440,1 1900, 1,51E-05
500 2,41 202,6 4772,3 2026,4 477229 188L,5 1505,2 7940, 1,32E-05
0 2,35 207,7 4979,9 2076,6 497995 196p,0 1572,0 5982, 1,16E-05 8,61 28,6

15.sz. tablazat. A szennyezett fethterjedési, Ulepedési és szennyezési paramétereik2@-es elfogasi magassag esetén



D~

Magassag Ulepedési Ulepedési ié Ossz U!epedési ) Ossz, _ Max. _A'miéz,is Max. felUleti
! az egyes | . . Uthossz Ulepedési koncentracio| kivaltdsdhoz | szennyezetts
(é) SEb(e”f/SSgJW rétegekbent uIepte ((jse)S' id rétegenként Gthossz | (m) | oy (m) | o:(m) Ciax szilkséges @I T 9 Csurt
(s) x (m) Ypath (m) (mg/dn?) | Cmax—nal (min)|  (mg/nf)

15000 5,90
14500 5.67 84,8 84,8 847,8 847,8 638 510 319  3,40E-01
14000 5.45 88,2 173,0 881,8 1729,7 96, 775  48/4  9,70E-(2
13500 5.24 91,7 264,7 917,0 2646,7| 1314  105/1 657  3,89E-02
13000 5.04 95,4 360,0 953,8 36004| 1674 1339  83[7 1,88E-02
12500 4.85 99,2 459,2 991,9 4592,3| 2049  164/0 1025  1,02E-02
12000 4,66 103,2 562,4 1031,7 5624,0 2441 1953 122,1 6,05E-D
11500 4.48 107,3 669,7 1072,9 6696,9) 2850 2280 1425  3,80E-D
11000 431 111,6 781,3 1116,1 7813,00 3277 2622 1639  2,50E-D
10500 417 116,0 897,3 1160,4 89734| 3728 297|8 1861  1,@E-D
10000 4,05 119,8 1017,1 1197,6 10171,0 4183 334,7 209,2 103E

9500 3.92 123,6 1140,7 1235,6 11406, 4660 3728 2380  8QAE

9000 3.81 127.4 1268,1 1274,0 12680,5 5152 4122 2576  6QME

8500 3.70 131,3 1399,4 1313,1 13993,7 566/l 4529 2831  A4(BBE

8000 3,59 135,3 1534,7 1352,8 15346,5 6187 4949 309,3  30RE

7500 3,49 139,3 1674,0 1393,2 16739,1 6729 5383 3365  2(BOE

2000 3.39 1434 1817,4 1434,3 181740 7289 5831 3645  2RFE

6500 3.29 147,6 1965,0 1476,0 19650, 7867 6293 3983  HBIE

6000 3.20 151,8 2116,8 1518,2 211682 8462 6770 4281  1QIBE

5500 3.12 156,1 2272,9 1561,2 227294 9076 7261 4538  1QWBE

5000 3.03 160,5 24334 1604,8 243343  970)8 7766 4854  90RRE

4500 2.95 164,9 2598,3 1649,1 259834 10359 828,7 5179 EAES

4000 2.87 169,4 2767,7 1693,9 27677,2 11029 8823 5515 BB

3500 280 174,0 2941,7 1739,5 29416,8 11719 9375 5850 B0

3000 273 178,6 3120,2 17856 | 312024 12429 9943 6214 EAMD

2500 2.66 183,3 3303,5 1832,6 330349 13158 10527 657,9 7E3(H

2000 2,59

188,0 3491,5 1880,0 34914,9 1390,9 11127 695,4 7E(B
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, " L Ulepedési ié " Ulepedési Ossz Max. A midzis Max. felUleti
Magassag Ulepedési Ossz . " - L Y
! az egyes | . . Uthossz Ulepedési koncentracio| kivaltdsdhoz | szennyezetts
-z- sebességl,, . kb Ulepedeésiid | . Ké 1th o, (m) | 6,(m) | o,(m) liksé ;
(m) (m/s) rétegekbent t (s) rétegenként (thossz Crax sziikséges T g Csurf
(s) x (m) Tpath (m) (mg/dn?®) | Crax—nal (min)|  (mg/n)
1500 2,53 192,8 3684,3 1928,2 36843,1 1468,0 11744 734,0 B8E20h
1000 2,47 197,7 3882,0 1977,0 38820,1 1547,2 123fy,7 773,6 8E(B
500 2.41 202,6 4084,7 2026,4 40846,6 16285 1302,8 814,3 4E2(05B
0 235 207,7 42923 2076,6 42923,1 17121 1369,7 856,0 6EL0B 5,70 37,7

16.sz. tablazat. A szennyezett fethterjedési, Ulepedési és szennyezési paramétereikib-es elfogasi magassag esetén



Max.
) ) A mibzis fellleti
) ) Ulepedési Ossz Max. kivaltasahoz| szennyeze
Magassag| Ulepedésiid az| Ossz uthossz Ulepedési koncentraci| sziksége iél ttség
-Z- Ulepedési sebességgyes rétegekbenilepedési rétegenként ¥ Gthossz 6 Cmax | T Cmax-nal| Csurf
(m) uw (m/s) At (S) id6 t (s) (m) Zpath (m)| ox (M) | oy (M) | 6z (m) | (mg/dm3) (min) (mg/m2)
10000 4,05 32,0 0,0 0,0
9500 3,92 123,6 123,6 1235,6 1235,6 79,7 63/8 39,8  1ME
9000 3,81 127,4 251,0 1274,0 25095  128/9  103,2 645 1@
8500 3,70 131,3 382,3 1313,1 3822,6  179|8 1439 899 1E®
8000 3,59 135,3 517,5 1352,8 51755  232|4 185,9  116,2 02E703
7500 3,49 139,3 656,9 1393,2 6568,7  286|6 229,3  143,3 74E303
7000 3,39 143,4 800,3 1434,3 8003,)0  342|6 274,1  171,3 19E203
6500 3,29 147,6 947,9 1476,0 9479,0  400[4  320,3  200,2 37E:D3
6000 3,20 151,8 1099,7 1518,2 109972 4599  367,9 230,0,06E-04
5500 3,12 156,1 1255,8 1561,2 12558|4 5213  417,0  260,6,22E-04
5000 3,03 160,5 1416,3 1604,8 141632 5845  467,6  292,3,41E-04
4500 2,95 164,9 1581,2 1649,1 15812|3 6496 519,77 324,8,21E-04
4000 2,87 169,4 1750,6 1693,9 175062 716,6 573,3  358,3,39E-04
3500 2,80 174,0 1924,6 1739,5 192457 7856 6285  392,8,82E-04
3000 2,73 178,6 2103,1 1785,6 210313 856,6 6853  428,3,40E-04
2500 2,66 183,3 2286,4 1832,6 228639 9296  743,7  464,8,10E-04
2000 2,59 188,0 2474,4 1880,0 247439 10046 808,7 502,8,69E-05
1500 2,53 192,8 2667,2 1928,2 266721 1081,7 8654  540,8,96E-05
1000 2,47 197,7 2864,9 1977,0 28649|1 1160,9 928,7  580,5,63E-05
500 2,41 202,6 3067,6 2026,4 306755 12423 998,8  621,4,60E-05
0 2,35 207,7 3275,2 2076,6 327521 13258 1060,7 9662,3,78E-05 2,65 62,8

h

17.sz. tablazat. A szennyezett fethterjedési, Ulepedési és szennyezési paramétereikif-es elfogasi magassag esetéen



) ) ) A mibzis
Ulepedési id ) Ulepedési  Ossz Max. kivaltasahoz
Magassag ) az egyes Ossz Uthossz Ulepedési koncentracié szikséges il Max. fellleti
-Z- Ulepedési rétegekbemt Ulepedési rétegenké (thossz Cmax T Cmax —-nal szennyezettség
(m) sebesség uw (m/s) (s) idét(s) ntx(m) Zpath(m) ox(m) oy(m) oz (m) (mg/dm3) (min) Csurf (mg/m2)
8000 3,59 32,0 0,0 0,0
7500 3,49 139,3 139,3 1393,2 1393,2 86,3 69,0 43,2 HBIE
7000 3,39 143,4 282,8 1434,3 28275 1423 1138 71,1 6B
6500 3,29 147,6 430,4 1476,0 43035  200,0 160,0 100,0 10ELP2
6000 3,20 151,8 582,2 1518,2 5821,7 259,6 207,7 129,8 04B503
5500 3,12 156,1 738,3 1561,2 73829 320,9 256,8 1605 66E203
5000 3,03 160,5 898,8 1604,8 8987,8 3842 307,3 192,1 55E03
4500 2,95 164,9 1063,7  1649,1  10636,8 4493 3594  224,69,71E-04
4000 2,87 169,4 1233,1  1693,9  12330,7 516,3 413,0 258,26,40E-04
3500 2,80 174,0 1407,0 17395  14070,3 5853 4682  292,64,39E-04
3000 2,73 178,6 15856 17856 158559  656,2 5250  328,13,12E-04
2500 2,66 183,3 1768,8 18326 176884 7292 5834  364,62,27E-04
2000 2,59 188,0 1956,8  1880,0 195684 804,2 6434  402,11,69E-04
1500 2,53 192,8 2149,7  1928,2 214966 881,3 7051  440,71,29E-04
1000 2,47 197,7 2347,4  1977,0 234736 960,6 768,4  480,39,94E-05
500 2,41 202,6 2550,0  2026,4  25500,1 10419 8335 521,07,79E-05
0 2,35 207,7 27577 20766 275766 11255 9004  562,76,18E-05 1,62 87,2

18.sz. tablazat. A szennyezett fethterjedési, Ulepedési és szennyezési paraméterdirB-es elfogasi magassag esetén




