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Absztrakt

A DELISA-LTO (Description of the extended Llfetime and its influence on the SAfety operation and construction materials performance
- Long-Term Operation with no compromises in the safety) Euratom projekt, mely 2022-ben indult és napjainkban zarult, a VVER
atomerémivek hosszU tavi lizemeltetésének (LTO) anyagtudomanyi és szerkezetintegritasi kérdéseit vizsgalta. A projekt kozéppontjaban a
termikus Gregedés és a reaktorbelsd szerkezetei elemek sugarzas okozta duzzadasa allt, a kisérleti anyagvizsgalatok, a roncsolasmentes
vizsgalatok, a numerikus modellezés és a szabalyozési gyakorlat integralt értékelésével. A zaré D5.5 jelentés a projekt eredményei alapjan
integralt, bizonyitékalapu oregedésértékelési megkozelitést és tovabbfejlesztési ajanlasokat fogalmazott meg. A vizsgalatok igazoltak,
hogy az dregedési viselkedés erdsen anyag- és komponensfiiggé: tobb ausztenites primerkéri alapanyag és hegesztett kotés 60 évnek
megfeleld termikus dregités utén is nagy szerkezeti stabilitast mutatott, mikézben egyes VVER 1000 reaktorkarima-kotdelemeknél jelentés
ridegedést mértek. A duzzadas értékelésében a 2D/3D modellek és benchmarkok j6 egyezést mutattak, ugyanakkor a VVER 1000
reaktorbelsd szerkezeti elemekre tovabbi kisérleti adatok és megbizhatdsagi kritériumok szlikségesek. A projekt fontos eredménye tovabba
a korszer(i 6rvényaramos gdzfejlesztocsd-vizsgalatok dsszehasonlitd validalasa, valamint a szabvanyok és Gregedéskezelési programok
tovabbfejlesztésére megfogalmazott ajanlasrendszer.

Abstract

The DELISA-LTO Euratom project (2022-2026) investigated materials science and structural integrity aspects of the long-term operation
(LTO) of VVER nuclear power plants. The project focused on thermal ageing and irradiation induced swelling of reactor internals by integrating
experimental materials testing, non-destructive examination, numerical modelling and the review of regulatory practices. The final D5.5
report consolidated an integrated, evidence-based approach to ageing assessment and recommendations for further development, based
on the project’s findings. The results confirmed that ageing behaviour is strongly material- and component-dependent: several austenitic
primary-circuit base materials and weldments retained high structural stability after thermal ageing equivalent to 60 years of operation, while
selected VVER 1000 reactor flange fasteners exhibited significant embrittiement. For swelling assessment, validated 2D and 3D models and
benchmark exercises showed good consistency, although additional experimental data and failure criteria are still required for VVER 1000
reactor internals. Further key outcomes include the round-robin validation of advanced eddy-current techniques for steam-generator tubes
and recommendations for future development of codes, standards and ageing-management programmes.

1. Bevezetés

Az eurdpai atomerdmivi blokkok jelent6s része elérte

mérndki elvek és modszerek jelentbs része mas kdnnydvi-
zes reaktortipusokra is atviheté.
A projekt indulasakor az Anyagvizsgalok Lapja mar

vagy megkozeliti az eredetileg figyelembe vett tervezési
Uzemid6t, s6t egyes esetekben mar a kiterjesztett izemidd
végéhez kdzelednek. A hosszu tava Gzemeltetés miiszaki
megalapozasa ezért egyre kevésbé tekinthetd egyszeri
élettartam-hosszabbitasi feladatnak: olyan folyamatos
mérnoki tevékenységgé valt, amelyben az 6éregedéskeze-
Iés, a szerkezetintegritasi szamitasok, az izemkozi vizs-
galatok és id6szakos karbantartasok, az anyagvizsgalatok
és az Uj tudomanyos eredmények egymasra épulnek. A
biztonsagi funkciok fenntarthatésagat nem elegendd a
tervezési tartalékokra hivatkozva igazolni; a hosszabbitott
Uzemid6 alatt a tényleges anyagallapotot és annak var-
hat6 valtozasat is megfelel bizonyossaggal kell ismerni.
A DELISA-LTO projekt erre a kihivasra adott dssze-
hangolt eurdpai valaszt. A 101061201 szamu tamogatasi
megallapodas keretében, a HORIZON-EURATOM-2021-
NRT-01 felhivasban megvaldsult projekt 2022. janius 1-jétél
2026. julius 31-ig, 50 hénapon keresztil futott. A kilenc
partnert egyesité konzorcium, 6t orszag — Csehorszag,
Szlovakia, Magyarorszag, Finnorszag és Ukrajna — kuta-
téintézeteib8l, miszaki tdamogaté szervezeteibdl és
egyetemi/ipari kutatasi szereplibdl allt; koordinatora
a csehorszagi Centrum Vyzkumu ReZ volt. A projekt a
VVER-technoldgiara koncentralt, ugyanakkor a kidolgozott

bemutatta a DELISA-LTO célkitlizéseit és munkacso-
magjait [1]. A jelen cikk célja a lezarult projekt f6 miszaki
eredményeinek Osszefoglalasa, elsésorban a zar6 D5.5
jelentés [2] alapjan. A hangsulyt nem az egyes munkacso-
magok részletes ismertetésére helyezzik, hanem arra,
hogy a kisérleti, modellezési, NDT (roncsolasmentes vizs-
galat) és szabalyozasi eredmények milyen k6zos kovet-
keztetésekhez vezettek a 60 évet elérd, illetve meghalado
Uzemidé miszaki megalapozasaban.

2. A projekt megkozelitése és a kritikus szerkezetek
azonositasa

A DELISA-LTO alapgondolata szerint az Oregedési
allapot megbizhatd értékelése nem alapozhaté egyetlen
mérési vagy szamitasi moédszerre. A projekt ezért harom,
egymast kdlcsondsen tamogatd informacidforrast kapcsolt
Ossze: a roncsolasos és mikroszerkezeti anyagvizsgala-
tokat, a roncsoldsmentes vizsgdlatokat, valamint a nume-
rikus modellezést. Ezeket egészitette ki a nemzeti sza-
balyozasi gyakorlatok, 6regedéskezelési programok és
korlatozott id6tartamra érvényes elemzések (time limited
ageing analysis, TLAA) attekintése. A végs6 moddszertan
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lényege a keresztvalidalas: egy mérnoki kovetkeztetés
megbizhatdésagat az noveli, ha azt eltéré fizikai elven
mikodd, fluggetlen vizsgalati és szamitasi eredmények
egyarant alatamasztjak.

A részt vev6 orszagok gyakorlatanak felmérése alapjan
a termikus Gregedés szempontjabdl kiemelt szerkezetek
kozé a reaktortartaly, a gbzfejleszté6 és annak héatadd
csovei, a térfogatkompenzator, a primerkori csévezeté-
kek és hegesztett kotéseik, valamint egyes szivattyu- és
kotéelemek tartoznak. A sugarzas okozta duzzadas
ezzel szemben elsésorban a reaktorbels6 szerkezeti ele-
mek — kuléndsen a VVER 1000 z6napalastja, a VVER 440
aktivzona-kosara, tovabba a tarté- és rogzitéelemek — ore-
gedési mechanizmusa.

Aprojekt egyik lényeges kdvetkeztetése, hogy a ,kritikus”
mindsités nem pusztan a biztonsagi osztalybdl vezethetd
le. A prioritast a biztonsagi jelentéség, az tizemi kdérnye-
zet, az anyag degradaciés érzékenysége, a gyartasi és
hegesztési el6élet, a neutronfluencia, a hozzaférhetéség
és a korabbi vizsgalati eredmények egylttesen hatarozzak
meg. EbbdI kdvetkezik a fokozatos, kockazat- és bizonyi-
tékalapu 6regedéskezelés: a vizsgalati gyakorisagot és az
elemzési mélységet a tényleges degradacios potencialhoz
célszer( igazitani.

3. Termikus oregedés - kisérleti eredmények és
kovetkeztetések

A projekt kisérleti programja Gzemi el6élettel rendelkezd,
leszerelt blokkokbdl és mikédsé VVER-egységekbdl szar-
mazé anyagokbdl, valamint dsszehasonlité ,as-received”
allapotu anyagokbdl épult fel. A mesterséges termikus
Oregitést egységesen 450 °C-on végezték; az id6—hémeér-
séklet megfeleltetést Arrhenius-alapu 06sszefliggések-
kel hataroztak meg. A vizsgalati matrix alapanyagokat,
hegesztési varratokat és héhatasévezeteket egyarant tar-
talmazott. A mechanikai vizsgalatok k6z6tt keménységmeé-
rés, szakitévizsgalat, Charpy-vizsgalat, Small Punch vizs-
galat és torésmechanikai vizsgalatok szerepeltek; ezeket
optikai és elektronmikroszkdpos, transzmisszids elektron-
mikroszkopia (TEM), pozitronannihilaciés spektroszképia
(PAS), atomer6-mikroszkopia (AFM) és tovabbi mikroszer-
kezeti médszerek egészitették ki. Az ODIN (Online Data &
Information Network of the European Commission) euro-
pai adatbazis kezel6 rendszer MatDB adatbazisaba 1189
mechanikai vizsgalat kerult, a mikroszerkezeti vizsgalatok
szama pedig nagysagrendileg ezer volt.

A legfontosabb eredmény az anyagot alkotd fazisoktol
valo figgbéség egyértelmi igazolasa. A vizsgalt auszteni-
tes primerkori alapanyagok — kiilonésen a 08H18N12T és
08H18N10T acélok — és hegesztett kdtéseik a 60 évnek
megfelelé termikus Oregitésig altalaban nagy szerkezeti
stabilitast mutattak. A folyashatar és szakitdszilardsag
valtozasai tobbnyire a mérési szérason belll maradtak;
egyes anyagoknal 2-14% kozotti eltéréseket mértek. A
fels6 hatar (upper shelf) Gtémunka csokkenése alapanya-
goknal és varratoknal jellemz&en mérsékelt volt, a projekt
O0sszegz6 jelentése szerint mintegy 14-20%-os csokke-
néssel. A VVER 1000 reaktor fé6hitékori, T0GN2MFA jell

csOvezetékanyag rideg-képlékeny atmeneti hémérséklet
eltolédasa legfeljebb mintegy 20 °C, az upper shelf ener-
gia csokkenése 5-15J volt, mig a ,Mestergorbe” referen-
cia-hédmérséklet valtozasa statisztikailag nem volt jelentés,
jellemzéen 5,2 °C alatt maradt.

Ezzel élesen szemben allt egyes ferrites VVER 1000
reaktorkarima-két8elemek viselkedése. A vizsgalt técsava-
roknal korllbelll 40 °C-os atmeneti hémérséklet-eltolodast
€s 49-68 °C-os ,Mestergorbe” referencia-hémérséklet-val-
tozast mutattak ki; az anyaknal az dtmeneti hémérséklet
valtozasa megkozelitette az 50 °C-ot, a fels6 hatar energia
pedig szamottevéen csokkent. Ezek az értékek megha-
ladtak a D5.5-ben hivatkozott PNAE G-7-002-86 30 °C-os
kritériumat. A projekt ezért e komponenseket a hosszu
tavu Gzemeltetés soran kiemelt figyelmet igénylé elemek
kézé sorolta, amelyeknél célzott anyagallapot-kbvetés,
torésmechanikai Ujraértékelés, illetve szikség esetén
beavatkozasi vagy cserestratégia indokolt.

A Kkisérleti program azt is megmutatta, hogy egyetlen
anyagjellemz6 nem tekinthet6 univerzalis O6regedési
indikatornak. A keménységvaltozas tobb esetben nem
kovette megfeleld érzékenységgel a szivossag vagy toresi
ellendllas valtozasat. A makroszkopikus mechanikai tulaj-
donsagok és a PAS, AFM, Mdssbauer-spektroszkdpia,
SEM/TEM eredmények egyuttes értelmezése ezért 1énye-
gesen nagyobb bizonyossagot ad az 6regedési folyamat
megitélésében.

4. Sugarzas okozta duzzadas és a reaktorbels6
szerkezet elemek modellezése

A sugarzas okozta duzzadas a reaktorbels§ szerkezeti
elemek specialis, hosszu tavon geometriai és feszlltségi
kovetkezményekkel jard oregedési mechanizmusa. Az
ausztenites acélok neutronbesugarzas hatasara térfo-
gatvaltozast és besugarzasi kuszast szenvedhetnek, ami
csokkentheti a szerkezeti hézagokat, megvaltoztathatja
az érintkezési viszonyokat, a hit6kdzeg aramlasat és a
helyi feszultségallapotot. A projektben ezért a duzzadasi
torvények, a termohidraulikai terhelések és a szerkezeti
valasz 6sszekapcsolasara 2D és 3D numerikus modelle-
ket fejlesztettek és benchmark elemzéseket végeztek.

A benchmarkokban a résztvevék jol megalapozott, egy-
massal j0 egyezést mutatd eredményeket kaptak, ami
megteremtette az Osszetettebb 3D értékelések alapjat.
AVVER 440 esetében a projekt 6sszegzése szerint a duz-
zadas nem jelentett meghatarozé biztonsagi korlatot, és
a kosar-tartaly, illetve kosar-flitéelem hézagok elfogyasa
nem volt azonosithaté élettartam-korlatozé probléma-
ként. A VVER 1000 esetében ugyanakkor a szamitasok
[ényegesen nagyobb érzékenységet jeleztek: a vizsgalt
modellben a legnagyobb hémérséklet mintegy 384 °C volt
a zonapalast harmadik gydr(jében, ahol a 80. kampany
utan a maximalis térfogati duzzadasi alakvaltozas meg-
kozelitette a 9 %-ot, az egyenértékii kiiszasi alakvaltozas
pedig a 3%-ot. A palast és a zénakdpeny kozotti hézag
elfogyasa a szamitasok szerint mar a 30. kampanytol
megkezdddhet. Hazai vonatkozasban az eredmény ambi-
valens, mivel jo hir a jelenleg Uzemel6 blokkok tovabbi
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Uzemiddé hosszabbitasanak tekintetében, ugyanakkor
er6sen felhivja a figyelmet arra, hogy az épités alatt 1évé
két VVER 1200-as blokk esetében is szlkségszer( lenne
ellendrzd szamitasokat végezni, mivel ez a karosodasi
folyamat jelent6sen korlatozhatja az eredetileg 60 évre
tervezett élettartamot.

A jelentés ugyanakkor hangsulyozza a modellbizonyta-
lansagokat is. A legfontosabb korlat az er6sen besugar-
zott 08H18N10T acélra rendelkezésre allo kisérleti adatok
szlikdssége, valamint a besugarzasnak kitett reaktorbelsé
elemek duzzadasra és alakvaltozasra vonatkozo, egy-
értelm meghibasodasi kritériumainak hidnya. A projekt
kovetkeztetése ezért nem pusztdan a modellek tovabbi
finomitasa, hanem Uj, jol dokumentalt kisérleti adatok
gyljtése, a modellvalidacio, érzékenységvizsgalat és
bizonytalansagkezelés szabalyozott beépitése a jovébeli
értékelési eljarasokba.

5. Roncsolasmentes vizsgalatok és a
go6zfejlesztocsovek allapotértékelése

A DELISA-LTO egyik gyakorlati fokusza a VVER 440
gbzfejleszté héatadd csoveinek orvényaramos vizsga-
lata volt. A korvizsgalat (round-robin test, RRT) 36 valos
cs6szakaszt tartalmazé SGT-VUJE-2023/1 prébatesten
hasonlitotta 6ssze a kiloénbdz6 vizsgalati rendszereket és
kiértékelési eljarasokat. A résztvevd csapatok eredményei
kozott tapasztalt eltérések elsésorban az alkalmazott elja-
rasokbdl, mérési mdédszerekbdl és indikacid-detektalasi
hatarbdl adodtak, ami kdzvetlendl ramutatott a minésités
és a harmonizalt kiértékelés fontossagara.

A projekt eredményei alapjan a hagyomanyos bobbin
szondas vizsgalatot célszerli forgd szondas technikaval
kiegésziteni. A bobbin szonda gyors és hatékony teljes
cs6hosszas szlrésre, de korlatozottabb lehet a csd-cséfal
atmenetnél és a kerlleti repedések jellemzésében. Aforgd,
illetve iranyitott szondak ezekben a kritikus z6nakban
novelik a detektalasi és a méretmeghatarozasi képesse-
get. A zardjelentés kilon kiemeli a mindsitett berendezés,
az egységes eljaras, a képzett és tanusitott személyzet,
valamint a tébbszintl( adatkiértékelés szerepét. A korvizs-
galatok alkalmazasa nemcsak a modszer érzékenységét
igazolja, hanem a reprodukalhatésagot és a szabalyozoi
elfogadhatésagot is erdsiti.

Ez a megkdzelités jol példazza a projekt ,korai figyel-
meztetés” koncepcidjat. A korszerli roncsolasmentes
vizsgalatok énmagukban nem valtjak ki a hagyomanyos
integritasértékelést, hanem olyan nagy minéséga allapotin-
formaciot szolgaltat, amely visszacsatolhaté az dregedési
modellekbe, a karbantartasi és cs6dugdzasi dontésekbe,
valamint az ellenérzési periddusok optimalizalasaba.

6. A projekt f6 ajanlasai

Az eredményeket Osszefoglald zardriport alapjan,
a projekt egyik legfontosabb tanulsaga, hogy a kuta-
tasi eredményeket nem ©Onalld6 vizsgalati eredmé-
nyekként, hanem a szabvanyok, iranyelvek és oOrege-
déskezelési gyakorlat tovabbfejlesztésére alkalmas

ajanlasrendszerként értelmezi. A felllvizsgalt nemzeti
gyakorlatok alapelvei nagyrészt kozdsek: minden részt
vevdé orszag alkalmaz Oregedéskezelési programo-
kat, kijel6li a korlatozott id6tartamra érvényes elemzések
ala es6 berendezéseket, és az Uzemidd hosszabbitast
megalapozé elemzések alapvetd elvei az IAEA ajanlasai-
val 6sszhangban allnak. A gyakorlati megvalésitas ugyan-
akkor eltérhet, példaul az idészakos biztonsagi jelentésre
(IBJ) vagy a licensz megujitasra (lzemelési engedély
megujitasara) iranyulé eljaras hangsulyaban.

A szabalyozasi és szabvanyositasi tovabbfejlesztés-
hez a projekt tdbb iranyt jeldlt ki. llyen a keménység és
mechanikai tulajdonsagok kozotti, reaktoranyag-specifi-
kus korrelaciok kisérleti Ujraigazolasa; az Arrhenius-alapu
gyorsitott termikus éregités harmonizalt médszertana; az
alapanyagok, hegesztési varratok és hdéhatastvezetek
eltérd oregedési viselkedését figyelembe vevdé anyag-
specifikus kritériumok; a VVER 1000 duzzadasértékelési
méreési és modellezési eljarasainak részletesitése; tovab-
ba a modellvalidacié, érzékenységvizsgalat és bizonyta-
lansagkezelés kovetelményeinek erésitése.

Klléndsen fontos a monitoring és a modellezés kozotti
.zart visszacsatolasi kor” kialakitasa. A korszer(i 6rege-
déskezelésben az Uzemkdzi vizsgalat nem pusztan meg-
felel6ség-ellenérzés: a mért allapotadatoknak vissza kell
hatniuk a prediktiv modellekre, a modelleknek pedig tdmo-
gatniuk kell a kdvetkez6 vizsgalat helyének, moédszerének
és idépontjanak megvalasztasat. Ezzel az éregedéskeze-
Iés a reaktiv hibakereséstdl fokozatosan a prediktiv, alla-
pot- és kockazatalapu dontéstamogatas felé mozdulhat el.

A végkdvetkeztetések hangsulyos eleme a nyomon
kdvethet6ség is. A hosszu tavu Uzemeltetésre vonatkozo
mérnoki dontések akkor tarthatok fenn évtizedeken keresz-
tll, ha a vizsgalati adatok, anyagjellemzdék, modelifelté-
telezések, bizonytalansagok és végsd kovetkeztetések
kozotti kapesolat dokumentalt és késébb ujraértékelhetd.
Ez nem adminisztrativ tébblet, hanem a bizonyitékalapu
Oregedéskezelés egyik miszaki feltétele.

7. Osszegzés és tovabbi kutatasi iranyok

A DELISA-LTO projekt f6 tanulsaga, hogy a hosszu
tava Uzemeltetés miiszaki megalapozasaban nem létezik
egyetlen ,mindent elddnt&” vizsgalati modszer vagy modell.
A megbizhat6é allapotériékelés a szabalyozasi kovetel-
mények, az Uzemeltetési tapasztalat, a roncsolasmentes
vizsgalatok, a mechanikai és mikroszerkezeti anyagvizs-
galatok, a numerikus szimulaciok és a szerkezetintegritasi
elemzések egymasra épuld, keresztvalidalt alkalmazasat
igényli. A projekt e kiilénb6z8 informacioforrasokat egysé-
ges mérndki keretbe rendezte.

Atermikus 6regedési vizsgalatok alapjan a vizsgalt ausz-
tenites primerkori anyagok és hegesztett kotések jelentds
része 60 évnek megfelel§ allapotig kedvezd stabilitast
mutatott, ugyanakkor a ferrites reaktorkarima-kotéelemek
példaja igazolta, hogy az azonos Uzemi id8 nem jelent
azonos Oregedési kockazatot. A duzzadasi benchmarkok
megerdsitették a 2D/3D modellezés alkalmazhatdsagat,
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1. tablazat: A projekt néhany szamszeri eredménye

Teriilet Eredmény

Mérnoki jelentéség

Kisérleti program

1189 mechanikai vizsgalat és ~1000 mikroszerkezeti vizsgalat

Széles, tobb modszerrel keresztvalidalt adatbazis

VVER 1000 técsavar

TT-eltolodas ~40 °C; Master Curve T,-valtozés 49-68 °C

Kiemelt LTO-figyelmet igénylé termikus ridegedés

VVER 1000 anya TT-véltozas kézel 50 °C; USE-csokkenés

A 30 °C-os hivatkozott kritérium meghaladasa

F6 h(itékori csdvezeték

TT-eltolodas <20 °C; USE-csokkenés 5-15J; T -valtozas <5,2°C

A termikus odregedés hatdsa a vizsgalt anyagokra
korlatozott

VVER 1000 duzzadéasi modell . .
80. kampany utan

max. T ~384 °C; max. térfogati duzzadas ~9 %; kiszas ~3% a

A geometriai hézagok és a fesziiltségallapot modellezése
LTO-ban kritikus, VVER-1200 blokkos elemzése is
sziikséges

Gozfejlesztdcsd RRT

36 valos csészakasz; bobbin + forgd szonda kombinacid

Mindsitett, kombinalt ECT javita a detektalast és
jellemzést

de egyuttal megmutattak, hogy a 60 éven tuli extrapolacié
bizonytalansaga csak Uj kisérleti adatokkal és validacioval
csokkenthetd, felhivtak a figyelmet az épul6 blokkoknal is
vizsgalandé éregedési mechanizmusra. A gézfejleszt6cso-
vek korvizsgalata pedig a korszer(i, kombinalt érvényara-
mos vizsgalati technikak és a min&sités gyakorlati jelent6-
ségét demonstralta.

A projekt el6készitésekor a 60 éves lUzemidé jelen-
tette az elsédleges célhorizontot. Az elvégzett munka
eredményei mar arra hivjak fel a figyelmet, hogy egyes
VVER-Uzemelteték 80 éves Uzemidét is vizsgalnak; ezért
a projekt eredményeinek 80, illetve akar 100 éves idétavra
torténd kiterjesztése o6nalld kutatasi feladat. Kiemelt kér-
dés marad a termikus Oregedési modellek 60 év feletti
prediktivitasa — kiiléonésen a Charpy-energia, az atmeneti
hémérséklet és a Master Curve T, el6rejelzése —, tovabba
a duzzadasi modellekhez sziikséges besugarzott anyag-
adatok bdvitése.

Osszességében a DELISA-LTO nem egy Uj, minden
meglévl szabalyt felvalto eljarast hozott Iétre. Eredménye
inkabb egy rugalmas, tovabbfejleszthet6 mérnoki filo-
zéfia: a meglévé dregedéskezelési és integritasértékelési
gyakorlatok megerésitése validalt kisérleti adatokkal,
benchmarkolt modellekkel, mindsitett NDT-technikakkal
és kovetkezetes bizonytalansagkezeléssel. Ez a megké-
zelités a VVER blokkok 60+ éves biztonsagos tizemelteté-
sének megalapozasa mellett mas kénnylvizes reaktorok
élettartam-gazdalkodasaban is hasznosithato.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a DELISA-LTO projekt eredményeire épll.
A projekt az Eurdpai Unié Euratom kutatasi és képzési
programjanak tamogatasaval, a 101061201 szamu tamo-
gatasi megallapodas keretében valdsult meg. A kdzolt
nézetek és kovetkeztetések a szerzék szakmai 6sszefog-
lalasat tukrozik.
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