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BEVEZETES

A biztonsagi atvizsgalas az objektumvédelemheZisat@a biztonsagtechnikaban.
A biztonsagi atvizsgalas részterulete a biztonagiagitas, amely az olyan atvizsgéalast
jelenti, amely soran azt nem manualisan végzikeés jar az adott csomag kipakolaséaval,
a jarmi megbontasaval vagy a személyek motozasaval. Biagpratvilagitds soran az
elektromagneses indukcidval képesek féemek kimudeadgfémdetektor kapu), vagy az
elektromagneses sugéarzas (rontgen, vagy millimetaromanyud) segitségével képet al-
kotnak a céltargy belsefélr A biztonsagi atvilagitasnak azéelye a gyorsasag, a roncso-
lasmentesség, illetve, hogy olyan dolgok is kimhatdak vele, amelyeket a hagyomanyos
atvizsgalasi eljarasok nem képesek megallapitaerill@tei a személy-, csomag- és jarm
atvilagitas.

Ezek kézll a legnagyobb kihivast a személyatviggghegvaldsitasa jelenti, hiszen
az atvizsgalasi eljaras soran figyelembe kell venszemélyiségi jogokat és az egészség-
ugyi kockazatokat is.

Cikkemben a személyatvilagitasi technolédgiak isaetédét elédlegesen nemzet-
kozi polgari repiiterekre vonatkoztatva végzem el; ugyanis ezen abjedk kiemelt biz-
tonsagi szintet igényelnek hatarattedly szerepik és a terrorizmus veszélye miattaigy
biztonsagi atvizsgalas torténete éssifise szempontjabdl is jeléntszerepet toltenek be.

A FEMDETEKTOR, MINT SZEMELYATVILAGITASI TECHNOLOGIA

Az elsként alkalmazasra keriilt személyatvilagitasi tetdgia a fémdetektor volt.
Az 1970-es évek elején vezették be az Amerikai Eiglydllamok repisterein, mivel je-
lentssen megbtt a replbgépeken az északos cselekmények szama. Ebben az évtizedben
volt a replbgépeken a robbantasos (terror)cselekmények szdemmagyobb.[1] A fém-
detektor személyatvilagitasra tordémasznalata hamar elterjedt az egész vilagon. Aéem
tektor alkalmazasanak célja, hogy kigék a tamadasra alkalmas eszkozokidedyvere-
ket, késeket, robbandszerkezeteket, stb. Mivel eziekl tartalmaztak fémes anyagot, az
iparban mar hasznélt fémdetektort adaptaltak.

Kétféele forméban alkalmazzdket. Az egyik a fémdetektor kapu, mely a személy
teljes testét egyszerre vizsgalja. A koribbek képesek arra, hogy a jelzés helyét egy két-
dimenzids matrixban meghatarozzak és jelezzéldhih)
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1. abraEgy modern fémdetektor kapu érzékelési zOnait (@s20atrix) és a LED-es kijelzést szemléltet
abra (Forras: A 02PN20 fémdetektor kapu gyartoi telaja)

A masik az un. kézi fémdetektor készllék, melyetidiban kiegésZiteszkozkent
alkalmaznak az ellémnz6 atereszt pontokon a jelzés helyének pontosabb meghatarozasa
hoz.

Bevezetésének kordban a fémdetektor elégségesmtul bizonyult. Manapsag
azonban készllhetnek tamadasra alkalmas eszkozakiébdl, polikarbonatbdl, vagy
egyeéb nianyagbdl. Maguk a nyers robbanéanyagok pedig sehmeis tartalmaztak fémes
anyagokat. Ezért kijelenthgthogy a fémdetektor biztonsagi rést hordoz azstélasi el-
jarasban.[2] Nem sorolhaté a kordzezemélyatvilagitasi technoldgiak kézé. Ennek elle-
nére hasznalata napjainkban is igen elterjedt szkdibb technoldgiakhoz viszonyitott ala-
csony ara miatt. Magasabb biztonsagi szintet igéolgjektumok esetében 6nall6 alkalma-
zasuk nem elegefidaz ebbb emlitett okbdl kifolydlag viszont szdmos esetberel lehet
szembesdilni.

Vannak olyan eurOpai nemzetkozi refiérek, ahol még a fémdetektor az egyetlen
személyatvilagitasi technologia. (Példaul Francizédg és Németorszag egyes réfail
rein.) A jelenlegi terrorfenyegetettségre valaszfémdetektorokat ugy ikodtetik, hogy
a berendezés véletlensizen jelez, akkor is, ha nem detektélt fémes anyalyenkor az
adott személyt a hagyomanyos motozasnak vetikredly, sordn ténylegesen kiderul, hogy
van-e nala barmilyen tiltott targy. A véletlendzeiasztdsok szama a veszélyeztetettség
fliggvényében allithatd, értelemsizen oly médon, hogy nagyobb fenyegetettség esetében
magasabb a riasztasok szdma. Ezzel a médszeiwbbhvahivelhét annak az esélye, hogy
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32 DUDAS MARTIN ACHILLES

a nem megengedett eszkdzoket iz valamint valamilyen foku elrettehierovel is jar.
Azonban egyértelfh hogy ez a biztonsagi ellérzésnek korantsem a leghatékonyabb
maodja.

A fémdetektor dinye olcs6sagéan kivil a megbizhatdkidés. Az elektromagne-
ses indukcio révén a berendezés ,automatikusaez,jbla fémet érzékel, nincs szilkség a
korszetibb személyatvilagitasi technoldgiaknal alkalmakéfielemzésre. Jeldist hatra-
nya viszont, hogy csakis fémes anyagokat érzékel.

A VISSZAVER ODO RONTGENSUGARAS SZEMELYATVILAGITASI
TECHNOLOGIA

Az elgsként alkalmazasra kertlt kors#eszemélyatvilagitasi technoldgia a visszédér
rontgensugaras (angolul: backscatter) szkenner Aplmerikai Egyesilt Allamok (Uni-
ted States of America, a tovabbiakban: USA) réeiiein vezették be 2010-ben, valaszul
az (] biztonsagi kihivasokra.[1]

A visszavebdé rontgensugaras szkennelési technologia a rontgaresiszkennelésnek az
Ujabb fajtaja. Célja, hogy a vizsgélt személyt veggyat kevesebb mennyiségugarzas
érje. Ennek elérése érdekében kisebb a sugareazitdisa, amely éppen arra elég, hogy a
vizsgalt személy ruhazatan athatoljon, déwddililetél mar visszaverdik, illetve elnye-
|6dik. Ebben az esetben a berendezés a visszavarzasygyjti 6ssze, vagyis az ado-és
a vepanel ugyanazon az oldalon taladlhatéak. (2. abra)

=i
rontgensugar
forras

atvizsgalt szemely
detektorpanel

2. abra balraA visszavefdd rontgensugaras szkennelés elvi vazlata (Forrapshi'spectrum.ieee.org/biome-
dical/imaging/xray-body-scanners-arriving-at-airgsr(Letoltve: 2019. 11. 29.)jpbbra:Visszavefds ront-
gensugaras testszkenner altal készitett felvétetés: How To Get Anything Through TSA Nude Body
Scanners, (kbzzétéve: 2012. marcius 6.) https://ywatube.com/watch?v=olEoc_1ZkfA (Letoltve: 2018. 1
07.))

A rontgensugarzas az ugynevezett ionizaloé sugéadse tartozik. A természetes
forrdsokbdl szarmazoé ionizald sugarzas az embetiségr a kezdete#dt fogva éri. Ezt
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nevezik hattérsugarzasnak, melynek egy réshebéijové kozmikus sugéarzas, nagyobbik
része (kb. 60%) a talajban tévadioaktiv izotépokbdl szarmazik. Egy atlagos ernth®
uSv ekvivalens sugarzasi dozisnak megtel€ttérsugarzas éri egy nap alatt.[3]

Az ionizalo6 sugarzas nagy mennyiségben azonbars kkaremberi szervezetre. Az
ionizal6 sugarzéas a tudomanyosan bizonyitott rdkoz6 hatas egyike az emberi szerve-
zetben.[4] A sievert (jele: Sv) az ekvivalens sagér dozis vagy masnéven dozisegyenér-
ték Sl szarmaztatott egysége, amely az ionizalargdg mennyiségét annak bioldgiai ha-
tasa alapjan értékeli. ,Az 1 Sv barmely ionizalg&uasnak az az elnyelt dézisa, amelynek
az emberre nézve ugyanakkora a biolégiai hatasd,Inby [gray] elnyelt dézist |étrehoz6
rontgensugarzasnak”

Egy visszaveids rontgensugaras testszkenner atlagosan 595s 0,1uSv ko-
z6tti sugarzasnak teszi ki a személyt egy atviddgitkalmaval. [5] Osszehasonlitas képpen
egy New York-bél Los Angelesbe tarté refiiil soran 4quSv hattérsugarzas éri az utaso-
kat.[3] Lathato, hogy az egyetlen atvilagitas swaerzett sugardozis elhanyagolhat6. A
kérdés az, hogy azokndl a személyeknél, akik remedsen esnek at ilyen atvilagitason, je-
lent-e szamukra ez jeldéist egészséglgyi kockazatot. Bkdnt a rendszeresen refijép-
pel utazokat érintheti. A 2013-as Eurdpai Radia@bd#iongresszuson elhangzottak szerint
a gyakori légiutasok és a pilétak 240-380 daralizsdyélason esnek at évente. [5] Nem
allnak rendelkezésre olyan hosszutavu kisérletels alapjan egyértelien kijelenthet,
hogy kapcsolat all fenn a visszas@s rontgensugarzasnak valo kitettség és a rakos dagan
(vagy barmely més kéros hatas) kdzott; de a kaatsem zarhato ki.

A ,ruha alé 14t6” berendezések hasznalata szenégliyjegi problémakat is felvet.

A fémdetektor kapukkal ellentétben itt az atvilagiteljaras soran a szkenner kifgén
megjelenik az atvilagitott személy képe, amely edya nélkuli, meztelen képre hasonlit,
melyen lathatova valhatnak az intim testrészekissértheti az emberi méltosagot, és le-
hetséget adhat a képekkel tordévisszaélésre. igy a visszabdb rontgensugaras test-
szkennerek bevezetése heves tarsadalmi vitAkahéngezett.[6] Megfelélszervezési in-
tézkedésekkel azonban minimalisra csokkerithatebbl ered kockazat Szintén tarsa-
dalmi ellenzést valt ki [6] a személyek rontgensaggnak valo kitétele az egészségugyi
aggalyok miatt, még akkor is, ha jelémnkockazatrdl csak a repgeppel nagyon gyakran
utazok esetében (akik évi tobb szaz vissza@erontgensugaras atvilagitason eshetnek at)
[5] beszélhetiink.

A visszavedds rontgensugaras szkennelési technolégimyedi k6zé sorolhato,
hogy barmilyen anyagbdl késziilt targyat képes kitmitaz atvizsgalt személy testén, vagy
a ruhazat ala rejtve. Bevezetését is éppen ez atdphiszen kikuszobolte a fémdetektor
hatranyait. Tovabbi 8hye lehet a ké#bb targyalt milliméter hullamu testszkennerrel szem
ben, hogy a itanyaghol készult targyakat konnyebben érzékeliebar kiilonbség a tech-
nika fejlédésével folyamatosan csokken.

Hatranya, hogy mivel athatol6 képessége nagyon, Kiéeinyen learnyékolhato
(példaul Al lemezzel), valamint, hogy a testiregeliapcsatorndba rejtett dolgokat nem
érzékeli. Maga az emberbh vagy test is arnyékol6 hatasu, igy ha egy nagynmé a

3 Dr. Késa Csaba: A fizikai munkakornyezet OE BGK 3039, Budapest, 2012., p.121
4 Ezen intézkedések kidolgozésa a kutatdas keretében megtortént, azonban az aranyos szerkezetre valé tekintettel ezeket a
cikkben nem kozlém.
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34 DUDAS MARTIN ACHILLES

melle ala rejt valamit, vagy egy tulsulyos embédraga ala, azt a szkenner nem érzékeli
megfeleb hatdsfokkal.

A visszavebds rontgensugaras testszkennerek alkalmazasanaeibset atvizs-
galas alatt allo személlyel levetetni ad@t a szkennelés étlartaméra, ugyanis a szkenne-
rek nem latnak at a vastag éfialpakon.[1]

A visszavebd6 rontgensugaras testszkennerek alkalmazasa ndpgairdgyre in-
kabb hattérbe szorul, a milliméter hullamu techg@dugyanis kivaltja, mert hasonlo biz-
tonsagi szint mellett kisebb az egészségugyi katkaz

A MILLIMETER HULLAMU SZEMELYATVILAGITASI TECHNOLOGI A

A legUjabb személyatvilagitasi technoldgia a miéber hulldmhosszi szkennelés.
Jelenleg a biztonsagi atvilagitasban csak szenvidggtildsra alkalmazzak. Az Ujabb tech-
nologiak kozul ezt hasznaljdk a legelterjedtebbémdnaz USA-ban, mind Europédban. A
magyarorszagi Liszt Ferenc nemzetkozi réfiien ezt a technolégiat is alkalmazzak az
utasok elletirzésére.

A milliméteres hulldmhosszl (terahertz-es frekvatamtomanyu) sugarzas a lat-
hato fény-tartomany alatt, az infravords és a ntikidmua sugarzés kdzott helyezkedik el.
Az elektromagneses spektrumban ez az un. ,terabapz(terahertz-rés), az a tartomany
ami a radiéhullamok és az optikai hulldmok hatarélyezkedik el.[7] Ez a fajta sugarzas
a nem ionizald sugéarzasok kozé tartozik.[8] (3agbr

-
——
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T
hullamhossz 1m 1imm 1um 1nm
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lathat6
radiéhullamok Mikrohullémok Hz-es hullamok  infravdrds ultraibolya rontgen gamma
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3. abraA terahertz-es hullamok elhelyezkedése az elekgoesés spektrumon (Forras: http://pos-
kola.fw.hu/network/pages/bevez/spektrum.html (hettiP019. 09. 23.))

A milliméteres hullamok behatolasdnak mélységeotobiai szovetekbe adbfel-
szintl szamitva 0,3-10 mm a frekvenciatol fisggg, mert elnyéldik a bbr viztartalmaban,
valamint a sejtstrukturék hidrat burkaiban.[7] Amenizalé sugarzas bizonyitottan nem
rakkel6.[8] Egy 2009-es amerikai hatastanulmany szeriaizagalt milliméter hullamu
testszkenner altal kibocsatott energia 0,0000058/7amy? vagyis 10000-szer kisebb, mint
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egy mobiltelefoné.[7] A milliméter hullamu testgzinereknek nincsen ismert egészségka-
rosito hatasa.[8]

Az elektromagneses sugarzas ezen fajtgja athatsieszoveten, majd az emberi
bérben elnyaddik, illetve részben visszavitik. Ez alkalmassé teszi a milliméteres hulla-
mokat a személyatvizsgalasban toftéikalmazésara, mégpedig a ruhazatba, illetveta tes
fellletére elhelyezett targyak mutathatok ki velgyanis, csaklgy mint a réntgensugéarzas
esetében a céltargyakat ért sugarzas részbenwasstii; a vebpanel antennai felfogjak
a beérked elektromagneses hullamokat amik az analog jetaligélasa utan tovabbitod-
nak az értekél és képalkotdé szamitdgépbe.[9] A milliméter hullataestszkennerek kijel-
z6jén a visszavéds rontgensugaras technolégiahoz hasonlé (amely a@bran lathato)
fekete-fehér kép keletkezik.

A milliméter hullamu testszkenner is kivalthatjaagyomanyos fémdetektor kapu-
kat, mivel mind a fémeket, mind gyakorlatilag balyrmaas anyagot képes érzékelni.

A milliméteres hullamu testszkennerek a vizsg&inszly minden oldalarél képet
alkotnak. Berendezédtfliggéen vagy maga a vizsgalt személy fordul korbe (példa
Eqgo nevi berendezésnél), vagy a szkewrelr (pl.: az L3 cég ProVision szkennere). Ennél
a fajta személyatvilagitasi technoldgianal is lkvennie az atvizsgalt személynek adjgt
a szkennelés édartamara.[1]

Ezen technoldgia éhyei kbzé sorolhatd, hogy barmely anyagbdl kédAilyyat
képes érzékelni; nem haszndl ionizalé sugarzasedgszségugyi szempontbdl biztonsa-
gosabb, és alkalmazésa ezért tarsadalmilag isaelédgbb.

Hatranya ugyanaz, mint a visszaid rontgensugaras szkenneré: nem érzékeli a
testlregbe, illetve a test belsejébe rejtett tdegya

Képminsség szempontjabol a kétféle (rontgen- és millinesteugarzasua) techno-
l6gia nagyjabol azonos.

Alkalmazasuk sordn ugyanazok a személyiségi jaglpmak merilnek fel, mint
a visszaveids rontgensugaras testszkennereknél. igy itt is netigokdani az atvilagitott
személyekdl készilt képek megfelélkezelését.

AZ ATHATOLO RONTGENSUGARAS SZEMELYATVILAGITASI
TECHNOLOGIA

A személyatvilagitasi technolégiak koézil az athat@gintgensugaras szkenner al-
kalmazésa a legkevésbé elterjedt. A fejlett orskidao repittereken nem alkalmazzak
egyebre.

Az athatol6 rontgensugaras szkennelés a rontgerasddgad torteié képalkotas ha-
gyomanyos, évtizedek 6ta hasznalt modja. A céltirgy ado- és a vépanel kdzrefogja.

A kép a céltargyon athaladt rontgensugarak intéazitiltozasabdl képédik le. (Ugyan-
agy, mint az orvosi rontgen berendezések esetéBAeradhatol6 rontgensugaras testszken-
nereknél az atvizsgalt személyeket ékvivalens sugarzasi dozisérték korulbelul 08k

és 4,5uSv kozott mozog atvilagitdsonként, berendéitdgygserr. (Ez az érték értelem-
szefien magasabb, mint a visszaddi rontgensugaras testszkennerek esetében.)

5 A Smiths Heimann (Smiths Detection) cég B-Scan nevezet(i termékcsoportjat alapul véve. (Az informaciokat a Z&Z Kft.
mint forgalmazé bocsétotta rendelkezésemre.)
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A technoldgia a személyatvilagitasban valo alacsdteyjedtségét annak koszon-
heti, hogy a fejlett orszagokban tarsadalmilag edogadott a személyek nem orvosi célu
réntgensugarzasnak valo kitétele, valamint (résebil kifolydlag) sok orszagban jogilag
tiltott vagy korlatozott az ionizalé sugarzast kibéto biztonsagi személyatvilagitoé beren-
dezések hasznélata.

Alkalmazasukra mégis van néhany példa a vilag ethjas. Még az USA-ban is
eléfordul, hogy hasznéljak egyes bértonokben, mindgél az Illinois allambeli Cook me-
gyei borténben. A berendezés jetisen megkodnnyiti aérok munkajat és noveli a tiltott
eszkdzok megtalaldsanak valosisiéget.[10] Hiszen a fogvatartottak kdrében beadt s
kas, hogy a becsempészett tiltott thrgyakat aydétaikba rejtik. Egy amerikai bortonlgyi
szaklap pedig kifejezetten ajanlja az athatold génsugaras testszkennerek alkalmaza-
sat.[11] A brazil bortondkben pedig elterjedtenzmadjak.[12] Alkalmazasuk a kevésbé
fejlett orszagokban jellendzigy ide tartoznakdként Afrika és Dél-Amerika orszagai, ahol
a bortdonokon kivil repétereken és allami intézmeényekben talalhatok atbatiitgensu-
garas személyatvilagitd berendezések. A Dél-afgkamantbanyéakban pedig a munkaso-
kat vilagitjak at ilyen berendezésekkel, hogy megiakyozzak a munkavallaléi lopast.

Ennek a személyatvilagitasi technologianak naggye, hogy a vizsgalt személyt
sz0 szerint 'atvilagitja'. igy lathatova valnalohmn targyak is, amelyek esetlegesen a test-
Uregekben, vagy a test belsejében lettek elreftzétvizsgalashoz semmilyen ruhadarabot
nem kell levennie a személynek, még @&jpsem. Kijelenthét, hogy a személyatvizsga-
lasnak ez az elérlietegalaposabb madja. A milliméter hullamu és vissxado rontgen-
sugaras testszkennerek biztonségi rést hordoznglkban, hiszen a testuregeket és a test
belsejét nem lehet atvizsgalni segitségukkel. lajear athatold rontgensugaras szkennelés
az egyetlen olyan technoldgia, melynek alkalmazéldéetomhet ez a biztonsagi rés.

Az athatol6 réntgensugaras szkennelés hatranyg,iboalé sugarzast bocsat ki,
ami karos hatassal lehet az emberi szervezetre.

A targyak testen bellli elhelyezésének haromféldjaidkulonithetjik el:

» testlregbe val6 elhelyezés,
» tapcsatornaban juttatas lenyelés utjan,
* vagy sebészi idtét Gtjan tortéd elhelyezés a test valamely részébe.

Ezek a targyak lehetnek kulonféle csempészarekyélrobbanoszerkezetek. A fel-
sorolt mbédszerekre reiiereken a drogcsempészetben mar szamos példa @katira)
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4. dbraEgy athatolo rontgensugaras testszkenner altaliteiszontgenfelvétel részlete, melyen latsziktaiz a

lagitott személy tapcsatornajabandéssempészett drog (Smiths Detection (A Z&Z Bizigtesanika Kift.,
mint forgalmaz6 altal a rendelkezésemre bocsatgit)k

Azonban nem csak csempészaruk, hanem robbandéanyafbknoszerkezetek is
elhelyezheiek az emberi testen beliil. Ezzel a témakorrel eésstn foglalkoztam kutata-
som soran, itt csak a kovetkeztetéseket kozlomt vér példa testiiregbe elhelyezett rob-
banoszerkezettel elkbvetett merényletre. Testeill le#telyezett robbandszerkezet eseté-
ben a robbanas ereje valostég nem elég nagy ahhoz, hogy témegmerényleteketkt
heek legyenek vele. Repigépek fedélzetén azonban mégis jeélsmusztitas okozhato
vellk, hiszen egy aranylag kisebb érepbbanas is lyukat Uthet az utastér falan. Ismert,
hogy a terroristak azon dolgoznak, hogyan lehetmdgtelezni egy ilyen tama-
dast.[13][14][15][16]

Emiatt az athatold réntgensugaras személyatvildgéiiendezések alkalmazasa
ajanlott a repidtereken, természetesen oly médon, hogy az az utasdkhet legkisebb
egészségugyi kockazatot jelentse. Ennek megvadbsfthganak a kidolgozédsa kutatasom
egy masik részfeladata.

OSSZEFOGLALAS

A kutatasom ezen részfeladatabdl az alabbi kovegiéseket vontam le:

» Biztonsagi szempontbdl a fémdetektor kapuk alkafimaanar nem elegethd re-
pulstereken. Szukség van olyan korszezemeélyatvilagitasi technoldgiakra, ame-
lyek barmely anyaghol késziilt targyakat érzékelnek.

» EZzért arepidtereken sziikség van milliméter hullamui vagy visegalé rontgen-
sugaras testszkennerek altalanos alkalmazasara.

* Indokolt, hogy a nemzetkozi regigreken elhelyezésre kertljon athatol6 réntgen-
sugaras szemelyatvilagité berendezés. Ha nem \izdgaele 4t minden egyes
személyt, alkalmazhato arra, hogy a mas modszdreisizért gyanus személyeket
atvilagitsak. Megnovekedett terrorfenyegetettségtéms altalanos hasznalata is
szlikségessé valhat.
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» Minden szkenner berendezésnek vannak gyenge p@dgem lehet csakis egyet-
len eszkdzre, médszerre tdmaszkodni a biztonségsgalasban.
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