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BIZTONSAGTECHNIKAI MEGOLDASOK AZ OBUDAI EGYETEM
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SOLUTIONS BASED ON SAFETY TECHNOLOGY AT OBUDA UNIVERSITY
CAMPUS, LOCATED IN NEPSZINHAZ STREET
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Absztrakt

Napjainkban az egyetemeknek sziikségszeri
olyan modern biztonséagtechnikai
megoldasokat alkalmazniuk, amely altal
garantalni tudjak az oft tartézkodé hallgaték
biztonsagat. Tudvalevs, hogy az oktatasi
intézmények mikodésébdl kifolydlag igen
gyakran nagy szamban tartézkodnak az éplilet
falain bellil hallgatok és ott dolgozo tanarok. Az
6 biztonsaguk mindennél fontosabb. Elég csak
kitekinteni kdlféldre, ahol sajnalatos médon, az
egyetemeken t6bbszér is el6fordult komoly
incidens, ugy, mint I6voldézés, gyilkossag.
Ebbél kifolydlag keriilt sor az Obudai Egyetem
biztonséagtechnikai megoldasainak a
megvizsgalasra, hiszen jelen esetben egy
olyan neves oktatasi intézményrél van szo,
amely az évek soran szamos hallgaténak
biztositott  tanulasi  és tovabbképzési
lehetbséget.

A kutatas részleteiben feltarta azt, hogy az
Obudai Egyetemen igen komoly
biztonsagtechnikai  megoldasok  kerliltek
kiépitésre, igy feltételezhetben az ott
tartozkodok biztonsagban érezhetik magukat.

Kulcsszavak: biztonsagtechnika, mechanikai
védelem, elektronikai védelem

Abstract

Currently, the universities inevitably need to
implement modern solutions based on safety
technology, through which they can guarantee
the safety of the students on the site. It is
widely known that throughout the functioning of
the educational institutions, students and the
employed educators turn up very often in large
numbers within the premises. Their safety is of
utmost importance. It is alarming enough to
survey the happenings abroad, where there
were multiple, serious and regretful incidents at
the universities, such as shootings, murders.
Thus, the solutions based on safety technology
of Obuda University came under examination,
as it is presently a renowned educational
institution, which has been providing
possibilities for study and retraining for many
years.

The research has uncovered in detail, that
Obuda University has very elaborate solutions
based on safety technology implemented,
thus, the persons on site may presumably feel
safe.

Keywords: security technology, mechanical
protection, electronic protection
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BALINT: Biztonsagtechnikai megoldasok az Obudai Egyetem Népszinhaz utcai kampuszan

BEVEZETES

A biztonsagtechnika napjaink elengedhetetlen teriilete [1], amellyel sziikségszerii foglalkozni.
Ezért vizsgaltam meg az Obudai Egyetem Népszinhaz utcai kampuszan alkalmazott
biztonsagtechnikai megoldasokat, azok mitkddési mechanizmusait az egyetem mindennapi
¢letében. Ez egy igen bonyolult és komplex feladat volt, hiszen ebben az épiiletben kapott
helyett a Biztonsdgtudomanyi Doktori Iskola, amely alapjan feltételezhetd, hogy komoly a
biztonsag €s eldvigyazatossag az oktatasi intézmény falain beliil, hiszen mar csak a doktori
iskola nevébdl adododan laikusként is feltételezhetd, hogy a ,,név kotelez”. Tovabba az épiilet
falain beliil kapott helyett a Trefort Agoston Mérnokpedagogiai Kézpont, amelyrdl tudvalevd,
hogy informatikus mérndktanarok képzése torténik magas szinvonalon, igy hat magat adja,
hogy az ott dolgozo6 tanarok és oktatok jartassak a biztonsagtechnikai megoldasok teriiletén.
Tovéabba a Banki Donat Gépész ¢és Biztonsagtechnikai mérndki kar is az épiiletben foglal helyet,
melyrdl az el6z6 mondatban irtak szintén elmondhatoak. Ezen referencidkat figyelembe véve
sokkal nagyobb elvarasok fogalmazdédnak meg a kutatdban, hiszen éppen ez az az egyetem,
amely feltételezhet6en példaértékii biztonsagtechnikai megoldasokat alkalmaz a mindennapok
soran a hallgatoik és az ott dolgozoik biztonsaga érdekében.

Sajnalatos médon azonban napjainkban az oktatasi intézmények egyre nagyobb veszélynek
¢s fenyegetettségnek vannak kitéve. Szdmos olyan kiilfoldi esetrél szamolt mar be a sajto,
amikor is hallgatok, illetve az ott dolgozok élete veszélybe kertilt. Ezeket leginkabb extrém
eseteknek lehet tekinteni, amikor is konkrét életellenes biincselekményekre keriilt sor. A
cikknek nem célja a panik, illetve bizonytalansag keltése az oktatasi intézményekben, azonban
elsédleges cél az alkalmazott biztonsagtechnikai megoldasok feltérképezése, megvizsgalasa,
illetve javaslat tétel a biztonsag fokozasa érdekében, jelen esetben az Obudai Egyetemen. Abbol
kifolyolag, hogy Magyarorszagon tovabbra sem forduljon el6 olyan eset, amikor is valakinek
az ¢lete az egyetemen veszélybe keriilne, sziikségszerli az egyetemek biztonsagtechnikai
megoldasait behatobban megvizsgalni. Fontos megjegyezni, hogy sikeres oktatds és nevelés
kizardlag békés és veszélymentes iskolai koriilmények kozott johet 1étre.

Jelen kutatas vizsgalni fogja az Obudai Egyetemen alkalmazott mechanikai és elektronikai
védelmi megoldéasokat.

1. A kiltéri védelem elemei lehetnek:
a. Kapuk,
b. Keritések.
2. Az épitményvédelem elemei koz¢é sorolhatok:
a. Ajtok,
b. Ablakok.
3. Mechanikai targyvédelem elemei a kdvetkezdk lehetnek:
a. Zarhato butorok,
b. Kiilonboz6 zarszerkezetek.
4. Ezen feliil feltarasra keriil kiilonboz6 elektronikai védelmi lehetdségek:
a. Belépteto-rendszer,
b. Video feliigyeleti rendszer.
5. A kutatas végén pedig a tlizvédelmi megoldasok keriilnek feltarasra:
a. Tz és fiistjelz6 berendezések,
b. Tizoltasi megoldasok (porral oltd késziilékek).

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 10



BALINT: Biztonsagtechnikai megoldasok az Obudai Egyetem Népszinhaz utcai kampuszan

MECHANIKIA VEDELMI MEGOLDASOK

Kiiltéri védelem elemei

Az oktatasi intézmények az objektum kategoriaba sorolhatdak, tehat rajuk is ugyanaz a
definici6 fogalmazhato meg, mint a tobbi objektum esetében.

Az objektum egy pontosan koriilhatarolhato teriilet, melyen felépitmények talalhatdak
kiilonb6z6 funkciokkal. A veszélyeztetettség mértékét a miikodés, az lizemeltetés biztonsagi
foka, a felhasznalt kiilonféle anyagok, technikai eszkozok, informacidk kereslete, értéke,
értékesithetdsége, a teriilet bliniigyi fertdzottsége, mitkkddés rendje a napszak, az alkalmazott
védelmi rendszer megbizhatdsaga, a beavatkozas, az elharitas objektiv-szubjektiv gyorsasaga,
a nemkivanatos cselekmények jellege €s azok teriileti kihatasa hatarozza meg.” [2]

Ahhoz, hogy a megfelel6 mechanikai védelmet kialakitsunk, szamos kockazati tényezot
figyelembe kell venni.

Elsé 1épésként a varhato biztonsagi kockazatokat kell értékelni a normal miikodéshez képest,
mint pl., hogy milyen biztonsagi kockazati tényezék fordulnak eld, hogyan és milyen
idGtartamra valtozhatnak, stb. Mar az objektumvédelmi rendszer tervezési idGszakaban
szlikséges az allapotfelmérés és a Kockazatelemzés elvégzése, majd ezek alapjan lehetséges az
értekelés és a javaslat kidolgozdsa. A kockazatelemzés soran az adott létesitménnyel,
iizemeltetésével €s a benne folyo tevékenységekkel kapcsolatban esetleg eléfordul6 lehetséges
kockazatok azonositasat €s értékelését sziikséges elvégezni. A gyakorlati tapasztalat azt erdsiti,
hogy a tervezési idoszakban un. varhat6 biztonsagi kockézati szcenariok kidolgozésa, az azokra
torténd védelmi szervezeti valasz, reagalds megtervezése rendkiviil hatékony intézkedéseket
tesz sziikségessé. [3]

Az oktatasi intézmények esetében azonban még figyelembe kell venni azt is a
kockazatelemzés soran, hogy ezek milyen id6kozonként mitkddnek. Tudvalevd, hogy nyari és
a téli sziinido alatt kevesen tartozkodnak az objektumban, ez megndveli az esélyét egy betoréses
lopasnak. Tehat ebben az iddszakban a mechanikai védelmi megoldasok eldtérbe keriilnek. A
kapukat zarva kell tartani, illetve a keritések is megfeleld allapotban kell, hogy legyenek. Az
elsé szamu abra az Obudai Egyetem elektromos kapurendszerét szemlélteti:

1. abra Az Obudai Egyetem elektromos kapurendszere (Forras: Sajat készitésti abra)

Hadmérnok (XIV) 2 (2019) 11



BALINT: Biztonsagtechnikai megoldasok az Obudai Egyetem Népszinhaz utcai kampuszan

Az ¢lderds védelem nagymértékben fokozza az egyetem biztonsagat. Az elektromos kapu
miitkodtetése az 6 feladatkorében tartozik. Jelen esetben személygépjarmiivel illetéktelen
személyek nem hajthatnak be, nem parkolhatnak szabalytalanul a bejarat elé. A behajtas
engedély koteles, amelyet az oktatasi intézmény adhat az ott dolgozok, illetve egyes esetekben
a hallgatok szamara. A kapu massziv vasbol késziilt, amelynek tartoelemeit betonfal veszi
koriil. A kapu nyitasakor és zarasakor biztonsagi jelz6fény figyelmeztet, amely a kapu tetején
van elhelyezve, ezzel jelezve az utcan kézleked6 gyalogosok szamara, hogy személygépjarmi
érkezik, ova intve az elévigydzatossagra. Behajtas esetén a biztonsagi személyzet leellendrzi a
behajtasi engedélyt. Amennyiben minden rendben van, ugy a személygépjarmuivel a
sorszamozott parkoloba be lehet hajtani. A biztonsagi személyzet minden egyes esetben kozli,
hogy melyik parkoldhelyet lehet elfoglalni. Ez utdn a személyzet azt illetd nevét és a
személygépjarmil rendszamtablajat rogziti a sajat rendszerébe. Az érkezés €s tavozas idopontja
feljegyzésre kertil. Pozitiv élményként fogalmazhatd meg, hogy a biztonsagi személyzet kedves
¢s segitokész.

Az Obudai Egyetem épitészeti struktirajabol adodéan minddssze egy kapuval rendelkezik.
Keritésre nincsen sziikség, mivel a kerités feladatat az épiilet falai 1atjak el. Kornyezetének hatat
forditd bels6 udvarral tajolt épiiletrdl van szo.

Az épitményvédelem elemei

Mint ahogyan mar fentebb emlitésre keriilt, ebben a kategoriaban leginkabb az ajtok,
ablakok tartoznak, de ide tartoznak még a racsok, foliak, fodémek, stb.)

Az egyetem egy massziv fabol késziilt fobejarati ajtoval rendelkezik. Ezt a masodik szamu
abra szemlélteti:

2. 4bra Népszinhaz utcai Obudai Egyetem bejarati ajtaja (Forras: Sajat készitésti abra)

Bejarati ajto ablakaira racsok vannak elhelyezve, ezzel is novelve a biztonsagot. Ezen feliil
beliilrdl az ajtd vaspantokkal van megerdsitve. Ez a harmadik szamu abran jol lathato:

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 12
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3. abra Vaspantokkal megerdsitett bejarati ajtod (Forras: Sajat készitésti dbra)

ELEKTRONIKAI BIZTONSAGI MEGOLDASOK

Belépteté rendszer

Napjainkban minden jelentds objektumnal elvaras, hogy vagyonvédelmének részeként egy
olyan rendszer keriiljon kiépitésre, melynek f6 célja a belépési jogosultsag ellendrzése €s az
ateresztés megvalositasa mechanikai vagy elektromechanikai berendezések segitségével. Az
ellendrzés megfeleléen gyors és megbizhaté kell, hogy legyen, egyértelmiien és minden
kétséget kizardan ki kell sziirnie a belépésre jogosultak korét, nem gatolhatja mozgasukat és a
nap 24 orajaban milkodéképes kell, hogy legyen. Az ilyen feladatok elvégzésére jottek létre a
belépteté rendszerek. [4] Beléptet6 rendszerre sziikség van minden olyan épiiletben, ahol a
belépést feliigyelni kell. [5]

Az egyetemen a portai szolgalattal szemben chip kartyas belépteté-rendszer mikodik. Ez a
birtok alapt beléptetd-rendszer kategoriaba esik, amely azt jelenti, hogy csak azok juthatnak
be, akik birtokoljak a chip kartyat. Az egyetem beléptetd rendszerét a negyedik szdmu abra
szemlélteti:

Hadmérnok (XIV) 2 (2019) 13
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4. abra Az Obudai Egyetem leng6villas birtok alapu beléptetd rendszere
(Forras: Sajat készités(i abra)

A birtok alapti azonositasnal az ellendrzés egy olyan egyedi és massal 6ssze nem téveszthetd
eszkozon alapul, ami egyértelmiien azonosit egy személyt azaltal, hogy annak mindig a jogosult
személy birtokdban kell lennie. Ilyen eszkoz lehet példaul lyukkartyas, induktiv kodolast,
vonalkddos, Wiegand rendszerli, magnes csikos, érintés nélkiili, memoriakartyas és optikai
kartyds azonositd. A haszndlata altaldban ennek a moédszernek is egyszerii, a koltségeket
tekintve pedig léteznek olcso, de egészen draga megoldasok is. A mddszer kozismert hatranya,
hogy amennyiben illetéktelen kezekbe kertil a kulcs, akkor jogosulatlan hozzaférés lehetséges.
A tudas alapt azonositdssal szemben viszont ebben az esetben — mar amennyiben nem
masolhat6 kulcsrol van sz6 — az eltulajdonitas ténye érzékelhetd, nem ugy, mint a jelszavak
esetében. Igy ez egyfajta utdlagos védelmet nyujt azaltal, hogy az ellopott kulcs utolag
letilthat6. Eppen ezért itt az egyik legfontosabb kovetelmény a kulcsokkal szemben, hogy ne
legyenek masolhatok. Ezen felill fontos miikodési elvards a vésznyitds lehetdségének
biztositasa, ez minden rendszernél alapveté kovetelmény. A rendszernek lehetévé kell, hogy
tegye azt, hogy rendkiviili esemény bekovetkezésekor az ateresztési pontok azonnal miikdésbe
kertiljenek és kinyitodjanak, annak érdekében, hogy a bent tartozkodod személyek biztonsagban
ki tudjanak menekiilni. [6] Az 6todik abra jol szemlélteti, hogy az egyetemre valo bejutas csak
ellendrzott koriilmények kozott lehetséges. A beléptetd rendszer esetében a vésznyitas
lehetdsége is biztositott.
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’

£
5. 4abra Az Obudai Egyetem lengévillas beléptets rendszere (Forras: Sajat készitésii abra)

Video felligyeleti rendszer

A biztonsagi kamerarendszerek fontos szerepet toltenek be. [7] Napjainkban megfeleld szinti
iskolabiztonsagot video felligyeleti rendszer nélkiil szinte lehetetlen kialakitani. A biztonsagi
kamerarendszer nem csak az illetéktelenektdl véd, hanem a lopasok terén is visszatartd ereje
van, hiszen evidens, hogy a kamerarendszer rogziti az eseményeket, amelyek bizonyitékul
szolgalhatnak egyes esetekben. A hatodik abran az egyetem megfigyelé helysége lathato
miitkodés kozben:
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6. abra Az Obudai Egyetem megfigyel6 helysége (Forras: Sajat készitésii abra)

A megfigyeld rendszer vagyonvédelmi szolgdlatok altali kezelését a személy- és
vagyonvédelmi, valamint a magannyomozo6i tevékenység szabalyair6l 2005. évi CXXXIII.
torvény: ,,A személy- és vagyonvédelmi tevékenységet végzd személyre vonatkozé szabalyok™
cimi fejezete részletesen targyalja. Ezen torvény tartalmazza azon korlatozasokat, amelyek
figyelembe vételével lizemeltethet a vagyondr megfigyeld rendszereket. Fontos az is, hogy a
vonatkozo, az informacios onrendelkezési jogrol €s az informécidszabadsagrol szolo torvény
szerinti adatvédelmi jogok megtartasara is egyarant tgyelni kell. Az elektronikus
megfigyelérendszer vagyondr altal torténd mikodtetése csak magénteriileten, illetve a
maganteriiletnek a kozonség szdmara nyilvanos részén torténhet. Az alkalmazas feltétele a
megfigyeléshez vald hozzdjarulds, mely a rdutald6 magatartassal is megadhat6. Lényeges az,
hogy bizonyos helyeken (pl. 61t6z6, probafiilke, mosdod, illemhely, korhazi szoba, szociélis
intézmény lakohelyisége, stb.) nem lehet elektronikus megfigyelést alkalmazni. A
vagyonvédelmi tarsasdgoknak a fenti torvényben foglaltak alapjan kell a felvételeket, mint
adatokat kezelniiik kép-, hang-, vagy kép- és hangrogzités esetén. Alapesetben, amennyiben a
rogzitett kép-, hang-, valamint kép- és hangfelvétel nem keriil felhasznalasra, a rogzitéstol
szamitott harom munkanap elteltével meg kell semmisiteni, illetve torolni kell. [8]

Az egyetemen megfigyelhetd, hogy a kritikus behatolasi pontokon biztonsagi kamerak
vannak elhelyezve. Ezt a hetes szamu abran meg is lehet figyelni:

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 16



BALINT: Biztonsagtechnikai megoldasok az Obudai Egyetem Népszinhaz utcai kampuszan

7. abra Biztonsagi kamera az ablakok kozelében (Forras: Sajat készitésii abra)

Tlizvédelmi megoldasok az egyetemen

Az amerikai el6irasok szerint a tlizjelzésnek kiilonbozdnek kell lennie mas jelzésektdl. A
magyar szabalyozds ugy fogalmaz: ,a tlizjelz0 berendezés tervezése, kivitelezése ¢és
iizemeltetése soran biztositani kell, hogy a jelzést egyértelmii figyelemfelhivd tlizriasztas
formajaban jelenitse meg”. Egy svéd tanulmanybdl kideriil, hogy az emberek tobbsége a
tlizriadot jelzé csengd hangjat félreértelmezik. Az adott vizsgalatban csupan 19 %-uk ismerte
fel, hogy tlizjelzésrdl volt szo. [9] Az iskolak esetében torvényi eldiras hatdrozza meg a tiizoltd
berendezések meglétét. [10]

A porral olto késziilékek a legelterjedtebbek az oktatasi intézményekben. Ezeket tobb féle
méretben, sulyban lehet beszerezni. A hat és kilenc kg toltettomeggel rendelkez6 késziilékeket
altalaban a padlon helyezik el, olyan helyen, hogy az jol lathato legyen, illetve, hogy ne zavarjon
senkit sem. Az ettdl kisebb késziilékeket leggyakrabban a falra szoktak rogziteni, mint ahogyan
a nyolcadik szamu abran is jol latszodik:
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8. abra Porral olt6 késziilék az Obudai Egyetemen (Forras: Sajat készitésii dbra)

A tlizvédelmi megoldasok mellett, tovabbi nem elhanyagolhato tényezoként szolgal egy
alapvetd szintli jartassag a tlizoltas teriiletén. Ebbol kifolyolag az egyetemi dolgozok
meghatarozott id6kozonként részt szoktak venni ilyen tipust képzéseken. A porral oltd
késziilékek igen hatékonynak bizonyulnak kezdddé tiiz esetén, azt azonban nem szabad
elfelejteni, hogy az alkalmazasuk soran rovid id6 alatt kitiriilnek. Ebbdl kifolyolag sziikséges a
fentiekben emlitett alapvetd szintli jartassag €s tovabba az a gyakorlati tudas, amely sziikséges
ahhoz, hogy a lehet6 legrovidebb idon beliil eloltsunk egy nem vart tiizet, hiszen még laikusok
szamara is az atlagos 15 masodperces mukodési id6 is nagyon kevésnek tlinhet.
Bizonytalansagnak, tandcstalansagnak nincs helye ilyen esetekben. A porral olt6 késziiléknek
az utmutatd olvasasa tliz esetén tobb, mint kidbranditd tud lenni, valamint magas szintii
tiizbiztonsagi kockazatot rejt magiban. Az Obudai Egyetem udvaran ebbdl kifolydlag
meghatarozott idokozonként tiizvédelmi gyakorlati oktatasra is sor szokott kertilni.

Ujraélesztd késziilék: Defibrillator

Az emberi élet megmentéséhez szamos eszkozre van sziikség. Az egyik ilyen a defibrillator.
Sajnos ezek az eszk6zok igen dragak, illetve a karbantartasuk sem olcs6 az akkumulatorukbol
kifolyolag, amelyet par évente cserélni kell (altalaban két évente).

Kijelenthetd, hogy a sikeres jraélesztés egyik eszkoze a defibrillator, amely az egyetemen
is megtalalhat6. Nagyon hasznos és atgondolt, hogy a késziilék folott az utmutatd is
megtalalhato6. Ezt a kilencedik abra szemlélteti:
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9. abra Ujraéleszt6 késziilék az Obudai Egyetemen (Forras: Sajat készitésti abra)

Az id6ében elkezdett defibrillalasnak kdszonhetéen a tulélés aranya 65%, amely az els6 ot
percben meg kell, hogy torténjen. [11] Ez a mondat kell, hogy lebegjen mindannyiunk szeme
elott, mert sosem tudni, hogy mikor keriil sor ennek az eszkoznek a hirtelen és megfeleld
hasznalatara, mely segitségével akar nagy eséllyel életeket is menthetiink.

KOVETKEZTETESEK

Kijelentheté, hogy az Obudai Egyetem Népszinhdz utcai kampuszan szamos olyan
biztonsagtechnikai megoldas all a rendelkezésre, amely a hallgatok és az ott dolgozok
biztonsagat noveli. Tovabba megallapithato az is, hogy az egyetem mindent megtesz a tanulok
biztonsaga érdekében, tigy mechanikai, mint elektronikai védelem teriiletén. A biztonsagi
kamerarendszer, portai szolgalata mind-mind a hallgatok biztonsagat noveli, ebbdl kifolyolag
feltételezhetd, hogy illetéktelen személy az egyetem teriiletére nem tud bejutni.

Pozitiv torekvések szamit, hogy a tlizvédelmi megoldasoknak is eleget tesz az oktatasi
intézmény. Az egyetem elkotelezett hozzaallasat bizonyitja a defibrillator megléte is, amely
nagyban hozzajarulhat akar egy sikeres ujraélesztéshez.

Osszességében batran kovetkeztetésként levonhatd, hogy az egyetem naprakész
biztonsagtechnikai megolddsokat alkalmaz, mely megnyugvasként szolgalhat, mint a
didkoknak, mint az oktatoknak, csak tigy, mint a tobbi ott dolgoz6 embernek.
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Abstract

Cluster analysis was performed on the data
representing the defense of 32 wheeled
armored vehicles based on a Multi Criteria
Decision Support model. The number of
clusters was determined by nonhierarchical
clustering, while the vehicles were assigned to
a cluster by non-hierarchical clustering. The
number of clusters are either three or eight. For
three assumed clusters, the BTR-type, the
equipment designed before and after 2000
were grouped together, while for eight
assumed clusters, these groups split into
subgroups. Each subgroup consist of vehicles
with similar defense, while the distinction
between the subgroups could be made on the
basis of modernization, the evolution of
defense techniques in time.

Keywords: clustering, cluster analysis,
k-means, GAIA, wheeled armored vehicle

Absztrakt

Harminckét kerekes harcjarmiivet jellemzé,
tébbszempontu déntéshozatali modell alapjan
kapott, a jarmlivek védettségét leiré adatokon
végeztiink  klaszteranalizist.  Hierarchikus
modszerrel meghataroztuk a  klaszterek
szamat, majd nemhierarchikus moédszerrel az
egyes klaszterek tagjait. A klaszterek
lehetséges szamara harom és nyolc adodott.
Harom feltételezett klaszter esetén a BTR
tipusu, a 2000 eldtt, illetve utan tervezett
harcjarmiivek alkottak egy-egy csoportot, mig
nyolc feltételezett klaszter esetén ezen harom
csoport  részhalmazai  alkottak  egy-egy
alcsoportot. Az alcsoportok kbzel azonos
védettségli harcjarmliveket tartalmaztak, mig
az egyes csoportok kb6zott a védelem
modjainak idébeli fejlédése, a modernizacio
volt a legalapvetébb kiilbnbség.

Kulcsszavak:  klaszteranalizis, K-kozép,
GAIA, kerekes harcjarmii
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INTRODUCTION

The comparison, evaluation and ranking of armaments, and especially military equipment is an
ever important task for every army [1][2]. Theoretical and practical analyses play an important
role in the acquisition of wheeled armored vehicles which means the evaluation and the
choosing from possible alternatives on the basis of several different criteria [3][4]. Proper Multi
Criteria Decision Making (MCDM) models [5] give support for the theoretical analysis: with
their help, the alternative choices can be ranked and their similarities and dissimilarities can be
detected on the basis of a given set of criteria [6].

Furthermore, the results obtained by one method can be analyzed by another method, too.
This paper presents the cluster analysis of previous results [7] obtained by an MCDM model
using the Visual PROMETHEE software [8]. This method has already been proved to be a
sufficient tool for analyzing military equipment [9] The authors hope, that it can be utilized in
the future in the field of comparative analysis of military equipment and military vehicles
[10][11].

METHODS

The PROMETHEE and GAIA methods

The data analyzed in this study was obtained by the PROMETHEE and the GAIA methods,
which are described in detail in [12]. The GAIA method can visualize the alternatives and the
criteria for the evaluation of the data processed the PROMETHEE model [12;pp.49-69].

The PROMETHEE method is capable to compare and rank a high number of alternatives.
The aim of our recent research, the results of which are used as the initial data of this study,
was to compare and rank a total of 32 Armored Personnel Carriers (APC) and Infantry Fighting
Vehicles (IFV).

At first, each criterion has to be weighted regarding its importance in the decision to be made.
This is the most vital, and also the hardest task to do, and it is based on the knowledge and
experience of the decision maker. If done properly, not only the optimal choice from the
alternatives but also the order between the alternatives can be obtained. The sum of the weights
has to be 1.

Then, each alternative is described by a real number in the light of every criterion. By taking
the weights into account, this results in having a 30-dimensional vector describing each
alternative. To compare the alternatives, these vectors are projected from the 30-dimensional
Euclidean space into a two-dimensional plane called GAIA-plane. This is carried out to lose as
little information as possible, though some is inevitable. The difference between the original
and the projected vectors can also be described by a vector, §;, for each alternative (1 <j < 32).

The PROMETHEE method makes projection to minimize the sum of the §;6; dot products
for all 32 alternatives and thus to minimize the information loss. [12;pp.67-72] In this way, in
general, if the two-dimensional projections are close to each other, the original 30-dimensional
vectors were also close to each other and thus the alternatives are similar.

The projection also shows how important a criterion is: if its unity vector lies close to the
center of the GAIA-plane, which means that it was nearly perpendicular to the projection, then
it has no significant effect on the decision to be made. On the contrary, a long projection of a
criterion vector means that the criterion is important.

The sum of the weights of the criteria in the 30-dimensional criteria space, the weight vector,
is called the Decision Stick (marked with z in Fig. 1) and is also projected to the GAIA-plane.
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Figure 1. Example showing the projection of criterion vectors, alternatives and the Decision Stick on the GAIA
plane. (Made by authors using [12].)

From the GAIA plane, the following information can be deduced:

— criteria with approximately parallel vectors can be satisfied simultaneously by the
given alternatives,

— if two criteria are independent, they are represented by perpendicular vectors,

— two criteria, with vectors pointing in opposite directions cannot be satisfied
simultaneously,

— the length of a criterion vector represents the distinctive power of the given criterion,

— alternatives closer to a vector mean a better choice in fulfilling that criterion, while
alternatives farther mean a worse choice.

Two planes were used according to two applications area: the suitability for areal defense
(AD) and the applicability in (abroad) mission field (MF). As a result, two full PROMETHEE
rankings (Tablel) and two GAIA planes were obtained. The criteria used for each application
can be seen in Figure2. The red vector is the Decision Stick.
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Figure 2. Visualization of the criteria on the GAIA plane for the a) AD and the b) MF applications. The
Decision Stick is indicated by the thick red line. (Made by authors.)
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AD |alternative Phi Phi+ [Phi- MF |alternative Phi Phi+ [Phi-

1 |Patria AMV xp 0.2692 [0.3085|0.0393| |1 |Patria AMV_XC360P|0.2279 |0.2733|0.0454
2 |Patria AMV 0.2677 |0.3032|0.0355| |2 |Pandur_lI 8x8 0.2145 |0.2658|0.0513
3 |Patria AMV_XC360P [0.2572 |0.2977(0.0405| |3  |Pandur_ll 6x6 0.2119 |0.2755|0.0636
4 |Piranha 5 0.2455 |0.2908|0.0453| (4 |Patria AMV 0.2097 |0.2687|0.059
5 |Pandur_lI 8x8 0.2287 [0.2799|0.0511| |5 [|Patria AMV xp 0.2089 [0.269 |0.0601
6 |VBCI I 0.2144 10.2641|0.0497| |6 |Piranha5 0.2 0.2574|0.0574
7 |VBCIL_II 0.2092 |10.2685|0.0593| |7 |VBCIL I 0.1831 |0.235 |0.0519
8 |FSNN 8x8 0.1924 |10.2285|0.0361| (8 |FSNN 8x8 0.179 |0.2302|0.0511
9 |Boxer IFV 0.1533 |10.2761(0.1228| |9 |VBCIL I 0.1583 |0.2359|0.0776
10 |Pandur_lII 6x6 0.1461 [0.2214|0.0753| |10 |VAB._II 0.1524 (0.2224/0.07
11 [VAB Il 0.1388 |0.2251|0.0863| |11 |Boxer APC 0.1392 |0.2414|0.1022
12 |VAB_II 0.1339 (0.2087|0.0748| |12 |Ejder 0.1387 |0.2086|0.07
13 |Ejder 0.1261 |0.188 |0.0619| (13 |Boxer IFV 0.1211 (0.2631(0.142
14 |FSNN 6x6 0.0943 |0.1653|0.071 14 |VAB_IIlI 0.1129 |0.1968|0.0839
15 |[BTR 90 0.0717 |0.2556|0.1839| (15 |FSNN 6x6 0.0716 |0.1624|0.0908
16 |Boxer APC 0.065 (0.2136|0.1486| |16 |Stryker DVH 0.0487 (0.1718|0.1231
17 |Stryker DVH 0.0047 |0.1656|0.1608| (17 |BTR 90 0.0145 |0.2363|0.2218
18 |LAV25 0.0008 [0.1822|0.1814| |18 [Fuchs_lI -0.014 |0.154 |0.168
19 |M1117 TAPV -0.0314|0.15 |0.1814| |19 |LAV25 -0.0418|0.1733|0.2151
20 |Fuchs_lI -0.0481|0.1618|0.2099| |20 |M1117 TAPV -0.064 |0.1439|0.2079
21 |BTR 82A -0.0494|0.1963|0.2457| |21 |VAB NG -0.1235|0.1467|0.2702
22 |Patria XA185 -0.08 |0.1419|0.2218| |22 |BTR 82A -0.1267|0.1697|0.2964
23 |VAB NG -0.1986|0.1144/0.313 23 |Piranha Il -0.1291|0.1108|0.2399
24 |Fuchs_A8 -0.204 |0.1137|0.3178| |24 |Patria XA185 -0.1504(0.1267|0.2772
25 |Piranha lll -0.2061/0.0905|0.2967| |25 |Fuchs_AS8 -0.1695|0.128 |0.2975
26 |BTR 80A -0.235 |0.1402|0.3752| |26 |Pandur_lI -0.1782|0.1277|0.3059
27 |Pandur I -0.2513|0.0906|0.3418| |27 |VAB_I -0.1794(0.1328|0.3122
28 |Patria XA202 -0.2673|0.0675|0.3348| |28 |M1117 ASV -0.26 |0.0492|0.3092
29 |VAB | -0.2788|0.0936|0.3724| |29 |Patria XA202 -0.2806|0.0838|0.3643
30 |M1117 ASV -0.3153|0.0387|0.3539| |30 |Fuchs_I -0.2888|0.0696|0.3584
31 |Fuchs_|I -0.3249|0.0585|0.3834| |31 |BTR 80 -0.2911|0.1006|0.3917
32 |BTR 80 -0.329 |0.0825|0.4115| |32 |BTR 80A -0.2953|0.1212|0.4165

Clustering methods

Table 1. The PROMETHEE ranking of equipment in the AD and MF applications. (Made by authors from

the results of Visual PROMETHEE Academic Free Edition® [13][14].)

To determine the clusters of data points, two types of clustering have to be carried out: first, a
hierarchical clustering to obtain the number of clusters and then a non-hierarchical one to get
the exact elements of the clusters. All of the clustering was carried out in the R programming
language and environment [15].

! The Visual PROMETHEE Academic Edition is fully functional without any limits. It is available for free for

non-profit research and teaching only.
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Hierarchical clustering

For the hierarchical clustering, agglomerative methods were used. These methods start with as
many clusters as data points: each data point is one cluster. The distance between each pair of
clusters is determined and the two clusters with minimal distance are merged into a new cluster.
Then the distances between the new clusters are determined again, and the two with minimal
distance are merged again and this process goes on until every data point belongs to one cluster.
This means that in each step the number of clusters decreases by one and there are (N — 1) steps
in the clustering process.
The hierarchical clustering was carried out by using the hclust() function of the built-in
stats package [15] of R. The methods selected to determine the distance between clusters were:
— the Single Linkage Method,
— the Complete Linkage Method,
— the Average Linkage Method (also known as UPGMA, Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic averaging) and
— the McQuitty Method (or WPGMA, Weighted Pair Group Method with Arithmetic
averaging).

The selection was made to ensure that at each step the distance measure increases and thus
a sudden increase in the minimal distance of the two clusters merged in the mth step is a sign
of having reached the optimal number of clusters in the (m — 1)th step. In other words, denoting
the distance between the two closest clusters in the mth step by m, if £m— €m-1 >> €m1 — €m-2,
then the optimal number of clusters is (m — 1).

There are several possible metrics to use to determine the distance. In this study, the most
common one, the Euclidean distance was used.

The clustering methods differ in how they calculate the distance of two clusters at least one of
which contain more than one element. To demonstrate these differences, let a = (AB) denote the
cluster of data points A and B, (C(AB)) or ((AB)C) denote the merged cluster of (AB) and data point
C. The distance between data points A and B, between clusters (AB) and (CD) and between cluster
(AB) and data point C will be denoted by ¢ag, {(ag)cp) and {(as)c, respectively. The mean value of
the coordinates of the data points in cluster a, called centroid, is denoted by @ and for a merged ab
cluster by ab. The distances calculated by each method is summarized in Table 1. [8]
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Method Distance between two clusters
Single The distance between the closest elements of the two clusters.
Linkage {(aB)F = Min({ar, (e F)

{(aB),(cp) = Min(¢éac, €ap, {B.c, {BD)
Complete The distance between the farthest elements of the two clusters.

Linkage {nB),F = max(€ar, €8 F)

{(B),ccD) = Mmax(fac, £ap, {8.c, {8,D)
Average The average of the pairwise distances between all of the elements of the two
Linkage clusters regardless of the previous steps of clustering.

(UPGMA) | taB)r = (Car + taF) 1 2

{nB),cD) = (fac + lap + lec + D) /1 4

lEee)F = (Car + e+ {cF) [ 3

McQuitty | The average of the pairwise distances between all of the elements of the two
(WPGMA) | clusters taking into account the previous steps of clustering.

LBy F = (CaF + taF) /2

{B),co) = ((bac + €ap) 1 2 + (tsc + tep) [ 2) 1 2 = ({a(cD) + {B/(CD)) / 2
CE@B).F = ((laF + leF) [ 2+ {cF) 2= (Cp)F + leF) [ 2

Table 2. The calculation of the distance of two clusters by each criterion (made by authors)

Non-hierarchical clustering

Knowing the number of expected clusters from the hierarchical method(s), non-hierarchical
clustering can be carried out to determine the members of each cluster. For this purpose, the
so-called k-means clustering will be used. A metric is also needed, with which the distances are
determined, for which the Euclidean distance was used.

First, k so-called centroid points are randomly selected on the plane and each data point is
assigned to the closest centroid. Then, an iteration process is carried out to determine the best
positions for the centroids:

— the position of the centroid of each cluster is recalculated by taking the mean value
of the coordinates of the data points assigned to that cluster,

— if the positions of the centroids did not change, end the iteration,

— if the positions of the centroids changed, assign the data points to the cluster of the
closest, newly calculated centroid.

In case of the Euclidean distance, the k-means method always converges. However, the exact
assignment of data points to clusters can depend on the initial choice of the centroids, therefore
several consecutive runs of the clustering algorithm have to be carried out. In our case, 1000
consecutive runs with different starting centroids were done.

Let us denote the distance between data point x; and centroid c;j, with d(xi, ¢;), where 1 <j <
k. By the nature of the clustering method, the minimum of this function is for the centroid of
the cluster of x;:

mjin d(xi; cj) 1)

The so-called sum of squared errors (SSE) is calculated as the sum of the squares of the
distances of the data points to their respective centroids:

2
SSE =YL, (mjin d(x;; Cj)) , (2)
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where N is the total number of data points. The clustering with the lowest SSE value is
chosen to be the valid clustering.

The k-means clustering was carried out by using the KMeans_rcpp() function of the
ClusterR package [16]

RESULTS AND DISCUSSION
Without any clustering performed, it can be stated in general that the farther to the right an
equipment is on the plane (i.e. closer to the Decision Stick), the more modern it is (see Fig. 4).
Hierarchical clustering

Performing the hierarchical clustering with the four methods on the data of both the AD and
the MF GAIA planes, the same results were obtained. The change in the minimal distance that
determines which clusters to merge, shows two steps: one between 2 and 3 clusters and one
between 7 and 8 clusters for the Single Linkage, Average Linkage and McQuitty methods (see
Fig. 3). There is no significant change in the behavior of the distance measure in case of the
Complete Linkage method. This means that there are either 3 or 8 reasonable clusters in the
data set. Therefore, the k-means clustering was carried out for these two k values.

2500 ~

2000 A

1500 -

1000 -

500 - ..0

Minimal distance (a.u.)

Olee

Number of clusters

Figure 3. Minimal distance used to merge the last two clusters with the McQuitty method for the MF plane data.
The results obtained from the Single Linkage and the Average Linkage methods show the same
behaviour. (Made by authors.)
Non-hierarchical clustering

The results of the k-means clustering was the same for the AD and the MF data both for the k
= 3 and the k = 8 case: the same vehicles were grouped together in both application areas.
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At first sight, the GAIA plane regarding the MF application area differs from the GAIA
plane regarding the AD application area in that the criterion vectors and alternatives are
approximately mirrored to the horizontal axis. In fact, this does not have any practical relevance
on the clustering because only the relative positions of alternatives and criteria vectors have to
be taken into consideration. Since these relative positions are mostly the same in the two
application areas, the criteria have similar effects on the alternatives. Regarding the results, not
only the similarities but also the differences are important.

Three clusters

The results of the k-means clustering for k = 3 assumed clusters can be seen in Figure 4.

Cluster A is the group of the four BTR vehicles, which have the most important distinctive
property that they lack the rear hatch.

The distinction between clusters B and C can be made on the temporal base: the vehicles
grouped together in cluster B were constructed much earlier than the ones in cluster C. All of
the ones belonging to cluster B were designed before 2000, while the ones belonging to cluster
C were developed after 2005. The two clusters thus distinguish the vehicles from the 20th and
the 21st century.

The Decision Stick aims at the right side of cluster C, which area contains the group of the
alternatives that best satisfy the defense criteria.

These observations are also valid for the respective D, E and F clusters.
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LAV 25 o) o
O n_ 0o ENSS 8382 0 © VBCHI
Patria XA 202 i
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A
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Figure 4. The k-means clustering of the data points of the alternatives on the a) AD and the b) MF planes. The

clustering was performed 1000 times with k = 3.

The black vector is the Decision Stick. (Made by

authors.)
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Eight clusters

The results of the k-means clustering for k = 8 assumed clusters can be seen in Figure 5.
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Figure 5. The k-means clustering of the data points of the alternatives on the a) AD and the b) MF planes. The

clustering was performed 1000 times with k =

8. The black vector is the Decision Stick. (Made by

authors.)
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In this clustering case, cluster A of Fig.4 splits into two parts. As previously mentioned,
clusters B and C split on when the cluster members were designed. This is true for clusters Al
and A2: the BTR-82A and BTR-90 are slightly more recent developments, and thus somewhat
better constructions than the BTR-80 and BTR-80A, though still far below the present
standards.

Assuming eight clusters, cluster B of Fig.4 splits into three. Again, the newer, the better:
while the vehicles in the B1 cluster are the equipment of the 1970s and 1980s, the vehicles of
cluster B2 are the modernized versions of those and cluster C1 contains the newest versions of
these vehicles. Elements of cluster B3 are better than both B1 and B2, thus their distinction by
the clustering algorithm is reasonable: their protection is better in all aspects.

Undoubtedly, cluster C3 is the cluster of the best protected vehicles in the data set. This is
obvious from its position: it lies closest to the direction of the Decision Stick of the GAIA plane.
The elements of C1 are slightly inferior to them, mainly because of their construction: since
they have less axles, the nominal ground pressure they expose is higher. The separation of
cluster C2 can have two reasons: either the vehicle has lower ballistic defense capability, or
they are much heavier than the vehicles with similar other aspects in cluster C2, which is an
important criterion in the ranking process. The only exception is the M1117 TAPV, which is
well defended and small. It is nicknamed “pitbull”, but in this ranking its larger weight and size
seems to be a slight disadvantage due to the smaller number of soldiers it can carry. A similar
exception in the cluster C2 the Pandur Il 6x6 vehicle which could belong to cluster C3, but it
has small payload capability.

CONCLUSION

Based on the data of a Multi Criteria Decision Making model and hierarchical and
non-hierarchical clustering, we have shown that the different types of wheeled armored vehicles
with similar level of protection tend to group together on the GAIA plane both in the areal
defense and abroad mission field application areas.

If the evaluation of a new equipment, based on the same criteria, is carried out and its
resulting data point is projected on the two GAIA planes presented, it can be compared to the
ones already analyzed. This can provide suggestions regarding which equipment the new one
is similar to (as a substitute alternative) or better or worse than the others according to the
criteria taken into account.
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Absztrakt

A kelet-ukrajnai haboru hatasara Ukrajnaban
tébb csoport is alakult, amelyek dedikalt célja,
a honvédelem segitése. A cikkben a szerzé
részletesen elemzi és bemutatja az egyik ilyen
ukréan irreqularis  katonai  csoport, az
Aerorozvidka altal épitett és hasznalt dronokat.
Az elemzd tevékenység alapjaul az interneten
fellelheté szamos média megjelenésiik, a
tagokkal késziilt interjuk és beszamolok
szolgaltak. A publikacio célja az olvaso
Szamara pontosan bemutatni, azokat a civil és
ipari pilota nélkili - repil6 eszkéz
alkalmazasokban elterjedt, kereskedelmi
forgalomban barki altal szabadon hozzaférheté
részegysegeket és alkatrészeket, amelyeket
ez az bnszervez6db csoport rendszeresen
hasznal légi felderitésre és informacio
gyljtésre. Ezzel tamogatja Ukrajna
honvédségét, azon beliil kifejezetten a
tlizérséget és a déntéshozasi folyamatokat.

Kulcsszavak: UAV, Aerorozvidka, k6z6sségi
finanszirozasu habord, hadi startup

Abstract

Due to the Eastern Ukrainian war several
groups has been established in Ukraine. Their
definitive goal to help the Ukrainian military. In
this article the author analyzes in details and
demonstrates the drones built and used by one
of these irregular military groups, namely the
Aerorozvidka. The analysis based on their
appearances in the news, social media, and
interviews with the members. The aim of this
publication is to promptly specify those
widespread off-the-shelf parts which are widely
used in civilian and industrial UAV applications
and this self-organized group is using also for
air reconnaissance and information gathering
on a regular basis in order to support the
Ukrainian army, their artillery and the decision
making processes.

Keywords: UAV, Aerorozvidka, crowdfunded
war, war startup
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BEVEZETES

Az elmult évtizedek fegyveres konfliktusaiban a gépek, gépesitett eszkdzok mind nagyobb ¢és
nagyobb teret kapnak, legyen sz6 akar felderitésrol, akar pusztitasrol. Nincs ez masként a pilota
nélkiili repiilé eszkozok, az elterjedten hasznalt angol kifejezés szerint: Unmanned Aerial
Vehicle, roviditve: UAV (tovabbiakban dronok) esetében sem. Az éléerd megdvasanak
szandéka, a nehezebb felderithetdség, valamint az egyre komplexebb feladatok ellatasat
lehet6vé tevé dronok nélkiil napjaink fegyveres konfliktusai aligha lennének elképzelhetbek.
Korunkat fémjelz6 technologiai és szamitastechnikai fejlédés nem csak a civil mindennapokat
befolyasolja erdteljesen, hanem a hadviselésre is jelentds hatdssal van. A szamitdégépek,
mobiltelefonok és a kibertér mindennapi életiink részévé valasa gyokeresen valtoztatja meg a
korabbi hadviselési paradigmakat. A félvezetd eszkozok novekvo teljesitménye, csokkend ara
¢€s egyre egyszeribb programozhatdsaganak eredményeként, egyes civil felhasznélasra szant
miiszaki és szamitastechnikai eszk6zok hatékonyan hasznalhatoak katonai célok elérésére. A
korszerti, naprakész technologiai megoldasokat hasznalé haditechnikai eszk6zok fejlesztése,
gyartasa, rendszeresitése és rendszerben tartdsa azonban igen koltséges és nem minden nemzet
hadereje tud azzal 1épést tartani. Mit tehet egy olyan orszag, amely hadereje hasonld sorsra
jutott, de mégis rakényszeriil uj, esetleg alternativ forrasok bevondsara és azok leghatékonyabb
felhasznalasara, hogy legalabb minimalis szinten biztositsa haderejének ellatasat?

AZ AEROROZVIDKA BEMUTATASA

A kelet-ukrajnai haboru 2014-es kirobbanasat kovetden az ukran légierd oOriasi veszteségeket
szenvedett. Legalabb hét darab gyengén felszerelt, 6nvédelemre képtelen MiG vadaszrepiild és
tobb harci helikopter, konnyli célpontként semmisiilt meg az Osszecsapdsok soran par nap
leforgésa alatt. A bombéazasok hatdsdra tobb repiilétér is a folddel valt egyenlévé. Az orszag
hadserege ekkorra mar évek 6ta minimalis finanszirozassal miikodott, a meglévo haditechnikai
eszkozok, fegyverek nagy része kiilfoldon keriilt értékesitésre, sokszor feltételezhetden illegalis
koriilmények kozott [1]. Mindezek kovetkeztében a hadsereg nehézségekbe iitk6zott alapvetd
honvédelmi feladatinak ellatasa soran. Megfeleld informacidk hidnyaban pedig a dontéshozas
mindsége és a dontési ciklusok ideje tovabb hatraltatta ezeket a folyamatok. Ukrajna ezek utan
kérésének megfelelden igéretet kapott az Egyesiilt Allamoktol, hogy nem fegyverekkel, hanem
inkabb radarokkal, pancélozott jarmiivekkel ¢€s felderité dronokkal tamogatja majd Ukrajnat.
[2] [3] [4] Ez a folyamat azonban csak nagyon lassan és nehézkesen valosult meg. [5] Viszont
pilota nélkiili repiilokre Ukrajna honvédségének tovabbra is nagy sziiksége volt, elsésorban 1égi
felvételek és informacid gylijtés céljabol.

E probléma megoldasara tobb, mérnokokbal, programozokbdl és katonakbol alakult csoport
is létrejott, amelyek dedikalt célja volt, hogy kdnnyen és olcson elérheté civil felhasznalasra
szant dronokkal oldja meg a fennallé hianyt. Koziiliik az egyik legaktivabb az Aerorozvidka.
Mikodése soran szoros kapcsolatban 4ll az ukran katonasaggal. Méra szamos UAV-t, foldi
allomést és az azokhoz tartozd egyéb eszkozoket sikeriilt ilyen modon kifejlesztenitik,
beszerezniiik vagy atalakitaniuk [6].
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Ezek a szervezetek allami forrasok hidnyaban kozdsségi finanszirozasi alapon fejlesztenek
és tartjak fenn magukat. A crowdfunding, azaz kozosségi finanszirozas egy olyan alternativ
finanszirozéasi forma, melyben a forrasokat bevonni kivan6 véllalkozas és a potencidlis
befekteté kozott nem egy bank, hanem egy internetes portal teremti meg a kapcsolatot. [7] Ez
Manapsag sokak szamara Osszefonddott az egyik legnagyobb kozosségi finanszirozasra
szakosodott portallal, a Kickstarter-rel és az ehhez hasonlo online feliiletekkel, ahol barki,
akinek van egy jo Otlete és tOkét szeretne bevonni annak megvaldsitasahoz, akkor azt
Osszegyljtheti ezeken a platformokon keresztiil. Feltéve, ha talal olyan befektetoket, adakozni
vagyokat, akik szamara szimpatikus a cél és adnak némi pénzt annak elérése érdekében.

%
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1. abra A Donecki nemzetkozi repiil6tér maradvanyai az Aerorozvidka felvételén Hiba! A hivatkozasi forras
nem talalhato.

Miikddésiik hasonlit egy startup-hozl. Megtalalhatoak az interneten, sajat honlapjuk van,
ahol az egyes kijelolt pénziigyi célok statuszat nyomon lehet kovetni, a projektek leirasat meg
lehet tekinteni. Jelen vannak tobb kozosségi médiumon, Facebook-on, Twitter-en és YouTube-
on is, ahol id6rdl-idére beszamolnak tevékenységiikrél. Az adomanyokat egy internetes
pénziigyi szolgaltatasokat nyujté feliileten, a PayPal-on keresztiil fogadjak. Sét azok, akik
arccal és névvel vallaljak a médiaszereplést, a vildg legnagyobb szakmai kozosségi oldalan, a
LinkedIn-en is megtalalhatoak. Az Aerorozvidka alapitéi Natan Chazin, aki az ukran fegyveres
er6k tanacsadoja, Igor Korolenko, kdzremitkodott a PD-1 UAV kifejlesztésében a People’s
Project keretein beliil és Volodymyr-Kochetkov Sukach.

Média megjelenéseik soran szamos videdt és képet kozdlnek azokrdl a részben sajat
fejlesztésti, részben pedig megvasarolt, majd atalakitott eszkozokrdl, amelyeket hasznalnak.
Mindezek alapjan valoban, szinte kivétel nélkiil, civilek szamara elérhetd, legalisan
beszerezhetd alkatrészekb6l épiilnek. A legtobb alkatrész internetes web aruhazakbol
megrendelhetd, melyet beépitenek dronjaikba. A cikkben ezeket a kozosségi finanszirozasbol
1étrejott, alapvetden civil célokra szant alkatrészekbdl elkészitett, &m katonai felhasznaldsra
épiilt mikro és mini multirotoros dronokat vizsgalom és részletesen bemutatom azok felépitését
¢s miuszaki jellemzdit. Kiilonds tekintettel a csoport altal leggyakrabban hasznalt
oktokopterekre. Az elemzés alapjaul az Aerorozvidkardl megjelent cikkek és riportok, valamint
az altaluk a kozosségi médidban kozz¢ tett képek illetve videdk szolgalnak.

! Startup: Nagy novekedési potenciallal rendelkezd induld vallalkozas. [9]
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Repiulésszabalyozé egység

Az emlitett oktokopterekben a forrasok alapjan a felhasznalt repiilés szabalyzo és robotpilota
egységek a két legismertebb civil dronokat gyartd cég altal fejlesztett eszk6zok valamelyike
talalhato meg. Az egyik a sokak szamara ismerds kinai gyarto, a DJI NAZA M V2 terméke, a
masik pedig az Amerikai 3D Robotics Pixhawk 2.4.8 A DJI NAZA vezérloi kevésbé
modosithatdak, atalakitasokra kevesebb lehetdség van. Sem a szoftver sem pedig a hardware
nem nyiltforrasu, viszont nagyon felhasznaldbarat és gyorsan elsajatithato a hasznalatuk. Stabil,
jol bevalt eszkozok, melyeket leggyakrabban 1égi fotozasra és videozasra hasznalnak. Ezzel
szemben a 3DR a Pixhawk repiilés szabalyzoit kifejezetten az egyedi készitésti dronokba
szanja, olyan felhasznalokat megcélozva, akik sajat igényeikre szabott eszkozoket készitenek
egyedi funkciokkal. Nyilt forraskodu, mind a szoftver mind pedig a hardver, igy azokat barki
elkészitheti maganak és a legmélyebb szintig modosithatja azt céljainak megfeleléen, azonban
ez joval tobb szakértelmet igényel. Jellemzben tavérzékeléssel kapcsolatos feladatokra
hasznaljak. Mindkét gyartotdl elérhetd ipari alkalmazéasra szant, tobbszordsen redundans
kivitelli, nagy megbizhatosagu vezérld is az itt bemutatottakon kiviil. Az emlitett két repiilés
szabalyoz6 inkabb hobbi célokra, mintsem professzionalis alkalmazasokra késziilt, annak
ellenére, hogy sokan hasznaljak 6ket ilyen céllal is.

2. abra 3DR Pixhawk 2.4.8 Hiba! A hivatkozasi
forras nem talalhatd.

3. abra DJI NAZA MV2 [12]

Propulziés rendszer

A csoport egyik tagjaval késziilt interju szerint 40 perc repiilési 1d6t varnak el a koptereiktdl,
hogy azok az oda és vissza utakon kiviil minimum 20 percet 400-500m magassagban tudjanak
tolteni és ott ellatni a feladataikat. [12] Ehhez legalabb 15-20Ah kapacitast akkumulatorokra
van sziikségiik. Ezek stlya 2.1kg-ra becsiilheté?. A megvizsgalt képek és videok alapjan
elmondhatd, hogy a csoport a sajat épitésti oktokopterein 18650 tipusu Li-ion cellakbol
készitette sajat akkumulatorokat hasznal. Ez meglepd, hiszen a multirotoros drénok
tapellatisara manapsag tradicionalisan Li-po akkumulatorokat hasznalnak. Ez az FPV?

2 Az ilyen célt felhasznalasra megfeleld6 SONY VTC3 tipust cella 45.1g. A 4. dbra alapjan 45 cella keriil
felhasznalasra. Ezekb6l kiszamolhato, hogy 2029.5¢g csak a cellak tomege. Ezt tovabb novelik a kabelek,
csatlakozok és ragasztd anyagok.

3 FPV: First Person View — E16 kamerakép alapjan tortén drén iranyités
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versenyzésre hasznalt quadkopterek elterjedésével egyre csak erdsddo tendenciat mutat azok
miiszaki jellemz6i miatt. Azonban a nagyméretii oktokopterek esetében az alacsony KV
hanyadossal* rendelkezé6 motorok magasabb tapfesziiltség mellett tudjak csak leadni a
sziikséges fordulatszdmot ¢és teljesitményt. Jellemzden 4-6 akkumulator cella soros
kapcsolasaval érhetd el a szlikséges ~16-25V-os tapfesziiltség. Ezenkiviil veliik nagyon finom,
meggondolt mandvereket enged végrehajtani a robotpilota. A reakcid és bedllasi idok sokkal
lassabbak, mint a nanoquadoké, amelyeknek a lehetd legfiirgébbnek és reszponzivabbnak kell
lenniiik. Tovabba a terhelés a nyolc nagyteljesitményii motoron és azok vezérldin sokkal
aranyosabban szétoszlik, mint négyen, igy azok aramfelvétele viszonylag egyenletes. Ezek
eredményeképpen adodhatott szamukra a Li-ion cellak nytjtotta lehetdség. A legtobb laptop és
mas hordozhat6é elektronikai eszkozeink iS ezt hasznaljak. Multirotoros alkalmazasok
szempontjabol alapvetden két hatranyuk van. Az impulzusiizemii d&ramleadési képességiik €s
teljesitménysiriiségiik alacsonyabb, mint a Li-po akkumulatoroké. El6nyiik, hogy olcsobbak és
konnyebben beszerezhetok a tomeggyartasnak kdszonhetden.
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A - 2
4. abra 18650-es Li-Ion cellakbol épiilé akkumulator Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.

A BLDC® motorok, melyeket felhasznalnak kifejezetten a nagy multirotoros drénokhoz
késziilt valtozatok. Alacsony KV dllandd, lapos profil és 50mm feletti forgorész atmérd
jellemzi. Ezeket a motorokat 15-197-es ,,T” vagy ,folding” kialakitasi karbonszalas
propellerekkel szerelik. A motorokhoz adatlapi ajanlasok alapjan 60-80A fazisaramra és 25V-
os tapfesziiltségre tervezett ESC®-t kell hasznalni.

Vezeték nélkiili kommunikacidés csatornak

Foldi allomasaik alapvetden egy laptopbol, a telepitett, adott repiilés szabalyozo egységhez
hasznalhat6 szoftverekbdl, egy monitorbol, melyen az ¢él6 kamerakép lathatdo ¢és egy
taviranyitobol allnak. A dronok iranyitdsara szinte kizardlag egy adott tipusu taviranyitot
hasznalnak, az FrSky Taranis X9D Plus-t. Ez egy immaron tobb éve a piacon elérhetd,
folyamatosan fejlesztett, nyilt forraskodu tavirdnyito. Igen népszeri és megbizhatd darabként
tartja szdmon nemcsak a hobbi, de a professziondlis drén haszndlo kozosség is vildgszerte.
Népszerlisége miatt, sok mas gyartd is készit hozzdjuk kiegészitéket, igy a legaprobb
részletekig modosithato, testreszabhaté mind a szoftvere, mind pedig a hardvere. Szemmel

4 KV hanyados: BLDC motor fordulatsziméat meghatarozo 4llando
5 BLDC motor: Brushless Direct Current Electric Motor — Kefe nélkiili egyendrama motor
8 ESC: Electronic Speed Controller — Elektromos sebesség szabalyzo
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lathatd modositas példaul az eredeti 2.4GHz-es addé-vevé modulok lecserélése. A
taviranyitokon rendre két antenna fedezhet6 fel. Az egyik a gyari teljes hullamu 2.4GHz-es
dipol, ami 3dBi nyereségii, és egy masik annal joval hosszabb dip6l. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy egy alacsonyabb frekvencidjii ado-vevd modult hasznalnak. Ezekhez a
taviranyitokhoz beszerezhetd 900 és 433MHz-es add-vevok is, melyek teljesitménye nagyobb
az eredeti 2.4GHz-en mikodo ado-vevoknél és ezek a frekvencia tartomanyok sokkal
kedvezoébbek a nagytavolsagu, FPV vagy BLOS' repiilésekhez is. A payload, azaz hasznos
teher, szinte mindig valamilyen kamera. Gyakran hasznalnak GoPro sport kamerakat, de eddigi
mukodésiik soran hokameraval ellatott dronokat €s tobbtengelyes kamera stabilizatorokat is
fejlesztettek. A kiilonféle képalkotd eszkozokon kiviil meteoroldgiai szenzorokat, mint példaul
sz€lirany és szélsebesség mérd miiszereket lehet megfigyelni. Valamint felfedezheté, hogy
probalkoznak kiilonbdz6 robband szerkezetek célra ejtésével is. A hasznos teher
kommunikacios csatorndja 5.8GHz-es, illetve 1.2GHz frekvencia savban mikodik. Ezen
keresztlil tovabbitjdk az ¢l6 kameraképet a foldi szegmensnek, ahol azt kiilonbozo
nagynyereségl, iranyitott antennakkal veszik. Az ad6 oldalon jol megfigyelhetéek a 2-3 dB
nyereségli korpolarizalt ,,cloverleaf” antennak. Sugarzasi karakterisztikajuk nagyon hasonlit a
dip6l antennd¢hoz, viszont a kdrpolarizaltsdg zavarvédettebbé teszi a lesugarzott video jelet.

[ // photo by MAESTRON 4 0

5. abra Nagy nyereségli, iranyitott mikrohullama patch antenna a foldi szegmens oldalan Hiba! A hivatkozasi
forras nem talalhato.

Az oktokopter vazszerkezete és felépitése

Az oktokoptereik szerkezeti kialakitasa koveti a tradicionalis felépitést. A motorok 45°-ra
helyezkednek el. A légcsavarok egy tovabbfejlesztett valtozatot leszamitva, nem dihedralis
allasuak. Annak ellenére, hogy az ilyen nagyméretic multirotoros kamera dronok esetében
bevett gyakorlat a stabilitas novelése érdekében a dihedralds. A vaz szénszalas és livegszalas
kompozit anyagok, valamint aluminium elemek felhasznalasaval épiilt. A nyolc rotor pedig
nem csak a nagyobb hasznos teher szallitasat teszi lehetdvé, hanem noveli a megbizhatosagot
is. Egy multikopter esetén a tobb mint négy rotor hasznalata redundanciat biztosit olyan
meghibasodasokkal szemben, amelyek egyetlen motor és az altala létrehozott felhajtoerd
elvesztését eredményezik. Ilyen esetekben ezek az dronok nem zuhannak le, hanem
biztonsagosan foldet tudnak érni vagy folytatni tudjdk Utjukat. Megallapithatd tovabba, a
hasznalt GNSS® és iranytii modulok rogzitésének pozicidja alapjan, hogy az oktokoptereket ,,1”
konfiguracidoban hasznaljak ,,V” helyett. E két konfiguracié kozott az a kiillonbség, hogy a

7" BLOS: Beyond Line of Sight - Latohataron tali
8 GNSS: Global Navigation Satellite System - Globalis navigaciés mithold rendszer.
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kopter szamara kijelolt virtualis el6re irany egybe esik-e egy, a kozéppontjan és egy kijelolt
motoron atmend egyenessel (,,I” konfiguracid), vagy az a kdzéppontja és két kijeldlt motor
kozti szakasz felez6 pontjan atmend egyenessel esik egybe (,,V” konfiguracio). Az ,,I”
konfiguracio hatranya, hogy kevésbé stabil és kisebb nyomatékot lehet vele kifejteni bolintod
mozgas soran a ,,V”’-hez képest.

OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

Véleményem szerint az Aerorozvidka és a hozzajuk hasonl6 csoportok tevékenysége tobb olyan
dologra is felhivja a figyelmet, mely a civil és a katonai dronok felhasznalasat, fejlesztését és
elérhetéségét markansan befolyasolni fogja a jovoben. A kutatas eredményeit az 1. tablazatban
foglaltam Ossze. Lathat6, hogy szinte minden részegység pontosan meghatarozhato, amelyek
nem, a tobbi részlet és az azok altal tdmasztott kdvetelmények alapjan jol behatarolhatova
valnak. A tény, hogy a példaként felsorolt eszkozok mindegyike kereskedelmi forgalomban
szabadon hozzaférhetd, legalabb akkora elony, mint amekkora hatrany. Az egyértelmii hatrany,
hogy ezek az eszk6zok nem megfeleld kezekbe keriilve, akar terrorista célokat is szolgalhatnak.
Jelen kozleményben igyekeztem azt is bemutatni, hogy az ilyen alkatrészekbdl épiilt dronokat
konnyen meg lehet ismerni, azokat vissza lehet fejteni, viszont a gyartoval is egyiitt lehet
miitkodni adott felhasznalasi modok kivédése érdekében. A védekezés ilyen tekintetben
egyszerlibben megoldhatd, mint az eleve titkos koriilmények kozott tervezett dronok esetében.

Részegység Aerorozvidka altal hasznalt tipusok és jellemzdik
FCU DJI NAZA MV?2 3DR Pixhawk 2.4.8
GPS DJI NAZA h?blslg(Pgle%ogpass module Ublox Neo M8N
KV hényados: 170, 230, 300
drotor [MmM]: 50, 52, 60, 70
BLDC motor hoo[Mm]: 5, 6. 16
pl.: Quanum MT 5206, GARTT ML 6016, T-MOTOR U8
Propeller 1755, 1855 tipusu pl.: Quanum carbon-fiber T-type 18x55
Pontos tipus ismeretlen, de a tobbi alkatrész jellemz6ib6l kovetkezik, hogy 60-80A
ESC fazisaramra és 16-25V tapfesziiltségre méretezettet hasznalnak. pl.: T-motor Flame 80A
HV

Akkumulator 5s89p kapcsolas, 18650 tipusu Li-ion cellakbol pl.: 45 db Sony VTC3 cellabdl épiilt.

FR Sky Taranis X9D taviranyito, ROM (900MHz) és Open LRS (433 MHz) adovevé

9
CNPC modulokkal.

Ado pontos tipusa ismeretlen. A jellegzetes korpolarizalt ,,cloverleaf” antennak mérete
pPCl0 alapjan viszont elmondhat6, hogy 5.8GHz, valamint 1.3GHz-es adokat hasznalnak, par
szaz mW adoteljesitmény mellett. Ilyen példaul a Boscam TS832 tipus

Pontos tipus ismeretlen maradt, minden bizonnyal sajat készitésti. Tarot Iron Man 1000,

Viz Tarot 960, Tarot X8 jellegii.

® CNPC: Control and Non-Payload Communication - A drén iranyitdsara hasznalt kommunikécids csatorna
10 pC: Payload Communication — A dron altal szallitott hasznos teher kommunikécios csatorndja
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1. tablazat Az Aerorozvidka oktokoptereiben katonai célokra leggyakrabban hasznalt civil felhasznalasra szant,
kereskedelmi forgalomban kaphaté alkatrészek fobb jellemzdi és tipusai. (Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.[13][12] szerkesztette a szerzd)

Amennyiben a fegyveres konfliktus kontextusabol kiemelve vizsgaljuk a kérdést, ezek az
alkatrészek és a bel6liik Osszeépitett pilota nélkiili repiild rendszerek arra kivaloak, amire
alapvetden azok gyartdi szantak Oket. Fotok és videdk madartavlati elkészitésére. A civil és
ipari felhasznalas szempontjabol azonban megallapithatd, hogy egyre magasabb szinvonala
drénokra lehet szert tenni, melyek megbizhatosaga, tizemideje, autonémiajanak szintje egyre
csak nd. A veliik elvégezhetd feladatok komplexitasa is hasonlé tendenciat mutat. Szélesedik
az elérheto alkatrészek és alegységek spektruma a nyilt forrasu eszkdzok kozott is. Ennek azért
van nagy jelentésége, mert csokken a gyartok altal gyakorolhaté kontroll. A dronok altali
csomagszallitas a logisztikat, a nagyfelbontdsi €s multi spektralis 1égi fotok konnyebb
hozzaférhetésége példaul a mezdgazdasagot fogja gyokeresen megvaltoztatni. Az 5G
sz€leskorti elterjedésével és az altala lehet6vé tett gép-gép kommunikacié, alacsony
késleltetésii, nagy megbizhatdsdgu mobil kommunikacids technologiak, valamint az erre €épiild
szolgaltatdsok ezt a folyamatot csak tovabb fogjak erdsiteni. Ez a teriilet exponencidlis
fejlodését prognosztizalja az elkovetkezd tiz-husz évre.

Amennyiben katonai és védelmi szempontok szerint vizsgaljuk a civil felhasznalasra szant
drénok hadi, esetleg terrorizmusra torténd felhasznalasat, gy jo kiindulasi pont Igor Korolenko
egyik nyilatkozata. Szerinte a dronokkal torténd informacio gyjtés kapcsan széles korben
elfogadott tény, hogy az veszélytelen. Az operator sértetleniill végezheti tevékenységét,
legrosszabb esetben is csak a pilota nélkiili repiild és esetleg a gy(ijtott informacio veszhet oda,
az értékes human er6forras, akit csak hosszas kiképzés utan tudnak potolni, sértetlen marad. Ez
a vélekedés viszont csak akkor lehet helytallo, ha a drén alatt olyan professzionalis katonai
eszkozoket értiink, mint amilyen példdul a Global Hawk. A miiholdas kommunikécionak és a
tobb tiz Oras repiilési idonek koszonhetden valdban, a dront és a kezeldjét egy fél vilag valasztja
el. A poszttraumatikus sokkot és a lelki sériiléseket leszamitva, fizikalis sériilés nem éri.
Azonban a relativ olcso, nyiltforrast COTS! alkatrészekbdl épiilt és civil felhasznaldsra szant
dronok esetében ez az elképzelés téves. Korolenko nyilatkozataban azt is elmondja, hogy az
Aerorozvidka dron kezel6i koziil tobben életiiket vesztették, mert a hasznalt eszk6z6k konnyen
felderithetdek €s bemérhetdé a kezeld pontos helyzete. Ezért a 1égi felderitd csoportoknak
folyamatosan valtoztatniuk kell pozicidjukat és kelld eldvigyazatossaggal kell eljarniuk a
miveletek soran. [1] [6] Ezeket a dronokat és kezeldiket a szemben allo fél modern, orosz
gyartmanyu Krashuka-2 és Krashuka-4 elektronikai felderitd és zavard jarmiiveikkel mar tobb
izben felderitették és hamis koordinatakkal félrevezették azok GPS vevoit (GPS spoofing). [14]
A dronok kizarolag mitholdas helymeghatarozasi rendszerekre alapozott mitkddési problémaira
Wiihrl Tibor is felhivja a figyelmet egyik tanulmanyaban [15]. A civil és ipari dronok sok
szempontbol elmaradnak katonai célokra tervezett tarsaiktol és ezek a kiilonbségek csokkentik
hadi alkalmazhatésagukat. Az ISM'? frekvencia siavok haszndlata az elektromagneses
alcazatlansag ¢és az elektromagneses spektrumban kibocsajtott jellegzetes mintazatok
felderithetove és sebezhetdve teszik azokat.

A civil és katonai felhasznalasra szant dronok és az altaluk hasznalt technologidk kozott
egyre nagyobb atfedés figyelhetd6 meg. Azonban nincs ez mésként a hibrid hadviselés mas
teriletein sem. A informacios és szamitdgép haldzati muveletek sordn is egyre nehezebb

11 COTS: Commercial off-the-shelf — Kereskedelmi forgalomba hozott késztermék.
12 ISM: Industrial Scientific and Medical frequency ranges — Ipari, tudomanyos és orvosi hasznalatra fenntartott
frekvencia savok.
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kiilonbséget tenni civil és katonai technologiak kozott. Ugyanazok az informatikai eszk6zok,
kozosségi €s egyéb média feliiletek hasznalhatok katonai célok elérésére, mint amelyeket a
civilek is hasznalnak nap, mint nap.
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Absztrakt

A cikk megvizsgdlia a katasztréfavédelmi
feladatok soran alkalmazott tobbcélu és
tobbfunkcios jarmivek alkalmazasainak
eseteit, céljat és eldnyeit. Osszefoglalja a
katasztrofavédelemben alkalmazott
eszkdzrendszerek kialakulasat, leirja a csalad
és bazisjarm( elvi jarmipark fejlesztések
Iépéseit és az azokban rejlé lehetéségeket,
egyuttal rendszerezi a tobbcélu, tébbfunkcios
és a cserefelépitményes  jarmivekkel
kapcsolatos magyar és angol nyelvl
kifejezések hasznélatat. Javaslatot tesz a
Magyarorszagon létezd cserefelépitményes és

tébbfunkcios kulénleges képességek
tovabbfejlesztésére.
Kulcsszavak: multifunkcios Jarmiivek,

tébbcélu jarmivek, katasztrofavédelem

Abstract

The article examines the cases, targets and
advantages of the application of multi-purpose
and multifunctional vehicles in disaster
management operations. It summarizes the
evolution of the tool systems applied in disaster
management; describes the development
phases of a vehicle fleet based on family — and
base-vehicle-principles and their potentials, and
also systemizes the application of the
Hungarian and English terminology related to
the multi-purpose, multifunctional and swap-
body vehicles. The article proposes to the
further improvement of the swap-body and
multifunctional special capabilities currently
existing in Hungary.

Keywords: multi-functional vehicles, multi-role
vehicles, disaster management
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BEVEZETES

A katasztrofavédelemi tevékenységek végzéséhez sziikséges eszkozrendszerek fejlesztése
napjainkban wjra aktualis kérdéssé valt. A Széchenyi 2020 [1] részeként a Komyezeti és
Energiahatékonysag Operativ Program (a tovabbiakban: KEHOP) [2] programok keretében,
részben eurdpai Unids tamogatds felhasznalasaval az utdbbi évtizedek legnagyobb léptékii
muszaki fejlesztése torténik a katasztrofavédelmi rendszerek fejlesztése teriiletén. A program
végrehajtdsa soran a Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (a
tovabbiakban BM OKF) képességeinek fejlesztése mellett a Magyar Honvédség
Katasztrofavédelemmel 6sszefliggd beavatkozasi képességének fejlesztése is megvalosul.

A katasztrofavédelmi feladatok elharitasa sziikségessé teszi a megfelelé személyi és miiszaki
technikai feltételek meglétét, amelyhez kapcsolddo eszkozrendszer, eljarasrend és modszertan
kutatédsa és fejlesztése onallé tudoméanyos problémat és kutatasi feladatot jelent.

A fejlesztés soran torténd beszerzésekhez kapcsolddd kommunikaciokban tobb teriileten is
megjelenik a tobbcélu vagy a tobbfunkcios kifejezés. Kiilfoldi szohasznalatot is megvizsgalva
azt feltételezem, hogy a kifejezések hasznalata nem elég kovetkezetes, ezért meghatarozom,
hogy ezek a kifejezések mit is jelenthetnek a gyakorlatban.

A 2019 év végéig leszallitando tobbceélu tlizoltogépjarmiivek kapcsan megvizsgaljuk, hogy
a hasonl6 jarmiivek rendszerbedllitdsdnak vannak-e elézményei itthon vagy kiilf61don?

A legtobb orszagban létezik kifejezetten a katasztrofak/katasztréfahelyzetek kezeléséért
felelos allami szervezet, van ahol sajat minisztériummal is rendelkeznek. Hasonléan mas
orszagok jogrendjében a katasztrofavédelemrdl és a hozzd kapcsolodo egyes torvények
modositasarol 2011. évi CXXVIII. térvény (a tovabbiakban: Kat.) 1. §. (1) bekezdésére szerint,
A katasztrofavédelem nemzeti iigy. A védekezés egységes iranyitasa allami feladat. ”’[3], igy
mindenhol nagyon fontos szerepe van a katasztrofavédelemben kozremiikodo szervezeteknek,
azok eszkoz és személyi allomanynak. Ezért nem csak a katasztrofavédelmi szervezetek altal,
hanem barmely katasztrofak elharitasaban vagy annak kovetkezményeiben részt vevo szervezet
altal, a feladatok ellatasa sordn alkalmazott kiilonleges célu jarmiiveket is vizsgaljuk.

MIT JELENT A MULTIFUNKCIONALIS JARMU KIFEJEZES?

A hazai mértékado tudomanyos szakirodalomban tobb hasonld kifejezést olvashatunk arra,
amikor valaki azt szeretné hangsulyozni, hogy az adott berendezés univerzalis, vagy legalabbis
tobb feladat ellatasara képes. Ha a jarmiiveknél alkalmazott kifejezéseket vizsgaljuk, akkor
leggyakrabban a multifunkcionalis, tobbfunkcios és a tobbceélu kifejezésekkel talalkozhatunk.
Felmeriilhet a gondolat, hogy a ,,critical infrastructure protection” forditdsdhoz hasonl6 esetrdl
van sz6, ahol a kritikus infrastruktira védelem mellett a létfontossagu 1étesitmények és
rendszerek kifejezés is elterjedt ahol az els6 években sokan azt gondoltak két kiilon dologrol
van sz0, nem pedig két kiilonbozd valtozata forditasrol. Ha megvizsgaljuk, hogy milyen
kifejezést alkalmaznak a nemzetkozi szakirodalomban, sajnos akkor sem jutunk kozelebb a
megoldashoz. A multi- function/functional (multifunkcionalis, multifunkcios, tobbfunkciods),
multi-role (tobbfeladati vagy tobbceéla), multi-mission (tobbfeladatti vagy tobbcéla), multi-
purpose (t6bbcélu) vagy swing-role (valtakozé feladata) kifejezések koszonnek itt is vissza,
kiilonboz6 irasmodokkal (kiilon, kotdjellel €s egybeirva) azonban ha megprobaljuk a

! Az Eurdpai Unié jelenlegi kozos gazdasagi stratégiaja az Europa 2020 stratégia, ennek a magyar megfeleldje a
Széchenyi 2020 program. A program célja, hogy az Eurdpai Unio a vilag legversenyképesebb gazdasagi és
politikai kozosségévé valjon a valsag utani 1 vilagrendben. Magyarorszag 2020-ig 12 000 milliard forint
fejlesztési forrast hasznalhat fel az Eurdpai Unio és a hazai koltségvetés tamogatasaval.
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kifejezéseket kiilonb6zo képességeknek megfeleltetni elsé korben nem jutunk eredményre.
Kutatasaim eredménye az lett, hogy a gyakorlatban szabadon alkalmazzak a kifejezéseket és
itthon is mindenki a szamara szimpatikus forditast alkalmazza. Véleményem szerint a
kiilonleges célu jarmiivekre vonatkozdan van értelme a kifejezéseket rendszerezni, hozza
definicidkat létrehozni és a jovoben eszerint alkalmazni dket.

,Multi-role vehicle” kifejezés a tobb (kiilonb6z6) feladatra/szerepre szant valtozatok
kialakitasara alkalmas bazisjarmiivet (akar 1égi jarmiivet) jelentette eredetileg, amely bazisan
tobb, kiilonboz6 célu jarmivaltozat is kialakithatd, ahol egy-egy valtozat egy konkrét feladat
ellatasara alkalmas. Az els6dleges motivacié a koltségesokkentés volt az azonos alapeszkoz
kialakitas miatt. Ezeknél a jarmiveknél mas megjelenik a csalddelv, vannak azonos elemek,
azonban a kiilonbo6z6 feladatok ellatasa érdekében jelentds eltérések lehetnek a kivitelekben.
Ezek az eszk6zok azonban a specialis kialakitasukbol adéddéan nem alkalmazhatok egy
kiildetésen beliil kiilonb6z6 feladatokra.

A, multi-purpose vehicle” (tébbcélu jarmii) kifejezés gyakorlatilag a ,,multi-role vehicle”
szinonimaja, eredetileg a személygépkocsiknal az egytertit jelenti, az egész vilagon kézismert
HMMWV (High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle — magyarul nagy mozgékonysaga
tobbcélu kerekes jarmi) tette leginkabb elterjedté ezt a kifejezést. Napjainkban mar hasznaljak
ezt a kifejezést a gyorsan atalakithatd jarmiiveknél is, pedig ez a képesség alapvetden a ,,Swing-
role vehicle” kategoériara igaz.

A ,swing-role vehicle” olyan valtakoz6 feladatii jarmiivet jelent ahol egy-egy miiveleten
beliil is valtoztathatod a specidlis felépitmény, kiegészitd készlet vagy képes akar egy idében
tobb specialis feladat végrehajtashoz sziikséges kiegészitdt is hordozni. Ez a kifejezés
mostanaban terjed a katonai terminologiaban elsésorban 1égi jarmiiveknél, azonban a valtakozo
feladat jarmiivek egyben ,,multi functional” (t6bb mint egy funkcidval rendelkez6) jarmivek
is, igy tekinthetjiik 6ket egymas szinonimajanak. [4]

A rengeteg kifejezés megjelenésének marketing okai is lehetnek, a fejlesztd cégek szeretnek
hangzatos elnevezéseket adni a vélt vagy valos 0j képességekkel rendelkezd berendezéseiknek.
Ilyen probalkozas volt a nem tul elterjedt ,,multi-mission” elnevezés amit tobbcéli és
tobbfeladati szovegkornyezetben hasznalnak de a termékek amelyeknél alkalmaztdk inkabb a
tobbfunkcios kategoriaba esnek.

A kifejezések hasznalata alapjan tigy tlinik, hogy azok csereszabatosak de ha megvizsgaljuk
a megjelenések kornyezetét akkor kideriil, hogy a ,,nem minden rovar bogar de minden bogar
rovar” esete forog fent.

A tobbcélu és a tobbfunkcids jarmiivek definicioja

Meghagyva a hasonld kifejezések hasznélatdnak szabadsagat, a kiilonleges célu (katonai,
tlzvédelmi, katasztrofavédelemi, polgari védelmi, renddrségi) jarmiiveknél torténd
alkalmazasuk céljabol célszeriinek latom a csoportositasukat és a kovetkez6 definiciok szerinti
alkalmazasukat:

multi-role, multi-purpose

swing-role, multi-function

with
A. Zsitnyanyi interchangeable superstructure

1. abra Kiilonleges célu jarmiivek csoportositasa képességeik szerint (a szerz6 szerkesztése)
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A multi-role / multi-purpose vehicle magyar megfeleldi a tobbcéltl / tobbfeladata jarmi
kifejezések. Tobbcélu jarmi: kiilonbozo specialis feladatok végrehajtasa érdekében a bevetések
kozotti atalakitasra vagy specialis kivitelii valtozatok kiépitésére alkalmas jarmiivet jelenti.

A multi-function / swing-role / multi-mission vehicle magyar megfelel6i a tobbfunkcios /
multifunkcios jarmi kifejezések. Tobbfunkcios jarmii: az egy bevetés alatt, gyors valtasokkal,
tobb specialis feladat végrehajtasanak képességével rendelkez6 jarmiivet jelenti.

Mind a ketté csoportba tartozd  jarmiiveken alkalmazhatunk  cserélhetd
felépitményeket/modulokat. Az alapjarmiire felhelyezheté modulok kozvetleniil a jarmtbdl,
azok kozremuikodésével miikodtethetdek.

Nem része ezeknek a kategoriaknak az a specialis eset, amikor a cserélhetd felépitményeket
hordozé jarmi alapvetden egy altalanos szallitdo jarml és a modulok bar miikddtethetdek a
szallitd jarmiivon, de a jarmitdl leemelve, attdl teljesen fiiggetleniil is alkalmazhatoak. Azt
gondolom, hogy ezekre a jarmiivekre a megfeleld kifejezés egyszerlien csak a
cserefelépitményes hordozo vagy szallitd jarmii.

KATASZTROFAVEDELEMBEN ALKALMAZOTT JARMUVEK

Katasztrofavédelemben alkalmazott eszkozrendszerek kialakulasa

A katasztrofavédelmi, rend- és honvédelmi szervezeteknél alkalmazott eljarasok a masodik
vilaghaborat kdvetéen azonos vagy nagyon hasonlod eszkdzrendszerekre alapultak (azonos
egyéni védoeszkozok, miiszerek, jarmiivek). Kezdetben a rendelkezésre allo készletek miatt
alakult igy, azonban a késObbiekben is segitette a koltséghatékony eldallitast, beszerzést,
karbantartas és egyben a kiképzéseket is. Napjainkban a specializalodas és az ezzel parhuzamos
koltségvetési megszoritasok miatt azonban egyre jobban terjed a kiillonbdzd szervezeteknél a
kiilonboz6 technikai eszk6zok alkalmazésa.

A Kkatasztréfavédelmi szervezetek altal alkalmazott eszkozrendszerek a specialis
kialakitasuk miatt is nagyon koltséges berendezések, a kis darabszamok és a ritka alkalmazas
miatt pedig nehézséget okoz a megfeleléen képzett felhasznaldi alloméany kiképzése és a
gyakorlatuk megtartdsa. Amig az eszkdzrendszerek nagyjabol azonosak voltak a hadseregek
eszkozeivel és a legtobb orszagban még létezett a sorkatonasdg intézménye, legaldbb az
alapvetd polgari védelemben is alkalmazott eszk6zok hasznalata sz€lesebb korben is ismert volt
(példaul: ABV? védelmi felszerelések, kiilonleges jarmiivek hasznalata és satrak épitése).
Katasztrofavédelmi feladatokra alkalmas kiilonleges céla jarmiivekkel a legtobb orszagban még
a hadseregek rendelkeznek, igy van ez Magyarorszagon is.

A Kat. 2. § (1) bekezdése szerint ,, A védekezést és a kdvetkezmények felszamolasat az erre a
célra létrehozott szervek és a kiilonbozo védekezési rendszerek miikédésének
osszehangolasaval, az allampolgarok, valamint a polgari védelmi szervezetek, a gazdalkodo
szervezetek, a Magyar Honvédség, a rendvédelmi szervek, a Nemzeti Ado- és Vamhivatal, az
dllami meteorologiai szolgdlat, az allami mentdszolgalat, a viziigyi igazgatasi szervek, az
egészségligyi dllamigazgatasi szerv, az onkéntesen részt vevo civil szervezetek és az erre a célra
létrehozott koztestiiletek, tovabba nem természeti katasztrofa esetén annak okozoja és
eloidézoje, az allami szervek és az oOnkormanyzatok (a tovabbiakban egyiitt:
katasztrofavédelemben részt vevék) bevondsaval, illetve kozremiikodésével kell biztositani.” [3

2 Atom-Biologiai-Vegyi
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A Magyar Honvédség (MH) egyik kiemelked¢6 feladata, hogy kdzremiikodjon a katasztrofak
elleni védekezésben, specialis eszkozeivel, felkésziilt és elhivatott katondival, legyen sz6 akar
a katasztrofavédelem valamely szerepldjének megerdsitésérdl, akar annak o6nalld feladat
végrehajtasrol. Az egyre nagyobb szdmu, a hivatdsos katasztrofavédelmi szervek beavatkozo
képességét meghalado, konkrét honvédségi kozremiikodést igényld események indokoljak a
Magyar Honvédség Katasztrofavédelemmel 0Osszefliiggd beavatkozéasi képességének
fejlesztését KEHOP-1.6 forrasokbol is, mely soran jelenlegi, Kkatasztrofavédelmi
koézremiikddések soran hasznalt Honvédelmi Katasztrofavédelmi Rendszer (HKR) képességeit
fenntartja és boviti azok kapacitasat. A projektben megvalosuld fejlesztések a vizi és foldi
szallitasi, foldmunka, daruzasi, miiszaki mentési, aramellatasi és tabori elhelyezési kapacitasok
megujitasat és bovitését is szolgaljak. [5],[6],[7] A Magyar Honvédség tobbek kozott a
Beliigyminisztérium, Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatosaganal is rendszeresitett
berendezéseket vasarolt vagy ujitott fel.

y

2. abra HM altal KEHOP program keretében beszerzett eszk6zok (Forras: [5],[6],[11])

Katasztréfavédelmi feladatok soran alkalmazott tobbcélu és tobbfunkciés
jarmiivek

A specialis, viszonylag Kkis szamban el6forduld feladatokhoz elkiilonitett felszerelések
készenlétben tartasa — az egyre sokasodo, szerteagazo feladatkorok miatt — elkeriilhetetlenné
valt. A hagyomanyos (rogzitett felépitményes) jarmiikialakitds, sajatossagaibdl eredden,
minden specialis felépitményhez (felszereléshez) kiilon gépjarmi tizemben tartasat igényli. A
kiilonleges célu gépjarmiivek olyan technikai eszkozokkel vannak ellatva, melyek
hasznalatdhoz a kezeld allomanynak megfeleld szakértelemmel kell rendelkeznie. Sok esetben
problémat jelent, hogy egy szer meghibasodasa esetén, a helyette biztositott masik, eltérd tipust
gépjarmiihoz nincs megfeleld képesitéssel rendelkezd helyi kezeldszemélyzet. Ugyanakkor a
gépjarmiivek sokfélesége igényli az egyéni vezetés- technikai ismeretek elsajatitasat is. Egy
egyseges jarmiipark alkalmazasaval a személyi felel@sségre visszavezethetd vezetés technikai
hibak miatt kialakul6 balesetek szama is jelentdsen csokkenthetd, elkertilhetd. A gépjarmiipark
homogenizalasa gazdasadgossagi szempontbdl lehetdveé teszi az egyszeri nagy értékii alkatrész
beszerzést és azok raktarozasat. Az azonos tipust, lizemeltetési és lizemben tartdsi igényQ
gépjarmuivek eldnyt jelentenek a gépjarmiivek orszagos szintli logisztikajanak tekintetében is.
Egy készenlétben tartott gépjarmi, kiesése esetén, konnyen pdtolhatd egy azonos kapacitasu és
azonos paraméterekkel rendelkezd gépjarmiivel, igy a kezel0személyzet késedelem nélkiil
tovabb folytathatja alapfeladatat.

Amig a gépjarmiifecskend6knél néhany kategoria alkalmazasaval, id6vel el lehet érni, hogy
viszonylag homogén eszkozrendszer alljon rendelkezésre, addig az iparbiztonsagi vagy polgari
védelmi célu kiilonleges jarmiiveknél a csere felépitményes szallitd jarmiivek mellett a
tobbfunkcios jarmii és felépitményrendszerek jelenthetik a megoldast.

Katasztrofavédelmi szervezeteknél, Eurépaban elsdsorban a horgos emelés a DIN 14505
szabvanynak megfeleld csere felépitményes jarmiivek terjedtek el. Az emelShorgos rendszer
biztositja a specialis konténerek szallitasat, gyors cseréjét, azonban a nehéz terepi hasznalatot
nem teszi lehetdvé a magas stlypont miatt. Nehezen megkozelithetd j6 mindségii kiépitett
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utakkal nem rendelkezd kistelepiilések, tanydk megkdzelitése soran, a terepjarasi
képességekkel nem rendelkez0 jarmiivek gyakorlatilag mozgasképtelenné valnak.

A Kkiilonleges feladatokra szant (példaul: erdé és vegetacids tlizek oltasara alkalmas)
jarmuveiket (a vezetd eurdpai gyartok kozil tobbek kozott a CAMIVA, a Rosenbauer, THT és
a Magirus cég) 4x4 és 6x6 Renault, Iveco, MAN, Mercedes és Unimog alvazakra épitik,
amelyek azonban fix felépitményekkel rendelkeznek. Az Oshkosh katonai alvazra kifejlesztett
taktikai tlizolto jarmii egy nehézterepi kornyezetre kialakitott eszkoz, 4 f6 szallitasara alkalmas,
azonban csak alap oltési képességekkel és mindossze egy 4000 literes viztartallyal rendelkezik.

A polgari gyartoknal talalhat6é nehézterepi, cserefelépitményes eszk6zok fizikai hatasokkal
szembeni védettsége megegyezik a kozuti valtozatokéval, ezért tobb orszagban is megjelentek
a pancélozott tiizoltd és miiszaki mentd jarmivek. A novelt védettség lehetdséget biztosit mas,
mar a katasztrofavédelem rendszerében 1évo eszkdzzel nem megkozelithetd veszélyes miiveleti
tertileten vald beavatkozasra is. A jarmii meg tudja kozeliteni azon tliz gocpontokat, ahol fennall
a robbandsvesz¢€ly, illetve feltételezhetd kiilonbozé mérges gazok, g6zok, egyéb légnemil
¢géstermékek jelenléte, valamint hogy biztonsagosan bevethetd eldzdleg fel nem térképezett
terlileteken vald feladatok végrehajtdsara, a személyi alloméany védettségének biztositasa
mellett (pl. robbandszerkezetek, felrobbano gaztartalyok repeszei, nagyobb led616 faagak, stb.
altal okozott sériilések). Ezek a jarmtvek leginkabb a katonai jarmiiveket gyartdo cégek
kinalataban jelennek meg, Csehorszagban a Tiizoltosag 3 db 8x8 kerékképletii Tatra (TATRA
T815-7 FORCE) alvazra épitett pancélozott gépjarmiifecskenddt és 3 db 4x4 -es 2000l
oltdanyag kijuttatasara is képes pancélozott parancsnoki és felderit jarmiivet vasarolt 3 db
10x10 kerékképletii nagykapacitasu (240001) nehézterepi vizszallitd €s 3 db 8x8-as miiszaki
mentd jarmi mellett. A miiszaki mentd feladata tobbek kozott a tobbi nehéz jarmi bevetésekor
azok miiszaki tdAmogatasa, az utak megtisztitasa, egyéb jarmiivek miiszaki mentése és a sériilt
jarmiivek félreallitasa.[8] Az Oshkosh cég hasonld pancélozott menté-vontatd jarmiive is egy
12 méter hossza 8x8-as alapjarmiivon lett kifejlesztve, sajat tomege 48 tonna!

3. abra Csech tlizoltosag kiilonleges jarmiivei (Forras: [8])

A fenti katonai miiszaki menté eszk6zok csak katonai alkalmazasokra kifejlesztett
felepitményekkel rendelkeznek, 6nalldoan nem vethetdek be katasztrofavédelmi feladatok soran
a miiszaki mentéssel egy idében eléforduld kisebb tiizek oltdsara sem. Kimondottan ndvelt
fizikai védelemmel ellatott katasztréfavédelmi célra hasznalhatd cserélhetd felépitményes
jarmivet kiilfoldon még nem gyart egyetlen vallalat sem.

Tobbfunkcids jarmiivek szerepe a katasztr6fa védelemben

Nehézséget jelent, hogy a tiizoltésagok nem rendelkeznek megfelelé szdmban olyan specidlis
jarmiivekkel, amelyek hasznalatara nagyon ritkan keriil sor, igy amellett, hogy ezen
berendezések teriileti elhelyezését nagyon koriiltekintden kell kivalasztani, keresni kell azokat
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a megoldasokat, amikor egy-egy specialis jarmii akar tobb funkciot is képes ellatni, ndvelve igy
a bevethetdségiiket, “megtériilésiiket”.

A kiilonleges célu jarmiivek fenntartasa koltséges, ezért optimalis megoldas a tobbfunkciods,
és cser¢lhetd felépitményes megoldasunk alkalmazasa. Itt lehetdség van arra, hogy az adott
miuvelet sikeres végrehajtasdhoz sziikséges berendezések, felszerelések az erre kialakitott
felépitményekbe keriiljenek elhelyezésre, melyek rovid idé alatt rahelyezhetéek egy
tobbfunkcios alapjarmiire. A tobbfunkcids, cserélhetd felépitményes gépjarmiivek nem
igényelnek kiilon logisztikai bazist, hiszen maga a cserefelépitmény szabad téren is
elhelyezhetd, az alapjarmi pedig ekdzben igény szerint lizemeltethetd egyéb feladatokra.

KATASZTROFAVEDELMI FELADATOKRA ALKALMAZOTT TOBBCELU ES
TOBBFUNKCIOS JARMUVEK MAGYARORSZAGON

Erdemes megvizsgalni egy konkrét példan, hogy milyen elézmények utan jutottunk el a
napjainkban divatos csaladelvii, tobbcélu és tobbfunkcids eszkozpark kialakitdsokhoz.
Tekintettel arra, hogy a katasztrofavédelemben nem csak a hivatdsos katasztrofavédelmi
vesznek részt ezért a folyamatot a Magyar Honvédség (korabban Magyar Néphadsereg) miihely
gépkocsi parkjadnak alakuldsan mutatom be. A 60-as évekre a hadseregeknél is alkalmazott
technikai eszkdzok Osszetettsége jelentésen megndvekedett, a megvaltozott helyzet egyre
bonyolultabb feladatokat tdmasztott a technikai biztositds teriiletén is. Az 50 es években
MAVAG B-5, SKODA-706) elhelyezett, fa vagy fém és fa szerkezetii, egyedi kialakitasa
felépitmények jellemezték. Az 1960-as évek végétdl alkalmazott mésodik generacid mar
azonos tipusu bazisalvazakon (Csepel D-344 ¢és 346), egységes zart felépitményekkel (EZF)
keriiltek kialakitasra. Ahogy az igények sokfélesége megnovekedett €s az ezek kielégitéséhez
sziikséges jarmiivekkel szemben tdmasztott kovetelmények egyre néttek, az 1980-as évek
elején kialakitott 3. generaciés mithely gépkocsik mar nagyobb teherbirasu (5t), 6x6
kerékképletli, csorlével is ellatott katonai terepjard gépkocsi alvazon (DAC-665 GTG, ZIL-
131, URAL-375) keriiltek kialakitasra, amelyeket alkalmassa tettek 10 labas ISO konténeres
rogzitési helyekkel rendelkez6 felépitmények hordozasara. Egy 0 egységes felépitmény (KF-
2) is kialakitasra keriilt.[7] A Kkatasztrofavédelemben is alkalmazott jarmiivekhez talan
legkozelebb 4ll6 miiszaki technikai szolgalat tobb speciélis eszkoze TATRA alvazon volt (pl.
darus gépkocsi, kotrd stb.) Ezek a példak azt mutatjak, hogy egyre novekedett az igény a
tobbcéll  bazisjarmiivek rendszeresitésére és még a kiilonbozd specidlis felépitmény
kialakitasoknal is torekedtek az egységes felépitmény hasznalatara. A 2003 aprilisdban kotott
hosszu tava gépjarmii beszerzési keretszerz6dés, ezt az iranyt folytatta, amely alapjan a Réba
Jarmil kft kiilonleges felépitmények hordozésara is alkalmas, koztiik a specidlisan az MH
szamara kifejlesztett ,,H-14,18,25” tipusjelii RABA valtozatokat kezdett el szallitani.

A helyi tlizoltosagok dnkormanyzati kézben miikodtek 1995-t61, 2012. januar 1-ig. Ez 1d6
alatt a kiilonb6z6 forrasokkal rendelkezd tlizoltosagok lehetéségei miatt, még az azonos
feladatokra alkalmazott szakfelszereléseknél és jarmiiveknél is heterogén eszkozrendszer
alakult ki akar a tipusokat vagy az allapotukat vizsgalva. 2012. januar 1-jén a
katasztrofavédelemnél teljes egészében megtortént az integracido. Ennek eredményeként a
hivatasos onkorményzati tizoltésagok (HOT-6k) megsziintek létezni. Helyettiik hivatdsos
tlizolto-parancsnoksagok jottek 1étre (HTP-k), melyek a katasztréfavédelem helyi szerveként
miikddnek tovabb; valamint létrejottek az Onkorményzati Tiizoltésagok (OTP) is, amelyek nem
hivatasos, hanem civil munkavallalokbol allnak, ¢és nem képezik részét a
katasztrofavédelemnek. [10] Az atszervezést kovetden, feladatként fogalmazodott meg egy
egységesebb jarmuparki kialakitdsa, a vizszallitd jarmivek gyartasa soran szerzett
tapasztalatokat is felhasznalva, hazai gyartast gépjarmiifecskendo kialakitasa. Logikusnak tiint,
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hogy az MH altal rendszeresitett MAN alapokra épiild6 RABA sorozat egyik tagja legyen az 0
gépjarmifecskendék bazisjarmiive, amelyet azonban az elsé prototipus (M16) elkészitését
kovetden lecseréltek egy 0j, Renault alapokon nyugvé RABA jarmire (R16). A prototipus
elkészitését kovetd mennyiségi ellatasnak 11j lendiiletet adott a KEHOP-1.6.0-15-2015-00001
program. Amely teriileteken mar nem lehet teljesen azonos eszkozrendszereket alkalmazni, ott
torekedni kell arra, hogy legalabb a szervezeteken beliil azonos eszkdzrendszerek legyenek.
2014 ¢és 2020 kozott osszesen szaznyolc, teljes malhaval felszerelt gépjarmiifecskendo kertil
atadasra.

Magyarorszagon a mentO-tlizvédelmi feladatok ellatasara jelenleg 30 darab erddtiizek
oltasara alkalmas gépjarmi és 92 vizszallité all a hivatasos tizoltd allomany rendelkezésére. A
hivatasos tlizolto-parancsnoksagokon ¢és Kkatasztrofavédelmi Orsokon 1, 2 vagy 3 db
gépjarmiifecskendd és a miikddési teriilet veszélyeztetettségének megfelelden egyéb
kiilonleges szer vagy szerek (magasbol mentdk, miiszaki mentd-, erdétiizes-, kiilonleges teher-
¢s konténerszallitoé gépjarmiivek, daruk, stb.), 6sszesen 699 jarmi all készenlétben. Ezek kozott
megtalalhatoak tobbcélu és tobbfunkcios jarmiivek is.

Orszagosan 20 darab DIN 14505 szabvanynak megfeleld, horgos emelds csere
felépitményes hordozojarmii szallitdsi kapacitdsa a meglévd szallitoplatds, vegyi, miiszaki
mentd stb. konténerek mellett tovabbi specialis (toltésvédelmi, csdnakszallitod, Szivattyus,
logisztikai, bevetés iranyitasi, Szocialis, pihend és egészségiigyi konténer, aramellatast
biztositd, aramfejlesztd, habbal és porral olto, mentesitd, 1égz6 bazis, erdbtiizvédelmi, étkeztetd
stb.) konténerek rendszerbe allitasat teszi lehetévé.

4. abra Konténerszallitd gépjarmil hab-por olto, 1égz6bazis, univerzalis platos konténerrel (Forras: [11])

A tobbcéli jarmiivek mellett megjelentek a tobbfunkcids kialakitdsok is. Mentd
tlizvédelemben alkalmazhaté megoldasként 2015 augusztus végén mutattak be a BM Heros Zrt.
altal fejlesztett egy Mahindra bazisjarmiivon bemutatott, cserefelépitményes gyorsbeavatkozo
szer prototipusat. Mozgékonysaganak ¢&s terepjard képességének koszonhetden a hagyomanyos
gépjarmiifecskenddnél gyorsabban képes a riasztas helyszinére kiérni, mostoha terepviszonyok
kozott 1s. Az alap beavatkozashoz sziikséges felszerelésekkel felmalhazott felépitmény

cseréjével arviz, belviz vagy egyéb eseteknél gyorsan hadra foghatd 1) eszkdzhoz juthatunk.
[12].[13]
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5. abra KML, KML-ADR, és sugarvédett KOMONDOR jarmuvek (Forras: [11])

Az iparbiztonsagi teriileten is 10j, tobbfunkcids jarmiivek keriiltek rendszeresitésre. A
katasztréfavédelem altal mikodtetett Veszélyhelyzeti Felderitd Csoportokat ¢és a
Veszélyhelyzeti Felderit6 Szolgalatot 2012. januar elsejétél korszerlibb forméban a
Katasztrofavédelmi Mobil Laborok (KML) valtottak fel. A Katasztrofavédelmi Mobil Labor
(KML) ¢és annak csokkentett képességli valtozata (KML-ADR) egy iddben képes
veszélyhelyzet értékelésre, sugarfelderitésre, vegyifelderitésre, mentesitésre, emellett kdzuti
ellendrzések végrehajtasa soran mobil irodaként is funkcionalnak. [14] Az MVM Paksi
Atomerdmi Zrt. balesetelharitasa szamara beszerzett magyar fejlesztésit KOMONDOR jarmi
egyszerre képes sugarfelderitésre és sugarvédett kornyezetben a beavatkozds helyszinére
szallitani a beavatkozokat.

A jovo

A korabban emlitett KEHOP-1.6.0-15-2016-00020 azonositoszamu projekt célja, hogy 1j
vizszallito és erddtlizolto, erddtiizes gyorsbeavatkozo, valamint tobbceéll tlizoltogépjarmiivek
vasarlasaval a katasztrofavédelem eréi még rovidebb id6 alatt, nagyobb kapacitdssal,
modernebb felszerelésekkel vonulhassanak a karhelyszinre, hatékonyabban tudjdk felszamolni
a karokat, mindezt tigy, hogy az alkalmazott eszk6zdk, valamint beavatkozasi eljarasok altal
okozott negativ kornyezeti hatasok a lehetd legalacsonyabb intenzitassal jelentkezzenek. A
projekt keretén beliil varhatdéan 6tvenhét kiilonbozo jarmii és négy cserefelépitmény rendszerbe
allitasa torténik meg. Ennek keretében keriilt sor 3 db, 6x6-os kerékképleti nehéz terepi
tobbcélu jarmii beszerzésére, vizszallitd/erdotiizes és miiszaki mentd cserefelépitménnyel.

A megvalositas alatt allo tobbcéli gépjarmili katasztrofavédelmi rendszerben meglévd
konténeres telepithetd képességektdl koncepciojaban lényegesen eltérd, mobil komplex
beavatkozd képesség egy specidlis, védettségében novelt eszkoze lesz. Maga az elgondolas
lényege, hogy olyan képesség teremtddjon meg ahol az adott tobbcéli eszkdz nem csak
hordozo, de egyben beavatkoz6 eszkoz is, alkalmazasi képessége pedig az aktualis, modulérisan
valtoztathatd kialakitasatol fiigg. A jarmi alkalmas a vizszegény teriileteken a
gépjarmiifecskenddk vizutanpotlasanak biztositadsara, hasznalhato egy teljes raj szallitasara, de
onallo beavatkozo jarmiiként is bevethetd az altalanos tlizoltasi és az erdétiizes oltasi feladatok
ellatasa érdekében. Olyan specidlis oltastechnikai elemeket (pl. orrmonitorok, 6nolt6 képesség,
UHPS berendezés) tartalmaz, ami alkalmassa teszi akar kiterjedt, intenziv vegetaciotiizek elleni
alkalmazasra is.

A duplafiilkés tobbcélu gépjarmii harom kiilonalldo egységbdl épiil fel, a duplafiilkés
alapjarmtibdl, a vizszallito-erddtiizes cserefelépitménybdl, valamint a miiszaki-mentd
cserefelépitménybdl. A bazisjarmii a Komondor jarmicsaldd specidlisan erre a célra tervezett
RDO-4332 tipusjelzésii félplatds 6x6 kerékképletli valtozata.
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6. abra RDO-4332 KOMONDOR bazisan kialakitasra keriild nehéz terepi tobbcélu gépjarmii (Forras: [11])

A nehéz terepi tobbcélu gépjarmii alkalmas kozuton, kdzepes és nehéz terepviszonyok
kozott, nagy tomegl oltdanyag és/vagy felszerelések szallitasara. A kiilonbozd cserélhetd
felépitmények alkalmazasaval a jarmli felhasznalhato nehéz terepi (erdei) vizszallitas, erdei
tlizoltas, arvizvédelmi felszerelések szallitasa valamint egyéb logisztikai és oltasi feladatok
ellatasara. A Miiszaki ment6 cserefelépitmény a jarmii csatlakoz6 pontjaira illeszkedd rogzitd
vazkeretre kertiilt raépitésre, ami megfeleléen kialakitott emelési pontok segitségével biztositja
az egész egység daruval torténd le-, és felemelését a cserefelépitmények valtdsa soran. A
Vizszallité-erdotiizes cserefelépitmény magaba foglalja a miianyag viztartalyt, a nagynyomasu
iizemre is alkalmas tlizolté szivattyat és annak hajtds elemeit, a habrendszert, a
tlizoltastechnikai vezérlés kezeld feliiletét. Lehetdséget biztosit kozuti ellatasi pontrol nehezen
megkozelithetd, vagy kozuti jarmiivekkel el sem érheté miiveleti tertiletekre akar 7 000 1 viz
egyideju kijuttatasara. A kialakitott rendszer biztositja a tartaly gyors toltését és letiritését. A
képesség kiegészitésre keriil egy olyan szivattyll, vegyszeradagold, fivoka elemeket tartalmazo
rendszerrel, ami képessé teszi nagy teriiletek fert6tlenitésére is.

KOVETKEZTETESEK

Fontos eredménynek tartjuk, hogy tisztazasra keriilt a tobbcélu, tobbfunkcios és
cserefelépitményes kiilonleges jarmiivek definicioja. Az egységes fogalomhasznalat segiti nem
csak a felhasznalok vagy igénytamasztok eligazodasat, de a rendszerek fejlesztésében
gondolkodok szamara is vilagosabba teszi, mely kategorianak mi lehet a célja.

A 3 db hazai fejlesztésii nehéz terepi tobbcélii gépjarmii a katasztrofavédelem és a
tlizoltosagok széles korben bevethetd beavatkozd eszkozévé valhat. Tovabbi cserélhetd
felépitmények alkalmazédsaval hasznalhatd nehéz terepi vizszéllitasra, fertGtlenitésre, kiemelt
kozuati baleseteknél miiszaki beavatkozashoz, egyéb logisztikai és oltasi feladatok ellatasara,
személyszallitasra, sériiltek biztonsagos ellatd helyre torténd eljuttatdsara, vezetési pontként
torténé miikodésre.

A hazai védelmiipar szereldi szdmara is lehetdség, hogy egy hazai jarmithoz fejleszthetnek
kiegészitoket, ezért véleményem szerint érdemes tovabbmenni az uton és a kovetkezd
felépitményeket, kiegészitoket kifejleszteni, rendszeresiteni:

Egy univerzalis zart felépitmény, alapjat képezheti mindazon képességnek, ahol eldtérbe
keriil a hat f0s bevetési allomanyon feliili €é16 er6 megdvasa, munka-élet koriilményeinek
megteremtése. A sebesiilt-, személyszallitdo felépitmény kiegészitéssel alkalmas lehet 10
személy egyidejii széllitdsara vagy 2 fekvdbeteg és 4 iild személy ellatdé helyre torténd
biztonsagos eljuttatasara, hideg koriilmények kozott melegeddként valé miikodésre. A homard
adapter alkalmazasaval egyidejiileg ez a kialakitas idealis képességet biztosit téli idészakokban
a hofuvasoktol elzart helyeken rekedt személyek kimentésére, utanpoétlas, ellatmany
szallitasara.
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A tobb célu jarmire rogzitett bevetés irdnyitasi felépitmény a beavatkozd szervezetek
iranyitasi eszkoze lehet a miveleti teriileteken kimondottan nehezen megkdozelithetd
terepviszonyok kozott is, kozel a beavatkozas helyéhez, ahol a védettségen tilmenden fontos
szempont a gyors rugalmas helyvaltoztatas szlikségessége is.

A t6bbcélu jarmithoz kifejleszthetd terepi hasznalatra alkalmas tobb funkcidval rendelkez6
felépitmény szallitd nehéz potkocsi. Egy részrél mobil tarolasi lehetdséget biztosithat az épp
nem hasznalt felépitmények szamara, masrészt lehetové teheti az alapjarmiivon rogzitett
felépitményen meglévd képesség miiveleti teriileten torténd Kkiterjesztését egy tovabbi
felépitmény funkcidjdnak megjelenitése révén. A potkocsin széllitott egyéb felépitmény
képességével kiegészitve, mint rendszer lehet képes biztositani a vezetési torzs folyamatos
munkavégzéséhez, sziikséges feltételeket, a bevetésiranyitd személyzet folyamatos
munkavégzését, az ahhoz sziikséges felszerelések, berendezések tarolasat, szallitasat,
megfelel6 munkakoriilményeket a személyzet szdmara a bevetés teljes idotartama alatt.

A katasztrofa sujtotta teriileteken mukodtetett, katasztrofavédelmi feladatot végrehajtod
allomany a fejlesztések eredményeképpen karhelyszinen fennalld nehézségek kozepette
alkalmazhat6/mikodod eszkozok/eszkozrendszerek birtokaban lehet. Minimalis atalakitassal,
esetleges specialis kiegészitésekkel a jarmii alap védettségébdl adodoan jol alkalmazhatd lenne
a Magyar Honvédség vagy a BM tovabbi szervezetei kotelékében is, nem csak
katasztrofavédelmi feladatokra. Frdemes megvizsgalni, hogy a BM OKF-nél talalhato
gépjarmifecskendéknél alkalmazott bazisjarmiivek, az 0j 6x6-os nehézterepi jarmii vagy az
MH altal alkalmazott RABA jarmiivek bazisan milyen egyéb tobbfunkcios valtozat
kialakitasanak lehet 1étjogosultsaga. Az 0j modulok, nem csak a hazai szakmai képességeket
erGsitenék, hanem Kkivalo exportlehetdséget is jelentenének, amely segithet a tovabbi
tapasztalatok megszerzése mellett a hazai hattéripar gazdasagos miikodéséhez is hozzajarulni,
igy is novelve a gazdasagbiztonsagot. Tovabbi kutatdsaink sordn ezekkel a kérdésekkel is
kivanunk foglalkozni.
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BEVEZETES

Ma mar nyilvanvalo, és egyre inkabb elfogadott, hogy a jovovel tudomanyos megkozelitésben
is foglalkozni kell — a tavoli jovével éppugy, mint a kézelivel. Tudnunk kell, hogy milyen
jelenségek felerdsitésére kell torekedniink, és melyek azok a folyamatok, amiknek gyengitésére
kell felkésziilni. Hazank nem rendelkezik olyan eszk6zokkel, amelyekkel a globalis trendeket
at tudna alakitani, ezt tehat nem tlizhetjik ki célul. [1; 19-20. 0.] Arra viszont képesek vagyunk,
hogy a valtozasok iranyait idejében felismerjiik, felkésziiljiink rajuk, és regionalisan
Magyarorszag érdekeinknek megfeleléen befolyasoljuk.

Az allam, illetve a tarsadalmi tevékenységek majd minden teriiletére! hatdssal van a
fegyveres kiizdelem. A magyar hadtudomany kutatdinak legfontosabb feladata a fegyveres
kiizdelem elméletének és gyakorlatinak a kutatasa. Ez nem lehetséges ugy, hogy csupan
hadtudomanyhoz szorosan ko6t6dé kérdéseket vizsgaljuk. Elengedhetetlen a politikai-,
tarsadalomtudomanyi-, technikai-, gazdasagi elemzések ismerete. A varhatdé tendencidk
megjoslasa lehetetlen a haderdk szervezetének-, eljarasainak-, fejlodési irdnyanak ismerete
nélkiil. Ezek mellé a geopolitikai-, és a geostratégiai elemzések ismeretére is sziikség van, mert
egy allam haderdjének fejlodését mindig az adott orszag torekvései hatarozzak meg. A
tapasztalatok szerint a hazai és nemzetkozi szakértdk a jovo katonai miiveleti kornyezetének,
hadmiiveleti- és harcészati jellemzdinek vizsgélatat hangsulyozottan kezelik. Ezen beliil az
egyik kiemelked6 kérdés a kisalegységek kialakitasanak-, felkészitésének-, alkalmazasanak és
vezetésének, tovabba a miveletek lefolyasanak vizsgalata. [2]

A megszokott szabalyok megvaltoztak a nemzetkézi politikdban, a gazdasagi
kapcsolatokban, a nemzetallamok belpolitikai tevékenységében ugyantigy, mint a hétkdznapi
emberek mindennapjaiban. A kordbbi bipolaris vilagrend felbomlasat kdvetéen, az 1990-es
évektol felgyorsult a tarsadalmi rendszerek atalakuldsa. A globalizacié tovabbi terjedése, az
info-kommunikaci6 rohamos térnyerése, valamint ezzel Osszefiiggésben az informacios
tarsadalom kialakulédsa alapjaiban formalta at az addig fennall6 tarsadalmi, politikai, gazdasagi,
kulturalis, és biztonsagi kereteket. [3; 1-2. 0.]

Hazank globalis problémakba valo beagyazottsaga, az alkalmazkodas 0j formaira iranyitjak
a figyelmet: megvaltozott alkalmazkodasi készségeket, képességeket kell kialakitani. A hazai
Jjovo formalasanak ezért kettds terepe nyilik meg: egyrészt fel kell késziilni arra, hogy
alkalmazkodunk a vilagméretii kihivasokhoz és tendencidkhoz, masrészt meg Kkell keresni
azokat a teriileteket, ahol valtoztatas kezdeményezhetd. [1; 24. 0.] A szerz6 hatarozott
meggy6zddése, hogy a valasztott téma egy ilyen teriilet, amellyel hozzajarul Magyarorszag
érdekérvényesitd képességének novelésehez.

A jovO megjoslasa csaknem lehetetlen feladat, de a kutatoknak mégis meg kell ezt
kisérelniiik. Az emlitettek miatt nem elegendd egy teriilet elemzése, szamos kérést vizsgalni
kell.2 A téma sajatossagaibol adodik, a sziik katonai értelemben vett témakordkon kiviil a
nemzetkozi- €s hazai jovoforgatokonyveket, valamint geopolitikai- és biztonsagpolitikai
kérdéseket is érinteni kell annak érdekében, hogy minél jobban meg lehessen kozeliteni a
haderd6t-, és ezen beliil a kiilonleges miiveleti erfket érintd témakat. A szerzd célja egyetlen,

1 Példaul a politikara-, a gazdasagra-, a kozigazgatasra-, az egészségiigyre.

2 Horvéth Attila szerint, aki arra véllalkozik, hogy elemzi egy hébori-, vagy hosszabb idészak jellemzdit, annak
szamos teriilettel kapcsolatban kell 4tfogd ismeretekkel rendelkeznie. Nem elégséges kizarolag az
eseménytorténetre Osszpontositani. Tisztaban kell lenni a politikatorténet-, a tarsadalmi viszonyok-, a
haditechnikatorténet-, a korabeli gazdasagi viszonyok-, a hadipar, a hadsereg szervezet és eljardsok alapvetd
kérdéseivel is. [4; 22. 0.] A szerzb hatarozott meggy6z6dése, hogy ez a megallapitas a jovokutatas terén is
megallja a helyét.
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optimista jovOkép lehetdségének felvazoldsa: a Magyar Honvédség (a tovabbiakban:
MH) kiilénleges miiveleti erdi elétt allo jovo lehetdségének feltérképezése, és egy kiilonleges
miuveleti jovoalternativa kidolgozasa. A két részes cikksorozat elsd felében a szerzo
geopolitikai- valamint tarsadalom-politikai kutatasokat, illetve jovéforgatokonyveket vizsgal.
Ezzel alapozza meg a kovetkezO publikacioban a biztonsagpolitikai-, hadseregszervezeti €s
technologiai kutatdsok eredményeinek elemzését. A vizsgalatok eredményei és a levont
kovetkeztetések szolgaltatnak alapot a kiilonleges miiveleti jovokép kidolgozasara.

BIZTONSAGPOLITIKA

Nem konnyli valaszt adni arra a kérdésre, hogy milyen lesz a vilag a jovoben. A
biztonsagpolitikai kornyezet alakulasat sem latjuk elére, ugyanakkor a jelenlegi ismeretek
birtokdban bizonyos irdnyvonalak megjosolhatok. Benyomasaink alapjan kijelenthetjiik, hogy
egyes folyamatok, vagy események bekoOvetkezését szinte biztosra vehetjiik, csupan azok
pontos idépontjat nem ismerjiik. Ha ehhez hozzavessziik a torténelmi tapasztalatainkat, akkor
mar tendencidkat is beazonosithatunk. Ezek segitségével a varhaté események lehetséges
végkimenetelére is felkésziilhetiink. Ennek hordereje kiemelkedd. A biztonsagpolitikai
folyamatok vizsgalata kiilonosen nagy jelentOséggel bir a dontéshozok szdmara, hiszen a
lehetséges konfliktusok és valsagok kirobbandsa kétségteleniil évtizedek mulva is befolyassal
lesz mindennapjainkra. [5]

Napjaink egyik legnagyobb biztonsagi kihivasa a posztmodern migracid. Az emberek
egyéni- vagy csoportos-, orszaghatarokon-, sot foldrészeken ativelé vandorlasa azonban nem
nevezhetd 1) tipusu biztonsagi kockdzatnak, hiszen az 1ényegében egyidds az emberré valassal.
A népvandorlas évezredekig allami-, torzsi-, vagy nemzetségi alapon szervezett, tudatos hoditas
volt. Egy népcsoport elvette egy masik ,¢életterét”, és kiirtotta az eredetileg ott lakokat.
Napjainkban, egymdssal parhuzamosan mas-mas etnikumu-, anyanyelvii- és vallasu emberek
kelnek utra. Ez alapvet6 kiilonbség. [7]

A véandorlo tomegek Osszetételén kivil mas jellemzok is megfigyelhetok. Ma mar
kijelenthetjiik, hogy a 21. szdzad mésodik évtizedére ez a folyamat céltudatosan szervezett, és
jol finanszirozott jelenséggé alakult at. Katonai szempontbol a kockadzat kezelés egyik
legnagyobb hianyossaga, hogy a migracios Gtvonalakba esd orszagok hader6i drasztikusan
lecsokkentek. [6; 8. 0.] A helyzetet nem konnyiti meg, hogy egyes allamokban a politikai akarat
is hianyzik a katonai erd alkalmazasara (még ha a képesség rendelkezésre is all).

A migraciés nyomas az elOrejelzések szerint nem fog csokkenni, ezért ezzel rovid-, és
kozéptavon biztosan szamolni kell. A népvandorlast az ipari és technoldgiai forradalom is
eldsegiti: a sziikséges informacid gyakorlatilag korlatlanul rendelkezésre all az interneten, a
kontinensek kozotti kozlekedési lehetdségek kivaloak. Az infrastruktira tovabbi fejléddése tehat
erositi ezt a folyamatot. A biztonsagpolitikai szakértok ugy vélik, hogy a kérdéseket atfogoan,
a nemzetkozi kozosség 0sszefogasaval lehet megoldani: élhetdvé kell tenni azokat a régiokat,
ahonnan a vandorlas elindul. ,,K6zhelyesen hangzik, de attol még igaz: jo, de legalabb is jobb
allamokat kell épiteni. Mivel az adott térségekben leginkabb csak kudarc vagy gyenge allamok
1éteznek, ez az épitkezés csak kiils6 behatasra, segitséggel valosulhat meg.” [7]

A ,,hogyan?” kérdésére a konyv szerzdje egy valaszt biztosan tud adni: a kiilonleges erdkkel.
Természetesen ez nem ilyen egyszerii. A fennalld bajokat mindenre kiterjedd szemlélettel kell
kezelni, azonban vilagosan kell latni azt, hogy a gyakorlati megvaldsitas nem lesz lehetséges a
specialisan felkészitett fegyveres erd nélkiil. Ahogy azt a béketamogatd miiveleteknél
megtanultuk, ez olyan nem katonai feladat lesz, amit csak katonak tudnak végrehajtani. Ha
Magyarorszag részt kivan venni a migracios valsag gyokerének kezelésében, az nem képzelhetd
el a kiilonleges erdk alkalmazésa nélkiil.
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Az uj tipusu biztonsagi kihivasok
Nehéz megallapitani, hogy mi az alapvetd kiilonbség a hagyomanyos-, valamint a nemrég
felbukkant fenyegetések kozott. Az Gj tipust biztonsagi kérdések pontos meghatarozasa egy
Osszetett €s bonyolult feladat. Napjaink egynéhany ,,frissnek” tartott kihivasa, a tdirsadalomban
mar eddig is megtalalhatdo volt, de hatasuk nem volt szamottevd. A globalizacio-, és a
kisérdjelenségek azonban néhanyat annyira felerdsittettek, hogy biztonsagi kockazatta tudtak
fejlédni. [3; 4. 0.] A Magyarorszagon érvényben 1évé Nemzeti Biztonsagi Stratégia dsszesen
tizenkét olyan fenyegetést sorol fel, amelyek a magyar allamra veszélyt jelenthetnek.® [23] A
kormanyhatarozatban részletezett szamos kockazat kezelésében jelentds szerepe van az MH-
nak, igy a kiilonleges erdnek is.
A valtozo kornyezetben sok olyan, a tarsadalom biztonsagérzetét alapvetéen befolyasold

tényez0 keriilt el6térbe, melyet a korméanyhatarozat nem emlit. Ilyen problémakor példéaul:

— Az ¢lelmiszerbiztonsag;

— A vizgazdalkodas;

— Az erddgazdalkodas;

— Az véarosiasodassal kapcsolatos jelenségek;

— Az egészségiigy fert6z6 betegségekkel 6sszefiiggo teriiletei. [3; 12. 0.]

A biztonsagfelfogds kibdviild teriiletei jelentdsen befolydsoljdk a tarsadalom
biztonsagérzetét. Kiemelt fontossagi lehet az olyan valdszinlsithetd terrorista célpontok
védelme, mint példaul az iskoldk, az allami intézmények, vagy a kiilonds biztonsagi kockazatot
jelentd kutatélaboratoriumok. Ezek a 1étesitmények konnyen tdmadhatdk, viszont rombolasuk
jelent6s médiafigyelemre szamithat. [3; 16. 0.] A felsorol ugynevezett puha célpontok hazai
védelme a 21. szazad modern hadviselésében kiemelt jelentéséget kap. Ennek az az oka, hogy
mar Magyarorszag érdekszférajaban® is megtalalhatok olyan katonai-, félkatonai- és lizadé
csoportok, amik a gerilla hadviselés egyes elemeit alkalmazzak.

Elemzés katonaszemmel

A biztonsagi kornyezetrdl és a hadviselésr6l Szendy Istvan véleménye meghatdrozo.
Megallapitasa szerint mar a 21. szazad elsd évtizedének kdzepére bebizonyosodott, hogy a vilag
nem valt egypolusuva. Napjainkban az 0j hatalmi kdzpontok egyértelmiien meghatarozhatok.
Félremagyardzhatatlan jelenség, hogy biztonsagi kihivasokra a multipolaris vilag sem képes
hatékony valaszokat adni. Ennek az az oka, hogy szamos esetben ellentétesek a regionalis
érdekek, és nem egységes a biztonsag — mint felfogas — értelmezése. [6; 6. 0.]

Ki kell jelenteni, hogy a biztonsadgértelmezésben a katonai elem jelentdsége 1991 ota
folyamatosan mérséklodik, és ez a csokkenés napjainkban sem allt meg. Ennek az okai a
hideghabort végéig nytlnak vissza. A kétpolust vilagrendszerben a haderd, a biztonsag egyik
alapvetd zaloga volt. A ,nagy szembendllds” megsziinése utdn, a hadsereg tarsadalmi
hasznossaga megkérddjelezddott. Ennek koszonhetden 1991-t8l — elsdsorban a kozép- és a

3 A szerzé nem tekinti feladatanak a korméanyhatarozat részletes ismertetését.

4 A szerz® az érdekszféra definialasaban Gazdag Ferenc tanulmanyat tekinti irinyadonak. Ennek megfeleléen a
magyar érdekszféra a magyar diplomacia tevékenységének dinamikajabol, a magyar tékekihelyezések
alakulasabol, a Magyarorszagra érkezé miikodo toke eredetébdl, a kiilfoldon allomasozo katonak helyszineibdl,
valamint a nem Magyarorszagon é16 magyar kisebbségek elhelyezkedésébdl allapithatd meg. A rendszervaltas
idészakaban megfogalmazott integracid-szomszédsagpolitika-magyar kisebbségek, harmas kiilpolitikai prioritas
célkitlizései részint teljesiiltek, részint eredeti valtozatukat az integraci6 boviilése feliilirta. A megcélzott
szervezetekhez valo csatlakozas utan nyilvanval6an valtozott mindharom prioritas tartalma. [19]
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kozép-kelet-europai allamokban — gyorsitott iitemben megkezd6dott a hadseregstruktura
lebontasa. [6; 7. 0.] Nem egyszer(i haderd leépitésrdl volt sz6. Magyarorszagon — feltehetéen
az individualista értékek eldretdrése miatt — a hadsereg jellegzetes értékeitdl is eltdvolodtunk.
A hadseregkultura sulyosan karosodott, emellett elveszett a kapcsolat a tdrsadalommal.

Mindez tortént gy, hogy az 1990-es évek elején senki sem tudta feleldsséggel megmondani,
hogy a jovo geopolitikai és geostratégiai allapota igényli-e majd, és ha igen, akkor hogyan a
katonai er0 alkalmazasat. Ez a folyamat megkdzelitéen husz éven keresztiil érvényesiilt a
NATO-t és az EU-t alkotd orszdgok mindegyikében. Ennek az lett a kovetkezménye, hogy az
allamok elvesztették az elrettentés-, a hadseregek pedig a visszatartas képességét. A biztonsagi
garanciarendszer hiteltelenné valt. [6; 7. 0.]

A biztonsagot érintd kérdésekre mindenre kiterjedd valaszt kell keresni. Ebben nem
keriilheté meg a tagabb® és a sziikebb® térség geopolitikai és geostratégiai elemzése, valamint
az abbdl levont kovetkeztetés. A katonai fenyegetés megitélése esetén figyelembe kell venniink
az allami-politikai akaratot, és értékelniink kell ezek katonai vonatkozasait. Emellett szandék-
¢s katonai képességelemzést kell készitenlink a kdrnyezetiinkrol, attekintve mindazokat a
lehetséges veszélyeket, amelyek hazankra hatassal lehetnek. Az elvégzett vizsgalatok utan lehet
és kell elvégezni a biztonsagi stratégia kidolgozasat, és megkezdeni a haderd fejlesztését. [2;
581-582. 0.] A szandék- és katonai képességelemzés clkészitésekor, és a haderd fejlesztése
soran kiemelt figyelmet kell szentelni a kiilonleges erdkre. Ennek az az oka, hogy a sajatosan
felkészitett kisméretii alegységek a torténelmi példak szerint akar nemzetek sorsat is képesek
befolyasolni.’

A biztonsagi kornyezetet targyalod publikaciok elemzése utan kijelenthetd, hogy rovid-, €s
kozéptavon Magyarorszag biztonsagpolitikajat a migracid biztosan befolyasolja. Amennyiben
hazank részt kivan venni a posztmodern népvandorlas okozta nyomas gyokereinek kezelésében,
az nem lesz elképzelhetd a kiilonleges erdk alkalmazasa nélkiil. Magyarorszdg regionalis
érdekérvényesitésébol-, és a szovetségi rendszerbdl adodo teenddk mellett tehat az afrikai
feladatvégrehajtas is képbe kertilhet.

HADSEREG SZERVEZET ES ELJARAS

A 21. szazad hadviselése

A 21. szazadban a hadviselés radikalis atalakulasanak lehetiink tanui. A posztmodern-,
globalizalt vilagot a szamitogépes rendszerek uraljak. A rohamosan fejlddd technologia az élet
minden terliletére jelentds hatast gyakorol, kovetkezésképpen a (katonai) Osszelitkdzések
modszerei-, és eljarasai is valtoznak. Az Ujszerli kihivasok rendhagyd megoldasokat sziilnek.
A hadszintéren az allami szektor képviseldi mellett civil szervezetek jelentek meg. Megvaltozik
a stratégiaérvényesités modszere, a gondolkodasmod, a katonai miiveletek stlypontjai
athelyezddnek, és tobb hadszintéren folynak. Rendszeres az Gsszecsapds a kibertérben, a
,»Kklasszikus” miiveleti teriileten, és a nemzetkdzi politikaban.

®Eurépai Unié, NATO.

6 Magyarorszag.

7 Otto Skorzeny SS Obersturmbannfiihrer (alezredesnek megfeleld rendfokozat) katonai Magyarorszag sorsat
hosszu iddre eldontdtték. Elfoglaltdk a budai var kormanyzati negyedét, Horthy Miklost elrabolt fiaval
megzsaroltak, aki visszavonta a haborubol vald kilépést bejelentd kidltvanyt, és lemondott kormanyzdi tisztérdl.
Skorzeny ,,Panzerfaust” fedénevii — a mai fogalomrendszer szerint kiilonleges miiveleti — kiildetésének eredménye,
hogy megakadalyozta Magyarorszag kiugrasat, és hatalomra segitette, a Hitlert végletekig kiszolgald Szalasi
Ferencet. Ennek kdvetkezményei mar kozismertek.
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A 21. szazad haborts-, és valsagreagald katonai miiveleteinek elemzése azt mutatja, hogy
korunk hadviselése az atalakulas allapotdban van. Ennek 1ényege, hogy a szembenallo felek
lehetdség szerint elkeriilik a hagyomanyos-, és kiilonosen a kozvetlen hadviselést a
kormanyzati stratégiaban megfogalmazott célok elérése érdekében. A tedria gyakorlata a hibrid
habor. A megvalositasban kozponti elem a kaoszelmélet, melynek lényege a latszolag
kiszamithatatlan kiaknazaséara. A ,,zlirzavar” felhasznalasa azt jelenti, hogy kozvetetté tessziik
az Osszelitkozést annak érdekében, hogy az allam Osszetett védelmi képességét semlegesitsiik.
Az tugynevezett ,szines forradalmak™ és a nem hagyomanyos hadviselés teljességgel
beleillenck ebbe az alapelvbe. Azt is vilagosan latni kell, hogy a hibrid haborti — annak
sikertelensége esetén — tervszertien fegyveres kiizdelemmé alakul at. A kiber-, és a politikai
Osszecsapasok utan az iitkozet masodik szakaszaban mar specialisan felkészitett katonai erdk is
részt vesznek. Ha a kitlizott stratégia célt igy sem sikertil elérni, megkezdddik a harmadik fazis.
Ebben az érdekelt hatalmak hagyomanyos hader6i mar magas intenzitas miveletekkel
vesznek részt.® A hibrid habort a 21. szdzad 0j hadviselési formaja. [6; 11. 0.]

A multipolaris vilagrendben folytatott hadviselés legjabb résztvevéi a nem allami
szervezetek ¢és a civil mozgalmak. Ezek az ,,intézmények” hatalmat helyettesit6 szereplok. A
f6 mozgatd erd tovabbra is egy allami-, vagy gazdasagi (magan) hatalom. Alkalmazasuk a
tamado (kormanyzati) stratégiaval 6sszhangban, barmelyik emlitett fazisban tervezhetd. Fontos
annak hangsulyozédsa, hogy a hibrid haboru elméletének és gyakorlatanak kovetdi a nem
hagyomanyos eszkozokon tal, szdmolnak a hagyoméanyos haderé alkalmazaséaval is. Ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy a békében felkészitett regularis hadsereg bevetésére is sor
kertilhet, annak hangstlyozasa mellett, hogy ezt igyekeznek elkeriilni. Ennek az az oka, hogy
minden allam a meglevd képességeire tud elsdsorban tdmaszkodni, tehét szélsdséges esetben a
nukledris fenyegetés is fokozodhat. A résztvevd allami és nem allami szereplok sorsat,
tarsadalmi kozosségiik jovojét az fogja eldonteni, hogy a hadseregeik milyen teljesitményt
képesek nyujtani a rovid idétartamu, nagy intenzitasi miveletekben. [6] A 21. szazad
hadviselésével kapcsolatban ,.altalanosan™ kijelenthetd, hogy a hagyomdnyos-, és az yj
hadviselési formak, egyiitt lesznek jelen a katonai miiveletekben. [2; 588. 0.]

A globalizacio és a varosiasodas — mint jelenség — a hadviselésre is jelentds hatast gyakorol:
a kiilonboz0 ellentéteket elkertilhetetleniil a stirlin lakott varosok tertiiletén kell kezelni. Egy
NATO kutatas igazolta, hogy a rohamosan novekvd varosok szinte lekiizdhetetlen feladatok elé
allitjak a katonai szervezeteket és a szdvetséget.® A tapasztalatok alapjan, a varosi harcot
dontden az fogja befolyasolni, hogy milyen hatékonysaggal sikeriil a legitim célpontokat
pusztitani. Ennek okai 0sszetettek. A siirtin lakott teriileteken a jogosnak elismert objektum-,
vagy személy meghatarozasa kifejezetten nehéz. Még a nagy pontossagli fegyverrendszerek
alkalmazéasaval sem zarhaté ki a jarulékos veszteség.!® A szemben 4ll6 fél gyakorlatilag
lathatatlanna tud valni a technikai felderités szdmara, a nem hagyomanyos harceljarasoknak
koszonhetden. Ezt a felderitési modszert tehat hagyomanyos tigynokhalozattal kell kiegésziteni.
A siirlin lakott teriileteken a HUMINT! képességet a szovetség feltehetden nehezen tudja

8 Ez az 11j hadviselési forma minddssze néhany éves, fejlédése még folyamatban van, de példaul az ,,Arab-tavasz”
eseményei, a Krim-félsziget Oroszorszaghoz térténd visszacsatolasa, az ukran—orosz konfliktus torténései, illetve
Torokorszag és Iran részvétele a sziriai valsdgban, de maga a sziriai hadszintér haboris miiveletei szemléletes
példak az Gj hadviselés jovObeli iranyarol, hatasmechanizmusarol. [6]

® Ennek az az oka, hogy a varosi harc sajatossigainak a katonai szervezetek kiképzése-, felszerelése-, vezetés-
iranyitasi elvei-, €s rendszerei jelenleg nem teljesen felelnek meg.

10 Az elhibazott timadasokrol készitett tudodsitasokkal a szemben 4llo fél azonnal elaraszthatja a médiat és a
k6z6sségi oldalakat.

1 Human Intelligence — , klasszikus”, igynokokon alapuld hirszerzés.
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biztositani. A beépitett teriilet sajatossagai miatt a szemben allo felek olyan kozel keriilnek
egymashoz, hogy lehetetlen a pusztitds maximalizaldsa, tehat a technikai folény nem
hasznalhato Ki. [8]

A kutatés egyéb kovetkeztetései is figyelemre méltoak. Megallapitottak, hogy tovabbra sem
kell szamolni olyan katonai erdvel, ami hagyomanyos eszkdzokkel a NATO-val szemben
gyb6zelmet képes kivivni. Ezért a szemben all6 fél feltehetden inkabb arra fog torekedni, hogy
zavart, €s olyan mértéki-, illetve fajtaju veszteséget okozzon, amely a tagallamok vezetoi- €s
tarsadalmai szdmara elfogadhatatlan lesz. A szovetséges tobbnemzeti dsszhaderdnemi alkalmi
harci kotelékek fizikai megsemmisitése helyett arra fog térekedni, hogy moraljat feloérdlje. Erre
feltehetden azt a modszer fogja alkalmazni, hogy a kiildd orszagok teriiletein valaszt ki
tigynevezett puha célpontokat,’? és ezeket rombolja hagyomanyos és / vagy terror jellegii
tamadasokkal. Amennyiben a szemben all6 fél nem lesz képes az erdk telepitését
megakadalyozni, akkor joggal feltételezhetd, hogy nem vallalja fel a nyilt kiizdelmet, ¢s a
hagyomdanyostol eltérd modszerekkel vivja meg a harcot. Erre szembeszokd torténelmi példa a
francia beavatkozas Maliban. Az afrikai orszagban a francia csapatok bevonulasa ugyan gyors
sikerrel zarult, de a gerillak nagy része tulajdonképpen veszteség nélkiil élte tul a miiveletet.
Lényegében fegyvereiket eldobva eltiintek a helyi lakossag kozott. [8]

Az érem masik oldala

A hibrid haboru mellett a technikai forradalom, és a varosiasodas kiilonos ,,szinezetet” ad a
gerilla hadviselésnek. A miuszaki fejlodés forditottan aranyos a gerilla esélyeivel, mert a
Foldbolygd egyre inkabb 0sszekapcsolt, atlathatd és ellendrzott lesz. Egy-egy 1j technologia
minden alkalommal atrendezi a teret, egyre kevesebb peremvidék marad ahol elrejtézhet, és a
felkelés megvetheti a labat. Igy a felkeld nem tud hova kotddni, elvész a kapcsolat a
kornyezettel. A gerilla legfontosabb fegyvere az a helyi jellegzetesség, amit az ellenallas
terliletén vesz fel. A rejtd kornyezet elvesztése a gerilla haldla: a legfontosabb taktikai pillér
valik hasznalhatatlanna. '3

Az atlathatosadg megteremtése tehat a gerilla legnagyobb ellensége. Az ilyen szabadcsapatok
elleni leghatasosabb hadviselés a technolégiai hadviselés.'* Ez semmissé teszi az dlcazast, a
mobilitast, és az elrejtézést. Eltlinik az alaptaktika, mert a megvalositas eldfeltételeit szamolja
fel. A hagyomdnyos tér eltinésével két lehetdség marad: a térrel egyiitt eltlinik, vagy
kibernetizalja magat: az on-line tér réseiben virtudlisan tanyazva ,,iit és fut”. De a gerilla nem
test nélkiili hadvisel6! O a harcmezé kiterjesztésén faradozo ,katona”. Arra torekedik, hogy
eltlintesse magat és harcat mashol folytassa. Ebbdl az kovetkezik, hogy a 6 ellenség a technika
totalis érzékelése. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a gerilla sikere azon mulik, hogy
a harcmodorat ra tudja-e kényszeriteni a vetélytarsra. Ez nem lehetséges ugy, hogy szem eldtt
van, tehat vakitani kell az ellenséget. Az 0j harctéren akkor lesz lathatatlan, ha megvaltozik a
haborti alanya, moddja és célpontja. Erre egyetlen lehet6ség marad: a vérosi kdrnyezet
lerombolasa, a hattéragazatok megsemmisitése, a szervezett technoldgiai rendszerek
blokkolasa. Az eljovendd gerillahabort az infrastruktira elleni habort lesz. [9; 313-321. 0.]

12 1.4sd ,,Az 0j tipust biztonsagi kihivasok” cimii bekezdésben.

13 Tlyen példaul a vietndmi lombirtas. A vietndmi habortiban 1962 és 1971 kdzott lombirtd vegyszert permeteztek
szét annak érdekében, hogy a kommunista erdk ne tudjanak elrejtézni.

14 P¢ldaul az arcfelismerd alkalmazasok, ,,big-data” elemzés, mitholdas megfigyelés.

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 62



BODOROCZKI: A magyar kiilénleges er6k — 2035 (2. rész): Biztonsagpolitikai-, hadseregszervezeti és...

A 21. szazad kulonleges miiveleti kornyezete és a kiilonleges erék jovoje

A magyar kiilonleges erdk jovojét befolyasold tényezdket a publikacio-sorozat el6zd része
targyalta.’® A specilisan felkészitett kis 1étszamu alegységek lehetdségeit az emlitetteken kiviil
az is befolyasolja, hogy a NATO hogyan tekint ezekre az alakulatokra. A megvaltozott
biztonsagi kihivasok miatt az egylittmiikodés ezen a teriileten erdsodik. A k6zos gondolkodasra
dontd hatast gyakorol, hogy az Egyesiilt Allamok hogy képzeli el a kiilonleges erék
alkalmazasat a szovetség keretein beliil, és mit feltételez azok jovojérol.

A jovOben az innovéacio, ¢€s a rendelkezésre allo adatmennyiség — a ,,big-data” — dontd
valtozast hoz a kiilonleges erdk szamara. Az elérhetd informacio akkorara duzzadt, hogy
komoly nehézséget okoz annak elemzése. Raymond A. Thomas III*® tabornok ramutatott, a
jovobeli kiildetések sikerét az fogja meghatarozni, hogy képesek lesziink-e hatékonyan és
gyorsan elemezni a relevans ismereteket. A legnagyobb lehetdség ezen a teriileten a ,,gépi
tanulas” €s a mesterséges intelligencia teriiletein rejlik. Az adatelemzés 1ényeges felgyorsulasa
varhato, mivel az intelligens alkalmazasok kiszlirik a Iényegtelen adatokat, igy az elemz6 tobb
1d6t tud tolteni az Osszefiiggések megértésével. A technologiai fejlddés negativ hatasai is
megfigyelhetok. A fejlesztések mar dontden nem az allami vallalatok kezében 6sszpontosulnak,
ellenségeink a legmodernebb technikai eszkozoket akar a piacrdl is beszerezhetik. Itt egy olyan
hatranyt kell lekiizdeni, amivel szamos hader6é kiizd. [10] A hadseregeket 0j technikai
eszkozokkel felszerelni csak lassi beszerzési eljards utan lehet, ezzel szemben a lazado
csoportok napok alatt, hazhozszallitassal hozzajuthatnak akar hipermodern eszk6zokhoz is.

A kiilonleges er6k nemzetkdzi miiveleti egyiittmitkodésével kapcsolatban a NATO uralkod6
elképzelése a kiilonleges miiveleti komponens parancsnoksag (Special Operations Component
Command, a tovabbiakban: SOCC). A SOCC valamely keretnemzet bazisan megalakitott egy-
, vagy tobbnemzeti, ideiglenes vezetési elem. Hadmiiveleti lehetdségei nagyban fiiggnek a
felajanlott alegységek képességeitdl, és a nemzeti korlatozasoktdl. A parancsnoksagot az
SOTG-k kovetelményrendszerének-, €s az alkalmazas idétartamanak megfeleléen hozzak Iétre.
A SOCC szamara a keretnemzet biztositja a kulcsbeosztasu személyeket, a vezetésiranyitasi
rendszert, és az alapvetd tamogatasi funkciokat. Emellett a keretnemzet feladata a harci
kiszolgald tdmogatas biztositdsa is. Alapkovetelmény legalabb egy SOTG, és a légi szallitd
képesség rendelkezésre allasa. Alarendeltségébe olyan vezetésiranyitasi-, Osszekotd-, €s
harcrendi elemek-, valamint vezetésbiztosito alegységek tartoznak, amelyek megfelelnek a
kiilonleges miiveleti sajatossagoknak. Szervezetébe az egylittmiikodé nemzetek SOTG-t, €s
mas szervezeti elemeket ajanlhatnak fel. A parancsnoksdg az adott miiveleti teriileten
valamennyi kiilonleges miiveleti tevékenységért felelds. [11; 30-31. 0.]

Az Egyesiilt Allamok elképzelése a szarazfoldi haderénem-kiilonleges miiveleti erdk
jovojerdl 2035-ig stratégiai okmanyokban kidolgozott. Ennek 1ényege a globalis partnerség
épitése, és az innovacio eldnyeinek maximalis kihasznalasa. [12] A fenyegetéseket tekintve
dontéen azok a motivumok jelennek meg, amiket a cikksorozat mar korabban targyalt.!” Ennek
megfelelden rovid-, kozép-, és hosszutavi ,akcidtervekkel” adnak valaszt a kihivéasokra.
Rovidtava feladat — a teljesség igénye nélkiil: a kdzvetlen miiveleti-, €s a tiszmentési képesség
erdsitése, a tamogatd rendszer fejlesztése, az egyiittmiikddési képesség elmélyitése a
hagyomanyos erokkel, a partnerség megszilarditasa, az allomanyrél valdé gondoskodas
kiterjesztése. Kozéptavon tervezik a decentralizalt parancsnoksagok kialakitasat, az

15 Magyarorszag beagyazottsiga a geopolitikdban, az orszag regionalis torekvései, a haderd fejlesztése.

16 Az Egyesiilt Allamok Kiilonleges Miiveleti Parancsnoksag parancsnoka.

17 A szerzb itt nem tér ki azokra a fenyegetésekre, amelyet az USA szakértdi az orszdgra nézve tartanak
lényegesnek.
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informacio-elemzési képesség novelését, az oktatas-, és a képzés fejlesztését. Hosszutavon
eléiranyzott olyan csucstechnologids fegyverrendszerek rendszeresitése, amelyek kevés
kiszolgalast igényelnek, és javitjdk a rendelkezésre allo informaciok értékelési idejét.
Megjelenik az alternativ karriermodell gondolata. [13; 33. 0.]

A haderé logisztikai tamogaté rendszerének kiilonleges miiveleti sajatossagai

Az utobbi évek katonai miveleteinek tapasztalatait Osszegezve megallapithatd, hogy
szigorodnak a személyi-, anyagi-, logisztikai-, kiképzési-, felkészitési kovetelmények a
parancsnokokkal, az alegységekkel és a személyi allomannyal szemben. A miiveleti teriileten
1étszamcsokkentés varhatd, de a jo képességekkel rendelkezd katona a miivelet megvivasanak
f6 eleme marad. Ugyanakkor elengedhetetlen kdvetelmény, hogy a harcolok mellett a
harctamogato- €s a harci kiszolgal6 tdmogato erok is felkésziiltek legyenek a katonai miiveletek
végrehajtasanak teljes idGtartama alatt. [2; 588. 0.]

Szendy Istvan annak a véleményének adott hangot, hogy a hibrid haboru atformalja a
hadviselést. Megallapitotta, hogy ez a fajta Osszelitkdzés harom periddusra oszthatd. Az elso
fazis kibermiiveleteit a masodik szakaszban a specialisan felkészitett erok alkalmazasa koveti.
A harmadik stadiumban varhat6 a konvencionalis erék magas intenzitasu alkalmazasa. [6] A
hadmiiveleti kovetelmények donté valtozasa a logisztikai tdmogatas atszervezését is
kikényszeriti. A szakteriilet sajatossagabol adodik, hogy a katonai logisztikai rendszerek
fejlesztésénél nem keriilheték meg azok a jelenségek, amelyek a polgari logisztikaban
uralkodonak tekinthetok. Ennek az az oka, hogy a katonai logisztika nem Onalldéan 1étezd
tdmogatasi forma, hanem a nemzetgazdasadgba agyazott, azzal sziikségszeriien csereszabatos
tamogatd rendszer. A polgari logisztika fejlodése tehat, a jovében dontd valtozasokat fog
eredményezni a katonai logisztikai tdmogatas teriiletén is. Nem lesz tovabb fenntarthat6 az
1950-es éveknek megfeleld gondolkodds.’® A polgari logisztikdban a robotika és az
automatizalas befolydsa mar most is jelentds, ennek hatési aldl a katonai logisztikai sem tudja
mar sokaig kivonni magat.

A polgari logisztika fejlédését alapvetden meghatarozza az informécioé technologia (a
tovabbiakban: IT) forradalma. A weben érkezd rendelések a raktarba futnak (néhény esetben a
gyartd lizemrészbe), ahol megkezdddik a csomagosszedllitas, és a kiszallitds. Mindennek a
kulcsa az internet. A rendszerek kulcsa az IT, az alrendszerek ezen a csatornan adnak és kapnak
informaciokat. Valamennyi alrendszerre jellemz6 az automatizalas térhoditasa. [14] Az
Osszefliggd-, szamitogép vezérlésen alapuld rendszerek ennek megfelelden az interneten
keresztiil sebezhetok.

A hibrid habort leirasanal megallapitottuk, hogy kezdetben jellemzden a kibertérben, €s a
politikai szintéren folyik a harc. A masodik és a harmadik ciklusra csak akkor kertil sor, ha az
elsOben nem sikertiilt elérni a stratégiai célokat. Feltehetoen az elsd fazis kibermiiveletei alatt
arrol is igyekeznek majd gondoskodni, hogy a szemben all6 fél késve tudja alkalmazni
fegyveres erdit. Ez — ha elfogadjuk Szendy Istvan gondolatait — els@sorban a kiilonleges erdk
akadalyozasara fog iranyulni. A hagyomanyos alegységek befolyasolasa ebbdl a szempontbol
masodlagos. A kozvetett modszerek €s eljarasok kozott biztosan szerepelni fog a tdamogaté-,
kiszolgald funkciok tdmadésa is. Tehat ha ezeket a rendszereket sikeresen blokkoljak, a
kiilonleges erdk alkalmazéasa jelentdsen késhet. Ennek egy allam szempontjabdl végzetes
kovetkezménye is lehet ha figyelembe vessziik, hogy a hagyoményos er6k magas intenzitasu

18 Az MH logisztikai timogatasa ellatasi lanc alapt. [24; (5-1) — (5-2). 0.] Az elmélet az 50-es, 60-as évek linedris
miikodésbeli gondolkodasat tiikrozi. [19; 336-337. 0.] A napjainkat jellemz6é hadszintéri viszonyok - a hibrid
hadviselést is beleértve - a halozat alapt gondolkodast preferaljak. Ez alapvetd rendszerszemléleti eltérés.

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 64



BODOROCZKI: A magyar kiilénleges er6k — 2035 (2. rész): Biztonsagpolitikai-, hadseregszervezeti és...

miuveleteire a szakértd 8 napot josol. A kozvetett miiveletek hatasenyhitésére ezért a kiilonleges
erdk vonatkozasaban kiilon gondolni kell.

Jelenleg a kiilonleges miiveleti erok logisztikai tamogatd rendszere szervezeti, és eljarasbeli
kihivasokkal kiizd. [15] A miiveleti tempo emelkedésével a logisztika gyenge pontjai tovabb
¢lez0dnek. Nem lehet megoldas a hagyomanyos elveken szervezett felépités-, €s eljarasrend
tovabb cipelése. A hibrid haboru ) hadmiiveleti kdvetelményei ki fogjak kényszeriteni a
valtozast a kiilonleges erdk logisztikai tamogatd eljarasaiban-, és modszereiben ugy, hogy az
indirekt tAmadasok ellenére a kiilonleges eré miiveleti szabadsdga megmaradjon. Itt szakitani
kell a konvencionalis elvekkel, és a megvaltozott hadmiiveleti kdvetelményeknek megfeleléen
at kell alakitani a kiilonleges erdk logisztikai tAmogaté rendszerét. Tehat a hagyomanyos
logisztika helyett, kiilonleges miivelet specifikus logisztikai tdAmogatd rendszerre van sziikség.

A 21. szazad kiilonleges miiveleti hadviselésével kapcsolatban kijelenthetd, hogy a jovoben
a specialisan felkészitett alegységek miiveleteit a haboru hibrid formait alkalmazo6 allami és
nem allami ellenfelek fogjak alakitani. A nyilt 6sszelitkdzés lehetdsége tovabbra sem zarhato
ki teljes egészében, azonban az erdssége haborus kiiszob alatt marad. Ezzel szemben a
kibertdmadasok fokozddasa varhatd, mivel a csticstechnoldgia gyakorlatilag barki szamara
elérhetd, és ez a hadviselési forma nemzetkdzi hadijogban nem szabalyozott. A globalizacié a
tamadasok 0j hadszinterét is megnyithatja: az 6sszekapcsolt rendszerek tdmadasaval lehetdség
nyilik arra, hogy kozvetett modon hatést gyakoroljanak a lakossagra, ami végsd esetben a
regionalis biztonsag csokkenését is eredményezheti. Sziikség van tehat olyan képességekre,
amikkel ezek ellen a fenyegetések ellen fel lehet 1épni. Ennek csak egy része, de
nélkiilozhetetlen eleme a kiilonleges erd.

Az elemzések ramutattak arra, hogy napjainkra a habora természete dontd valtozédsokon
ment Keresztiil. A hagyomanyos-, és az 0j hadviselési formak, egyiitt lesznek jelen a katonai
miiveletekben. Altaldnos jelenség az Osszeiitkozés a kibertérben és a politikdban, amelyet
nagyon gyorsan kiilonlegesen felkészitett katonai szervezetek bevetése kovethet. A 21.
szdzadban az allamok k&zOtti magas intenzitasi, hagyomanyos erdkkel vivott fegyveres
Osszecsapasok valoszinlisége tovabb csokken. Azonban a kozelmult haborui ramutattak arra,
hogy a konvenciondlis haderdre tovabbra is sziikség van a visszatartds €s az elrettentés miatt.
Fel kell késziilni arra, hogy a megvaltozott hdbort atalakitasokat kovetel a specialisan
felkészitett kis létszamu alegységek alkalmazasdnak terén is. Az informacid-elemzés
képességének erdsitése mar kdozéptavon biztosra vehetd. A kisalegység szintii harceljarasokban
szamitani kell arra, hogy egyes alaprendeltetésti feladatok felértékelddnek, mint példaul a
tuszmentés. A regionalis és globdlis partnerépitési folyamatok kiemelt hangstly kapnak. Ennek
megfeleléen a SOCC-hoz hasonld kiilonleges miiveleti partnerségi ,,programok™ jelentds
elmélyitése varhato.

2035-ben a haderdknek — igy a kiilonleges miiveleti erdknek is — 0 hadikultirdban kell az
Osszeiitkozéseket megvivniuk. Az ellentéteket rohamosan névekvo varosokban kell kezelni. A
harc a személyi allomany-, és az infrastruktura ellen egyszerre fog folyni, miiveleti és honi
teriileten egyarant. Altalanos jelenség lesz az allam megléte mellett, a civil a szerepl6k jelenléte.

TECHNIKA ES INNOVACIO

A katonai szakértok vilagszerte igyekeznek megjosolni, hogy a jové habortit milyen
eszkozokkel ¢és moddszerekkel fogjak megvivni. Ehhez altalaban figyelembe veszik a
technologiai fejlodés egyes tendencidit. A kozelmultban a NATO tagallamok, de kiemelten az
amerikai fegyveres erdk jelentds fejlesztéseket hajtottak végre. A cstcstechnika mar kis
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alegység-harcaszat szinten segiti a feladatot végrehajté katonat.!® Ugyanakkor a miiszaki

tudomanyos eredmények altalanos gyakorlati alkalmazasa nem jelent teljes biztositékot a
sikerre.?® A lazadok Irakban és Afganisztanban alacsony szinvonalt technikai eszkozoket
felhasznalva is eredményeket tudtak elérni tigy, hogy azokat hazi készitésii robbandeszkdzokbe
épitették be. Erre valaszul a szOvetséges haderé olyan rendszereket fejlesztett ki, amelyek
védelmet nytjtanak az aszimmetrikus timadésokkal szemben.? [16]

Az amerikai védelmi minisztérium szakértéi egy merész elgondolassal alltak eld.
Véleményiik szerint 2050-ben a katondkat egyre nagyobb mértékben fogjak kiszoritani a
hadviselésbdl a robotok. Ebben az idében az emberek mar nem lesznek képesek szoros
feliigyelet alatt tartani az autondm harci eszkozoket. Ehelyett egyfajta dontdbirdi szerepet
fognak betdlteni a kiizdelemben. Katondkra tovabbra is sziikség lesz, 6k viszont mar a genetika,
¢s biotechnoldgia rohamos fejlodésének koszonhetéen ma még emberfelettinek tekintett
képességekkel fognak rendelkezni. A jelentés arra figyelmeztet, hogy az emberi test és a
technika o0tvozésével egy olyan kiszamithatatlan utra 1ép az emberiség, ahol a fejlodést, és
annak hatasait mar nem lesziink képesek ellen6rizni. [5]

Szinte tokéletes az egyetértés a szakirodalomban, hogy a 2035-ig tartdé idOszakot a
forradalmi 1éptékii technologiai fejlodés fogja jellemezni. A mérnoki tudomany varhatéan a
,big-data”??, a biotechnologia, a nanotechnolégia és a robotika teriiletén hoz jelentds
eldrelépést. Az egyéb fObb irdnyvonalak kozott megtaldlhatd az elektromos jarmiivek és az
onvezetd autok elterjedése, a cseppfolyositott foldgdz novekvo jelentdsége, valamint az
energiahatékonysag és az okos varosi infrastruktira hangsulyossa valasa.?® Sok tekintetben a
gyors technologiai haladas kétélii fegyver lehet. Egyrészt az innovacié hatalmas lehetdséget
jelent majd az orvostudomany-, az oktatds-, és az életszinvonal szempontjabol. Masrészt
bizonyos tudomanyos attorések veszélyeket is rejtenek majd magukban. Ezek a kockézatok
lehetnek erkolcsi jellegiiek®®, biztonsaggal kapcsolatosak?® vagy tarsadalmi-gazdasagi
vonatkozasuak.?® [17]

A technikai fejléddés biztonsagot érinté kérdései elgondolkodtatok. A ,,Global Trends to
2035” szerint, az automatizalassal és a gépi tanuldssal jar6 technologidk megzavarhatjak a
munkaerépiacokat, ami tobb milli6 munkahely megsziinését eredményezheti. [16; 33. 0.]
Felmeriil a kérdés, hogy az automatizalt folyamatokat®’ feliigyeld, (orszaghataron kiviili
székhelyii) véllalatok mekkora nyomast tudnak gyakorolni a korményokra? 2

Az innovaci6 befolyasolja a kozeljové hadviselését a technologiai fejlesztések és a
képességfejlesztés teriiletén-, a hadviselés elveiben-, az oktatasban-, valamint a gyakorlati
megvalodsitasban is. A haderdfejlesztés jelentds hatdssal van a koltségvetésre, valamint a
kutatasi és fejlesztési programok iranyaira. Ezek miatt a fegyveres erd korszeriisitését
hossztavi-, és atfogd szemlélettel kell kezelni. Az emlitett gondolkodasmod kiemelkedd

19 p¢ldaul a foldi katondkkal egyiittmiikddd drén alapu felderités.

2 Errdl részletesen ,,A 21. szazad hadviselése” cimii alfejezetben lesz szo.

2L példaul vezetd nélkiili foldi jarmiivek, tlizszerész-robotok.

22 Osszetett technologiai kdrnyezet, ami magaba foglalja a szoftver-, a hardver-, és a hdlézati eszkdzok rendszerét.
23 Ennek kiilonds jelentdsége lesz a 21. szazad hadviselésének varhato alakulaséara, amelyet ,,Az érem masik
oldala” cimii bekezdésben részletez a szerzd.

24 Mesterséges intelligencia.

%5 Példaul a kritikus infrastruktirat éré kibertdmadasok. FeltehetSen a technolégiai fejlédés haszna egyenldtleniil
fog eloszlani a vilag kiillonbozo térségei kozott, ami biztosan elégedetlenséget sziil.

2 Munkanélkiiliség a munkakorok automatizaldsa miatt.

27 Példaul a gyartosorok, vagy az dnvezetd autok.

2 Ennek megitélését a szerzd ebben a publikacioban nem vallalja fel.
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példija az offset-stratégia.?® A program az innovéacios tevékenységeket reflektorfénybe
helyezve probalja meg az amerikai haderd er6folényét hosszu tdvon biztositani. A stratégia
Iényege, hogy hipermodern technikai eszk6zok rendszeresitésével ellensulyozzak az ellenfél
hagyomdanyos képességeinek er6folényét. Az elsd offset-stratégia a masodik vilaghaborut
kovetd években jott létre, és elinditotta a nuklearis versengést. Az 1980-as évekre az elemzok
felismerték, hogy jo eséllyel sor keriilhet egy hagyomanyos Osszecsapasra, ahol a szovjet
er6folénynek koszonhetéen nagyszabasu pancélos miiveletekre lehet szamitani. Az erre adott
egyik valasz — a madsodik offset-stratégia eredménye képpen — a nagyobb pontossagu
fegyverrendszerek fejlesztése volt.® A harmadik offset stratégia mar nem csupan a miiszaki-
tudomanyos korszerisitésre 0sszpontosit, hanem harom alapvetd tevékenységet kiilonboztet
meg: a technologiai fejlesztést, a szemléletvaltast, és a hadviselésre gyakorolt hatasokat. Az
emlitett elsd ketto stratégiai gondolkoddsmod hatalmas valtozasokat eredményezett a képesség-
kovetelmények, illetve az eszkozok alkalmazéasa terén. Ne legyen kétségiink afeldl, hogy a
harmadik offset is gyOkeres valtozasokat fog gerjeszteni ugyanezen a teriileteken. A szerzo
egyetért Porkolab Imre megéallapitasaval, miszerint a ,,valtozasok nem holnap vagy holnaputan
torténnek, hanem mar napjainkban folynak és az elkdvetkezd 5—10 év legnagyobb kihivasat
fogjak jelenteni.” [18]

A csucstechnologiat képviseld fegyverrendszerek koltsége folyamatosan emelkedik. Ez
valosziniileg azt fogja eredményezni, hogy a szdzad kozepére csupan az USA és Kina lesz képes
megfizetni a legmodernebb haditechnikat. Hossztdvon a ma még kisérleti-tesztelési fazisban
1év6 1ézerfegyverek rendszeresitésével mindenképpen szamolni kell. [5] Feltehetéen a
legmodernebb haditechnikat a vezeté hatalmak nem fogjak azonnal a szovetségeseik
rendelkezésére bocsijtani. Az viszont elképzelhetd, hogy a szdvetségi egylittmiikddés
keretében taldlkozunk 1) fejlesztésti eszkozokkel. Erre leginkdbb a kiilonleges erdk
vonatkozasdban van esély, hiszen nem ritka, hogy a fejlesztd vallalatok a bétateszteket miiveleti
terlileten végzik el, ahol a megfigyelések kozvetlentil a végfelhasznalotol érkeznek.

OSSZEGZES

A magyar hadtudomany kutatdinak legfontosabb feladata a fegyveres kiizdelem elméletének €s
gyakorlatanak a kutatdsa. Ez nem lehetséges ugy, hogy csupan a hadtudoméanyhoz szorosan
kotddo kérdéseket vizsgaljuk. A széles latokorli elemzés elkeriilhetetlen, ugyanis minden
haderd fejlodését dontden meghatdrozza a kérdéses orszadg geopolitikai és geostratégiai
bedgyazottsaga, a biztonsagfelfogasa, és hogy mit gondol az adott tarsadalom a hadviselésrol.
Emellett kijelenthetd, hogy a fegyveres Osszelitkozések varhatd irdnyzatainak megjoslasa
lehetetlen a szovetséges- €s a szemben allo6 haderdk technologidinak-, szervezetének-,
eljarasainak-, fejlodési iranyanak ismerete nélkiil. Ha ez a tudas rendelkezésre all, fel tudjuk
késziteni hazankat — és benne a hader6t — a vilagméretti folyamatokra, és alkalmazkodni tudunk
a tendencidkhoz. Emellett a jové formalasanak lehetdsége is megnyilik: az egyes folyamatok
felismerésével lehetdség adodik arra, hogy a regionalis jelenségeket Magyarorszag
érdekeinknek megfeleléen befolyasoljuk. A cikksorozat dsszegzéseként elmondhato, hogy:

A 2035-6s elorejelzésben foglalt fobb atfogd geopolitikai irdnyvonalakat ugy
Osszegezhetjliik, hogy az eldrejelzés politikailag pesszimista, de gazdasdgi szempontbodl
bizakodo. A kutatasok a nemzetkozi intézmények meggyengiilését jelzik eld. Sok szo esik a
tobbpolust vildg ujra rendezddésérdl, és a 2. vilaghdborut kovetden létrehozott globalis

2% M4s néven: Defense Innovation Initiative. Szamos publikacioban csak ,,DII”-ként emlitik.
30 Ebben a programban fejlesztették a tiizérség képességeit, a célpontok felderitésének és a csapasmérés
pontossaganak javitasara helyezve a hangsulyt.
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intézmények legitimacios valsagardl. Az értékelések gyakorlatilag egyetértenek abban, hogy a
geopolitika f6 kérdései Azsidba helyezédnek at. Az elérejelzések meglehetésen bortlatok az
egyensullyal kapcsolatban, de szinte biztosra vehetd, hogy azt az Egyesiilt Allamok-Kina-
Oroszorszag viszony hatdrozza majd meg. Valdsziniileg olyan tobbpolusu vilagrend alakul ki,
amelyben nagyobb mozgasteret kapnak a regionalis hatalmak, mint példaul Oroszorszag,
Brazilia, Kina vagy India. Ez nagyobb versenyhez és tobb allamkozi dsszeiitkozéshez vezethet.
Egy ellentétektdl terhes vilagrendben a katonai kiaddsok ndvekedni fognak. Ezek alapjan arra
lehet kovetkeztetni, hogy a NATO jelent6sége vilagviszonylatban nem csokken, de a
geopolitikai hangsulyt kovetve a f6 erdkifejtés Azsiaba helyez6dik at. Ez elérevetiti a NATO
4zsiai bévitését.3l A | hangstlyeltolodds” miatti esetleges legitimacios valsagot a szdvetség
feltehetden a feltorekvo azsiai hatalmak katonai ellenstilyozasaban talalja meg. A geopolitikai-
, geostratégiai valtozasok miatt az Eszak-atlanti Szovetség eurdpai jelentdsége csokkenni fog,
ami az europai ,,kis dllamok” katonai biztonsag-értelmezésére biztosan jelentds hatast gyakorol.
Ezek az orszagok a keletkezd védelmi deficitet a regionalis gazdasagi szovetségek katonai
kibdvitésével fogjak potolni.

Az elemzdk tobbsége pesszimista Eurdpaval kapcsolatban, és szamos teriileten a foldrész
tovabbi gyengiilésére szamit. Az eurdpai — igy a Magyarorszagi — jovOt alapvetden az fogja
befolyasolni, hogy a foldrész hogyan képes alkalmazkodni az informacids-, és a gazdasagi
forradalom valtozésaihoz. A migracié fokozodasa-, de legalabb jelenlegi szinten dllandosulasa
biztosra vehetd. A jelenség megitélésével kapcsolatos szembenallas az Unid politikdjaban
rovid-, és kozéptdvon meghatirozd téma lesz. Az eldrejelzés szerint a posztmodern
népvandorlas kezelésével kapcsolatos véleménykiilonbség allandosul, és mélyiil. Ez a jelenség
onbizalmat ad az eurdpai regionalis kezdeményezéseknek. Az Eurdpai Union beliil a torésvonal
két oldalara felsorakozott allamok kozos kiil-, és gazdasagpolitikajanak er6sdodése varhato.
Mindennek ellenére a gazdasagi 6sszefondddsok miatt nem valdszinii, hogy tovabbi allamok
hagyjak el az Europai Uniot. A regiondlis gazdasagi egylittmikodések sikere a tagorszagok
katonai egyiittmiikodést is fokozni fogja. Védelmi szempontbol a legfontosabb jovot
meghataroz6 feladat a kiberhadviselés szabalyozasa. Magyarorszag jovojét tehat a gyengiild
Eurdpa, a javulé gazdasagi-, és regionalis egyiittmiikddési, illetve a roml6 katonai biztonsagi
kornyezet fogja meghatarozni.

Hazankban 2025-re a szakértok lasst, de érzékelhetd javulast varnak a gazdasag
helyzetében és a tarsadalom mentélis allapotdban. Az uralkod6 folyamatok alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy a civil ellenérzés erésddése a haderdre is hatassal lesz. 2025-ben készen
kell allni arra, hogy akar kistérségi szinten kell egyiittmiikddni az 6nkormanyzatokkal és a civil
szervezetekkel. A tarsadalompolitikai elemzés arra enged kovetkeztetni, hogy a millenniumi
generacio napjainkban is folyamatosan valtozik. Tudomanyos korokben nincs megegyezés a
varhato végkifejletrdl. A Magyar Tudomanyos Akadémia elemzésének eredményei alapjan
annyi biztosan kijelenthetd, hogy az individualista értékek tovabb erdsddnek, €s jelentésen ndni
fog a gondoskodas iranti igény. Ezeket a jelenségeket tehat nem lehet figyelmen kiviil hagyni
a hader¢ fejlesztése sordan. Arra lehet kovetkeztetni, hogy a jelzett idOtartamra a fiatalokat az
¢lmény keresése, €s az onmegvalositas fogja motivalni. A kozosségekhez — igy az MH-hoz is
— csak akkor csatlakoznak, ha biztositottnak latjak az aktiv-, eseménydus-, fordulatos katonai
palyat. Feltehetden csak addig maradnak, amig ezeknek a ,,.kovetelményeknek” a szervezet meg
tud felelni. A honvédséget mar akkor el fogjak hagyni, ha a keresett ,,érzést” révidtdvon nem
talaljak.

31 Ezt hangstlyozza a NATO és Japan egyiittmiikodésének szorosabbra flizése. 2018-t61 a Japan NATO
kiildottséget a kiiliigyminiszter vezeti Belgiumban. [20]

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 68



BODOROCZKI: A magyar kiilénleges er6k — 2035 (2. rész): Biztonsagpolitikai-, hadseregszervezeti és...

Hazéank biztonsagara alapvetd hatast gyakorol a globalizacio és a posztmodern migracio. Az
Eurdpara nehezedd népvandorlas az eldrejelzések szerint nem fog csdkkenni, ezért ezzel rovid-
, €s kozéptavon biztosan szamolni kell. A biztonsagfelfogas 0j tipust kihivasokkal egésziil ki.
Kiemelt fontossagu lesz az olyan valdszinisithetd terrorista célpontok védelme, mint példaul
az iskoldk, az allami intézmények, vagy a kiilonos biztonsadgi kockézatot jelentd
kutatolaboratériumok. A felsorol lehetséges célpontok hazai védelme a 21. szdzad modern
hadviselésében kiemelt jelentdséget kap. Ennek két fontos oka van. Mar nem csak a személyi
allomany megsemmisitése a cél, hanem a harcmez6 kibdviilése miatt, az infrastruktira ellen is
folyik a harc a hadmtiveleti teriileten, €s a kiild6 orszag honi teriiletein egyarant.

A 21. szazadban a hirom fazisi hibrid habort atformalja a hadviselést. Az elsd ciklus
kibermiiveleteit a masodik szakaszban a specidlisan felkészitett er6k alkalmazéasa koveti. A
harmadik stddiumban vérhaté a hagyomanyos erék magas intenzitdsu alkalmazasa. A
globalizacid és a varosiasodas miatt a kiilonb6zo ellentéteket elkeriilhetetleniil a stirtin lakott
varosok teriiletén kell kezelni. Ezek a jelenségek a haderdk szervezeti felépitésére-, kiképzése-
, felszerelése-, vezetés-iranyitasi elveire alapvetd hatast gyakorolnak, melyek alol a kiilonleges
erok sem vonhatjak ki magukat. A specialisan felkészitett kis 1étszamu alegységek lehetoségeit
az emlitetteken kiviil az is befolyasolja, hogy a NATO, és az Egyesiilt Allamok hogyan tekint
ezekre a katonai szervezetekre. 2035-ben a haderdknek — igy a kiilonleges miiveleti er6knek is
— az Osszelitkdzéseket 1j hadikultirdban, rohamosan ndvekvd varosokban kell kezelni.
Altalanos jelenség lesz az allam jelenléte mellett, a civil a szerepldk ,,beavatkozasa.” A 21.
szazad hadviselésében hangstlyozni kell az innovacio6 hatasat. A haderéfejlesztéshez stratégiai
latasmod sziikséges, a korszer(isités 5Gnmagéban nem elég. Atfogo megkozelitéssel kell kezelni
a technologiai fejlesztést, a szemléletvaltast, és vizsgalni kell a hadviselésre gyakorolt
hatasokat.

A szerz6 Magyarorszag, ¢s az MH kiilonleges miiveleti képességének jovojét tekintve
bizakodd. Ebben feltételezi, hogy valamennyi politikai eré Magyarorszag fejlodését tartja szem
elétt, még akkor is, ha az ehhez sziikséges nemzeti minimum megegyezés hidnyzik. Partallastol
fliggetlen, és a fejlodést alapvetden meghatarozza, hogy megfeleld valaszt tudunk-e adni a
folyamatban levd informécios-, technoldgiai-, és a gazdasdgi forradalom kihivasaira. A
sziikséges legkisebb egyetértés szempontjabol a haderdn beliil a kiilonleges erd kitiintetett
helyzetnek 6rvend. Ennek az az oka, hogy ugy a baloldali-, mint a jobboldali kormanyok
egyontetlien tdimogattak ennek a képességnek a fejlesztését. A folyamat alapjan feltételezhetd,
hogy a kiilonleges erd fejlesztése toretlen marad. A szerzd erre a feltételezésre épiti a kovetkezd
fejezetben a kiilonleges miiveleti erd jovOkeépét.

KULONLEGES MUVELETI EROK - JOVOKEP

A cikksorozat eredményei alapjan a szerzé célja egyetlen optimista jovokép lehetdségének
felvazolasa. A kiilonleges erdk fejlesztéséhez harom szempontot vesz figyelembe: a magyar
érdekszférat, a NATO regionalis kiilonleges miiveleti elképzelését,®? és hogy az Egyesiilt
Allamok mit feltételez a specialisan felkészitett kis 1étszamu alegységek jovéjérél.
Magyarorszag leggyorsabban ¢és legsokoldalubban bevethetd katonai alegységeit az MH 2.
vitéz Bertalan Arpad Kiilonleges Rendeltetésii Dandér biztositja. Valtozatos adottsagai ezt a
katonai szervezetet az MH elsddleges visszatartd képességéveé emeli. A nemzetkdzileg elismert
sikerek a specialistak kitartdsdn, szakmaisadgan, és a sokoldali kompetencidjan nyugszik. A
kiilonleges er0k nem a hagyoményos erdk helyettesitéi, €s nem jelentenek egyet a kiilonleges

%2 Forras: [11]
3 Forras: [21]
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miuveleti képességgel. Annak érdekében, hogy a kiilonleges erdk sokoldalu lehetdségeit fel
tudjuk hasznalni, ki kell aknazni az egyiittmitkodésben rejld lehetdségeket.

A hatékonysag fokozas érdekében modernizalni kell a kiilonleges miveleti vezetés-
iranyitasi rendszer felépitését, fokozni kell a bevethetdséget, és a kiilonleges miiveleti eréket
tamogatd alegységek képességeit. Olyan kapcsolatokat kell épiteni, amelyek tamogatjdk a
nemzetbiztonsagi torekvéseket. A kiilonleges miveleti erd sikerének zaloga a motivalt
személyi allomany. Kiemelt figyelmet kell forditani a toborzasra, és a személyi allomany
megtartasara. El kell kotelezddni a katondk és csaladjaik tdmogatasaban. Ebben a jelenleg
mukodo tdmogatasi rendszerek mellett ki kell alakitani egy alternativ palyamodell lehetdségét.
Ezzel elérhetd, hogy a megszerzett tudas rendelkezésre alljon a szervezeten beliil akkor is, ha a
specialista a kiilonleges miiveleti csoport elhagyasara kényszeriil. Fel kell gyorsitani a
szervezetfejlesztést. Optimalizalni és modernizélni kell a vezetés-iranyitasi és a tamogatd
rendszereket. A KFKO rendszerének olyan specialistat kell nevelnie, aki helyt all minden
miveleti kornyezetben. A jo harcos nem elég, intelligens, fegyelmezett alkalmazkod6 katonara
van sziikség. Gyors hozzaférést kell biztositani a csucstechnologidkhoz. A régidban
kezdeményezd szerepet kell vallalni, ezzel biztositva a kiilonleges miiveleti vezetd szerepet.

Annak érdekében, hogy megfeleljiink ezeknek a kdvetelményeknek, meg kell hatdrozni a
kiilonleges muveleti er6k jovore vonatkozd képességeit. Rovid-, kozép- €s hosszutavon olyan
kategorizalt képességfejlesztési célokat kell kitlizni, amelyek megfelelnek a fejezet
bevezetdjében emlitett feltételekkel, de nem jelenthetnek prioritast, vagy sorrendet.

A kozeljovo képességfejlesztése

Annak érdekében, hogy az MH kiilonleges miiveleti képessége meg tudjon megfelelni a 21.
szdzad dinamikusan valtozo miiveleti kornyezetének sziikség van arra, hogy a kiilonleges er6t
Magyarorszag torekvéseivel és a NATO elvarasaival 6sszhangban fejlessziik. Ennek érdekében

— Fenn kell tartani a kdzvetlen miiveleti képességet;

— At kell értelmezni a kiilonleges er6k tamogatd rendszerét és gondolkodasmodjat.
Létre kell hozni a kiilonleges miivelet specifikus logisztikai timogatd rendszert. Meg
kell nevezni a  képességhianyokat, ¢€és a  tadmogaté  alegységek
képességkovetelményeit. Létre kell hozni a képességhianyok ellenstlyozasara
szolgalo, stratégiai képességekkel rendelkezd timogatd egységet;*

— Javitani kell a kiilonleges-, és a hagyomanyos erék egyiittmiikodésén és a kiilonleges
miiveleti er0k integracios képességén;

—  Erdsiteni kell a regiondlis katonai egyiittmiikddést;

—  Meg kell teremteni a kiilonleges erdk tartalékos rendszerét;®

—  Fejleszteni kell a regiondlis kulturalis ismereteket;®’

34 Bévebben: [15]

% Ppéldaul olyan szervezeti elemekkel, amelyek segitik a kiilonleges erdk specialis igényeinek beillesztését a
konvencionalis rendszerekbe.

36 Ezt a gondolatot Takéacs Zoltan mar 2014-ben felvetette. [22]

37 Ennek foleg akkor lehet nagy jelentdsége, ha Magyarorszag részt kivan venni az Eurdpat stlytd migracids valsag
gyokereinek kezelésében.
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Kozéptavu torekvések

— A kiilonleges muveleti ,,tantdrgynak” meg kell jelennie az oktatasi-képzés keretein
beliil. Fokozni kell a nemzetkézi oktatasi-képzési tevékenységet,3® 1étre kell hozni
egy hatékony 4tképzd rendszert;*

— Decentralizalt kiilonleges miiveleti vezetési elemet kell 1étrehozni annak érdekében,
hogy a regiondlis kiilonleges miiveleti feladatokat hatékonyan el lehessen végezni;

— Kovetni kell a NATO informécio-elemzési képességét;

— Modernizalni kell a doktrinakat;

A jové feladatai

— Modern-, alacsony karbantartasi igény fegyverrendszereket kell beszerezni;

— Meg kell teremteni a csoportok-, és a SOCC kovetelményeinek megfeleld-,
telepithetd logisztikai timogato alegységeket;

— Fejleszteni ¢és integralni kell azokat a kiber képességeket-, és kacsolodo rendszereket
amelyek harcészati szinten lehetdévé teszik a szembendlld felek €s a helyettesitd
szereplOk befolyasolasat;

— Alternativ karrierlehetdséget kell biztositani a személyi allomany ,,rendszerben”
tartasara.

A kiilonleges erdk vizidja az elemzésekbdl levonhatd kovetkeztetések alapjan késziilt. A
magyar érdekszféra, a regionalis kiilonleges miiveleti vezetd szerep, és az USARSOF fejlesztési
iranyahoz alkalmazkodés harmas feltételrendszernek igyekszik megfelelni.
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Absztrakt

Egy halézat zavarallosagat jol jellemzi, hogy
sziikség esetén rendelkezésre allnak-e
megfelel6  kapacitast  keriilbutak. Ezen
kertléutak meghatarozasahoz a
magyarorszagi vasuthalézatot egy élsulyzott
iranyitott graffal modelleztem. Az egyes
vonalszakaszok sériilése esetén a halézat
forgalmanak elterelhetéségét  az un.
redundanciaindexszel jellemeztem.

Az eredmények azt mutatiagk, hogy a
magyarorszagi vasuthalézatban megvannak
azok az utvonalak, melyek elégséges tartalék
kapacitast  hordozhatnanak a  zavarok
kezelésére. Ezek a vonalszakaszok azonban
tébbséglikben egyvaganyuak, nem
villamositottak és a megengedett sebesség
rajtuk is igen alacsony. Ezért a halézat jelen
allapotaban nem lenne képes kezelni a nagy
forgalma f6vonalak sériiléseit. A cikkben
bemutatom, mely vasutvonalak célzott
fejlesztésével lenne jelentésen csékkenthetd a
halbzat zavarérzékenysége.

Kulcsszavak: kritikus infrastruktura,
vasuthalézat, redundancia, grafelmélet

Abstract

The resilience of a network against disruptions
can be described well with the presence of
detours with sufficient capacity. To determine
these detours, the railway network of Hungary
was modelled by a weighted directed graph.
The measure describing the rerouting
alternatives was the so-called redundancy
index.

The results show that there are possible routes
which could provide sufficient capacity to
handle the traffic in the case of disruptions.
However, these line sections are mostly single-
tracked, not electrified and their line speed is
very low. Therefore, the network, in its present
state could not handle the disruptions of main
lines with high traffic. It is shown in the paper
which lines should be developed in order to
increase the resilience of the network.

Keywords: critical infrastructure, railway
network, redundancy, graph theory
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BEVEZETES

Europa ujra elkezdett a vasut felé fordulni. Az Eurdpai Bizottsag 2011-ben célul tiizte ki, hogy
2030-ig a 300 km-t meghaladd kozuti arufuvarozas 30%-at, 2050-ig pedig 50%-at mas
kozlekedési modokra, tobbek kozott vasutra terelje. Ebben Magyarorszagnak kiemelt szerep
juthat, hiszen a Kelet- és Dél-Eurdpa felé tartd TEN-T folyosok orszagunkon haladnak at,
illetve Oroszorszag felé is fontos vasuti kapcsolattal rendelkeziink.

A novekvé forgalom azonban veszélyeket is rejt magaban. Bizonyos rendszerelemek
sériilése nemcsak komoly koltségndvekedést, hanem akar a teljes halozat megbénulasat is
eredményezheti. Ilyen példaul a budapesti Osszekdtd vasuti hid, a magyarorszagi vasuthalozat
legkritikusabb eleme, melynek legkisebb zavarara is az egész hélozat érzékenyen reagal [1].
Eppen ezért fegyveres 6rok védik, engedély nélkiil tilos rajta az atjaras.

De nem csak az ilyen, kozvetleniil is veszélyeztetetettet miitargyakat kell védeni, fel kell
késziilni a lehetséges zavarok kezelésére is. A Ferencvaros és Kelenfold allomasok kozti
mitargyakat és a nyilt palyat (bar igaz, hogy magas toltésen fut) egyaltalan nem védik. Pedig
itt is bekovetkezhet az allomaskozt hasonldoan megzavard esemény, hiszen nem csak altalaban
a vasuti kozlekedés terrorfenyegetettsége magas [2], hanem a nyilt vonali terrortdmadasok is
egyre gyakoribba valnak [3]. Ezek a timadasok ,,a vasuti (...) halézat miitdrgyainak rombolasat
Osszekapcsoljak a jarmiivek ellen elkdvetett akciokkal” is, melyekkel hosszabb-révidebb idére
megbénithatjdk egy-egy régio, orszagrész, vagy egy egész orszag forgalmat is és a megrongalt
halézati elemek iddleges kiesése azok foldrajzi elhelyezkedésétdl fiiggéen akadalyozhatja a
nemzetkozi forgalom folyamatos fenntartasat is [3].

A halozat egy pontjanak sériilése esetén az is elvart lenne, hogy legyen ,,viszonylag révid
1d6n beliil (a sériilés nagysagatol fliggden 1-3 nap) helyredllithato a vasuti kozlekedési rendszer
miikodoképessége, vagy aktivalhatok a sziikséges helyettesitd kapacitdsok.” [5] Felmeriilhet a
szomszédos orszdgokon keresztiil vezetd keriildutak igénybevétele, ez azonban csak részben
megoldas [6]. Bar a Dunan és a Tiszan jelenleg 6sszesen 16 vasuti atkelési pont van [6], ezek
toredéke alkalmas csak a nemzetkozi teherforgalom lebonyolitasara. Emellett a sziikséghelyzeti
atkelésekhez vezetd szarnyvonalakat nem tartottdk karban, nagy résziik el lett bontva [7] és
ezek potlasara az Osszekotd vasuti hidra tervezett harmadik vagany sem megoldas, hiszen ez a
fejlesztés csak az dllomaskoz 1étezd mitargyainak ateresztoképességét noveli csak meg, valodi
alternativ utvonalat nem biztosit [6].

Célom tehat azonositani a magyarorszagi vasuthaldzat azon vonalszakaszait, melyek az
egyes haldzati elemek sériilésekor a leggyakrabban részei a kertildutaknak. Ezek ugyanis azok
a vonalszakaszok, melyek normal iizemben esetleg csak kis forgalmat bonyolitanak, a
zavarkezelésben azonban 1ényeges szerepet kellene betolteniiik. Eppen ezért ezeknek nem csak
a védelmérol, hanem a karbantartasarol, fejlesztésérél is gondoskodni kell. Mivel ,,a
mellékvonali forgalom jelentds csokkenése a halozati infrastruktira leépiiléséhez vezet,
amelynek kovetkeztében a felszamolasok eldtérbe keriilnek, csokkentve ezzel az
alternativaként igénybe vehet6 haldzatokat” [4; 44. 0.], tudatosan kell tenni a meglev halozat
zavar esetén is elégséges mikodoképességéért.

A kovetkezdkben eldszor bemutatok egy matematikai modellt, melynek segitségével ezek a
vonalszakaszok azonositottam, majd a kapott eredmények alapjan javaslatokat fogalmazok meg
a magyarorszagi vasuthaldzat lehetséges fejlesztési iranyaival kapcsolatban.

A MAGYARORSZAGI VASUTHALOZAT GRAFMODELLJE

A magyarorszagi vasuthalozat modellezésére egy élstlyozott iranyitott grafot [8; 36.0.]
hasznalok [9],[10],[11] melyben az egyes csticsok az allomasokat, az élek pedig a kozottiik levd
vasutvonal-szakaszokat reprezentaljak. A modelloen nem szerepelnek nyilt vonali
megallohelyek, csak allomasok, ahol lehetdség van iranyvaltasra. Ezeket sem mind tartalmazza
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a modell, csak az elagazo- és csatlakozo allomasokat [12], a zsakvonalak végpontjait, a
hataratmeneteket, valamint a hatardtmeneteket kozvetleniil megel6z6 allomésokat. Mivel nem
minden allomas szerepel a modellben, az ,allomaskoz” kifejezést a grafelméleti ,,¢1”
értelemben hasznalom két, allomast reprezentalo cstics kozott. Egy ,,é1” tehat sok esetben tobb
egymas utani valodi allomaskozt jelent az adott vonalszakasz kézbens6 allomasai nélkiil.

Az egyes ¢lek sulyai vagy az allomaskozok kilométerben mért hosszai voltak, vagy a
menetidok percben az egyes allomaskozokre érvényes maximalis engedélyezett sebesség
alapjan szamolva. Az egyes allomastavolsagok f6 forrasa a Vasuti Palyakapacitas-elosztd Kft.
(VPE Kft.) weblapjan [13] elérhet6 adatok voltak. Néhany, itt nem szerepl iparvagany hosszat
a vonatkozo kormanyrendelet [14] alapjan épitettem be a modellbe. Az allomasok kozotti
menectidoket ezen tavolsagadatok és az engedélyezettsebesség-értékek [13],[15],[16] alapjan
hataroztam meg. Ez azt is jelenti, hogy ezek a menetidé-értékek csak egy alsd korlatot
jelentenek, melyek még a tiszta menetidonél is alacsonyabbak. Ahol kisebb
engedélyezettsebesség-érték vonatkozott a mozdonnyal tovabbitott vagy a nagyobb
tengelyterhelésti szerelvényekre, ott ezt az alacsonyabb sebességértéket vettem figyelembe a
szamolasoknal [17]. Azonban jelenleg kiépitési sebességgel csak a magyarorszagi vasuti
palyaknak kevesebb mint kétharmadan lehet kozlekedni [18],[19],[20], bar a TEN-T halozati
elemeken [21] elvaras az EU részérdl a legalabb 160 kilométer per oras sebesség [22],[23].

Az éallomasi iranyvaltasokhoz (ahol erre sziikség volt) figyelembe vettem az ehhez sziikséges
menetidé-novekedést: minden alkalommal egy fix értéket, 15 percet [24; 234. 0.],[25] adtam
hozz4d a menetidéhoz. Ennek érdekében minden allomas (pontosabban minden elagazds, a
deltavaganyok egyes kitérdi is) négy csucsként volt reprezentalva a grafban. Példaul Gyor
esetében (lasd 1. abra) annak kezdé- és végpontjan is definialtam egy-egy ,.érkez6” és egy
,,indulo” csticsot, melyekbe, illetve melyekbdl a szomszédos allomasok megfeleld csucsaiba,
illetve csticsaibol a graf élei be-, illetve kifutnak. Az iranyvaltasok 15 perces id6igényét egy-
egy, az egyes allomasok kezddponti ,,érkezd” és ,,induld” csucsa, illetve végponti ,,ékezd” €s
,»induld” cstcsa kozotti 15 perccel (vagy 0 kilométerrel) sulyozott éllel vettem figyelembe.
Emellett sziikséges volt még a graf egyes ¢€leinek iranyitasa is [8; 21-22. 0.], hogy az ,,indulo”
csucsok biztosan induld csucsok, az ,,érkezok™ pedig érkezok legyenek minden menetvonal
esetében €s ne legyen lehetséges iranyvaltas ugy, hogy a menetvonal nem halad at a megfeleld
15 perc sulyu élen. Ugyanezért sziikséges volt az allomaskozoket éleinek megduplazasa is: egy
allomaskoz egyik irdnyitott éle az egyik szomszédos allomasnak az adott 4lloméask6zhdz tartozo
,»induld” csucsabol mutat a masik szomszédos dllomés megfeleld ,,érkezd” csticsaba és forditva.
Egy ,,indulo”, illetve egy ,,érkez6” csticsot természetesen barmennyi, masik allomashoz tartozo
»erkezd”, illetve ,,indul6 csticcsal 0sszekothet egy-egy megfelelden irdnyitott €l.

Mivel az 4llomésok belsé vaganyzatdit nem vettem figyelembe, az allomasokon valo
athaladashoz sem tavolsag-, sem menetidondvekményt nem rendeltem, azaz az allomasok
megfeleld ,,érkez6” és ,,induld” csucsait 0sszekotod ,,belsé” élek sulya 0 perc és 0 km volt.
Hasonloan, az iranyvaltashoz sem rendeltem menetvonalhossz-névekményt, azaz az azonos
oldali ,,érkez6” és ,,induld” csticsokat dsszekotd él sulya 0 km volt. Deltavaganyon nmagaban
(azaz allomasra valo behaladas nélkiil) iranyvaltas nem lehetséges, csak athaladas, ezért ezek
esetében, bar szintén négy cslccsal reprezentaltam Oket a grafban, csak 0 perc vagy 0 km stlya
athalado éleket rendeltem hozzajuk, irdnyvaltast lehetdvé tevOket nem. Fejallomasok
reprezentalasahoz elegendd két csucs, koztiik egy 15 perc vagy 0 km sulyu éllel.
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GYOR- GYORSZENTIVAN

GYARVAROS  ELAGAZAS

GYOR felo"l

, Gyorszentivan
fele 6
Hegyeshalom felé
feldl
GYOR-GYSEV GYORSZABADHEGY
NYUGATI ELAGAZAS ELAGAZAS

felé felé  feldl
Csorna GYOR- Gyorszabadhegy
feldl GYSEV

1. abra A magyarorszagi vasuthalozat grafmodelljének felépitési elvei Gyor és néhany kornyezé allomas
(sziirke) és deltavagany (fehér) példajan szemléltetve. [sajat szerkesztés]

A szamolasok alapjaul szolgald grafban 6sszesen 1136 csucs szerepelt, melyek 291 allomast
¢s 26 deltavaganyt reprezentalnak négy (fejallomasok esetén két) csuccsal. A graf Gsszesen
1808 ¢éIbdl allt, melybdl 732 €1 (366 él-par) szomszédos allomasok kozti viszonylatot irt le, mig
a tobbi az allomasok ,,bels6 szerkezetét” és a deltavaganyok kapcsolatait. Mindegyik élhez kés
suly tartozott; a szamitdsok sordn természetesen egyszerre csak az egyiket rendeltem hozza az
¢lekhez. Az azonos allomask6zhoz tartozo két ellentétesen iranyitott €l silya minden esetben
megegyezett.

Jeloljik a zavarmentes, menetid6-értékekkel sulyozott grafot G, = (V, E, Wy)-lal, a
tavolsagokkal sulyozottat pedig G; = (V, E, W¢)-lal, ahol V a csucsok, E az élek halmaza, Wi és
W, pedig a menetid6- és tavolsagsulyok halmazai. Ekkor az egyes élekhez tartozo wt € W; és
w, € W sulyok az egyes élek wi(e), illetve we(e) fiiggvényeiként is felfoghatoak, ahol e € E.

SZAMITOGEPES MEGVALOSITAS

Az 6sszes bemutatott szamolas és a kapott eredmények vizualizalasa is az R programozasi
nyelv és kornyezetben [26] tortént az igraph csomag [27] segitségével (melyet Csardi Gabor
¢s Nepusz Tamas fejlesztett ki).

Legrovidebbut-keresés

Mivel mind a tavolsag-, mind a menetid6értékek (a sulyok) pozitiv valds szamok, tovabba a
graf is viszonylag kis méretli, ezért két allomas kozott a legrovidebb Ut meghatarozasara a
legcélszeriibb a Dijkstra-algoritmus [28],[8; 37. 0.] hasznalata volt. A modszer az igraph
csomagban a distances() fiiggvényben van implementalva és kizardlag pozitiv élstlyok
esetében ez a fliggvény alapbedllitdsa is.

Lefuttatva a legrovidebbut-keresést minden (a,b) allomasparra (ahol a # b) a menetido- és a
tavolsagsulyokkal is, kétszer 42 195 értéket kapunk, mely szamértéket jeldljiink N°-lal. Jeloljiik
tovabba a G? grafon az a és a b allomas kozotti leggyorsabb it idétartamat t2,-vel, a GJ grafon
a kozottiik 1étezé legrovidebb Gt hosszat pedig €9, -vel.

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 77



TOTH: A magyarorszigi vastthalozat redundancidjat biztosité vonalszakaszok

Allomasko6zo6k zavara

Zavar alatt egy allomaskoz halozatbol vald teljes kizarasat fogom érteni, azaz az adott
allomaskoz forgalom szamara valo teljes elérhetetlenségét. Jeloljik a zavart allomaskozt
reprezentald grafbeli élpart e-vel (e € E). Az e élpart nem tartalmazo, idétartamokkal stlyozott
grafot jeloljik GZ = (V,E\D, Wg)-vel, az e élpart nem tartalmazo, tavolsagértékekkel
sulyozott grafot pedig G; = (V, E\ D, W/)-vel, ahol W¢ és W7 a megmaradé élekhez tartozo
sulyok halmazai: W € W, W7 € W és az egyes wi(f) és wy (f) id6- és tavolsagstlyokra
pedig igaz, hogy wf € W, w; e W7 ésfe (E\e).

A REDUNDANCIA

Egy allomaskoz potolhatatlan, ha sériilése esetén a haldozatban lesznek egymas szamara
elérhetetlen allomésok, azaz nem létezik koztik (akdrmilyen hosszisagl) keriiléut. Ezen,
ugynevezett zsakvonalakhoz tehat egyik allomésk6z sem ad, nem tud adni redundanciat, azaz
nem kivalthatdak alternativ titvonallal.

Ha egy menetvonal a zavarmentes haldzatban athalad egy zsdkvonal egy u allomaskozén,
akkor két eset lehetséges. Vagy a zavart halozatban is keresztiilhalad az u allomask6zon, €s
ebben az esetben nincs értelme a redundancidnak, hiszen U nem sériilt. Vagy a sériilt v
allomaskoz az adott zsakvonal egy masik szakasza, de ebben az esetben mar nincs menetvonal,
hiszen a célallomas elérhetetlen lett a halozat legalabb egy masik allomasa részére és nincs a
redundanciat biztositani képes utvonal, igy ez az eset is érdektelen szdmunkra.

A halézatrobusztussagi index

Halozatok rendszerszintli zavarallésaganak kvantitativ jellemzésére gyakran hasznalt globalis
mérdszdm az ugynevezett halozatrobusztussagi index (Network Robustness Index, NRI),
melyet D. M. Scott és tarsszerzoi [29] vezettek be 2006-ban megjelent cikkiikben. Az index a
halézatot reprezentdld graf minden éléhez hozzarendel egy, a graf sulyozéasatol fliggd
szamértéket, melyek alapjan az egyes élek fontossag szerint rendezhetoek.

A graf egy tetszlleges U éléhez tartozd haldzatrobusztussagi index Kiszamitasahoz a
zavarmentes halozat Osszes lehetséges, menetvonal kezdd- és végpontjaként szolgald
allomaspar kozott hatarozzuk meg a legrovidebb Ut hosszat és ezeket az értékeket adjuk Ossze.
A kapott dsszeget jeloljiik c-vel.

Ezutan tavolitsuk el a grafbol az u élt, melynek NRI értékére kivancsiak vagyunk, és ismét
hatarozzuk meg az 6sszes allomaspar kozott a legrovidebb at hosszat és ezeket is adjuk Gssze.
Ezt, a zavart halozatra kapott az Gsszeget jeloljiik cU-val. A halozatrobusztussagi index ezen két
Osszeg kiilonbsége, melyet jeloljiink q“-val:

q“ =c" —c. (D[29]

A kiilonbségképzés sorrendje azért a fenti, hogy a q" értékére pozitiv szam adodjon, hiszen
a legtobb sulyozas (pl. tavolsag, 1do, koltség, stb.) esetében egy ¢él eltavolitdsa a legrovidebb
utak 6sszsulyait noveli (de legalabbis nem csokkenti). Ez elvégezhetd minden e élre, de akar
tobb élre is, példaul az u és a v élekre:

q*’ =c* —c. (2

A halozatrobusztussagi index egy adott allomdasparra vett g4, értéke (azaz amikor nem
Osszegziink ezekre) azt is megmutatja, hogy a két allomas kozti legrovidebb Ut a zavarmentes
halozatban érinti-e az u élt. Ha qg, =0, azaz ¢" = ¢, az azt jelenti, hogy az u él nem része az a

és a b allomasok kozti legrovidebb utnak sem a G° sem a GY grafban. Ha qyp >0, azaz ' > c,
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az azt jelenti, hogy az u él torlésének hatasara megnétt a legrovidebb 1t hossza az u €l torlésével
kapott grafban a zavarmentes grafthoz képest, azaz a zavarmentes haldzatban az u allomaskoz
része volt a legrovidebb utnak.

A redundanciaindex

A halozatrobusztussagi index tehat egy €l torlése (azaz egy allomaskoz teljes kizarasa) altal a
teljes halézaton okozott novekményt méri az adott sulyozés mellett. Egy adott v élnek a
halozatot reprezentald grafbol valo torlése azonban azt is jelenti, hogy a zavarmentes
halozathoz képest a zavart halozatban egyes allomasparok kozti legrévidebb utak pontos
ttvonala is véltozni fog. Tegyiik fel példaul, hogy a G° grafban a legrévidebb it nem haladt
keresztiil az u élen, de a G¥ grafban mar igen. Mekkora tovabbi novekménnyel szamolhatnank,
ha az u élt is térélnénk a GY grafbol, azaz mennyi lenne hosszabb a legrovidebb 1t az (a,b)
allomaspar kozott a GY grafban?

Arra vagyunk tehat kivancsiak, hogy mekkora teljes novekményt okoz a v él mellett az u €l
torlése is azon allomasparok kozti legrovidebb tutban, melyek a G° grafban nem haladtak
keresztiil az u ¢élen, de a G' gratban mar igen. Ez a névekmény adja meg az u élnek a v élhez
adott teljes redundanciajat. Azon legrovidebb utak, melyek sem a G°, sem a G" halozatban nem
haladtak keresztiil az u ¢len, illetve melyeknek az mindkét héalézatban része volt, nem
relevansak, hiszen ezen utak nem érzékenyek az u él torlésére.

Azon a legrovidebb utakkal foglalkozunk tehat, melyekre " = 0. Az r"Y redundanciaindexet
a G" grafbeli legrovidebb ut hosszanak a GY grafbeli értékéhez képesti névekményeként
definialjuk:

rW=q¥W—-q"=("—-c)—(c"—¢c)=c" —c". (3) [30]

Az Osszes olyan v élre, mely nem azonos u-val, meghatarozva r'' értékét és ezeket
Osszegezve megkapjuk az u él altal a v élekhez adott teljes redundanciat:

rt =Y, =2, (q" — q¥) = Xp(c* = "), (4) [30]
Ezt a definiciot Erik Jenelius alkotta meg 2010-es cikkében [30].

Alkalmazas egyszeresen élosszefluiggd grafokra

A redundanciaindex meghatarozasanak modjabdl latszik, hogy ha egy olyan élt torliink, mely
nélkiil egy vagy tobb allomas elérhetetlen lesz a tobbi allomas szamara a halozatban, akkor
mind a gY, mind az r" értéke végtelenné valik. Az ilyen tipust grafokat egyszeresen
¢losszefliggének nevezzilk; a magyarorszagi vasuthalozatot leird graf is egyszeresen
élosszefiiggd. A GO graf esetében egy él torlése esetén még nem til sok esetben esik két
részgrafra a halozatunk, két €l torlése esetén azonban mar jelentdsen csokken az értelmezhetd
eredmények szadma. Ha az ilyen allomasko6zoket kihagyjuk a teljes vizsgalatbol, akkor rendkiviil
kevés €l marad a grafban, melyekre tudunk szdmolni; mig ha csak az éppen aktudlis
szamolasban végtelen eredményt ado éleket hagyjuk ki, akkor minden v ¢l esetében mas-mas
¢leket vesziink figyelembe, ami viszont az egyes r* értékek egymassal valo Gsszehasonlitasat
teszi lehetetlenné.

Eppen ezért célszerti attérni az egyes stlyok reciprokterébe: a két pont kozotti legrovidebb
ut meghatarozdsa utdn nem ezt, hanem a (kilométerben vagy percben mért) tavolsagérték
reciprokat haszndljuk a tovabbi szamoldsokban. Emiatt a két tagot a v-re vald szummazas
mogott a (2) kifejezésben célszerl felcserélni, hogy a rendundanciaindex tovabbra is pozitiv
legyen, hiszen a hosszabb utaknak a reciproktérben rovidebb értékek felelnek meg.
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Az egyes redundanciaindexeket a reciproktérben 6sszegezve minden v élre megkapjuk az
egyes u ¢élek teljes redundancidjat:

Zv V= Zv(cg, uvl) - Zv (Z(a b){,u Z(a b)t,uv>’ (5)

B = Eolel’ = ) = o (Stam -~ Zanrgig) ©

Informativabb azonban a =zavarmentes halozatbeli 0Ossz-menetvonalhosszra, illetve
Osszmenetidére normalni a kapott értékeket, azaz mindet leosztani c-vel:

1
Y e s Zmbw")

T = = ) (7)
¢ ¢y ¢ Z(a,b){,o
ab
Y (Z L_Z L)
w _ otV Z,,(c}”—c%””) _ <a'b)t1¢;zb mb)t% 8
rt - / 7 _ ' ( )

T
Ct Ct Z(a,b)ﬁ
a

Az r'’ redundanciaindex tehat aszerint rangsorolja az éleket, hogy az egyes v élek zavara
esetén az U ¢l fel¢ keriil6 legrovidebb utak hossza 0sszesen mennyire ndne meg a tobbi élhez
viszonyitva, ha az u él is kiesne a rendszerbdl.

Egy adott gratban szamolt redundanciaértékek ugyanakkor a definiciobdl adodéan nem
hasznalhatoak fel kiilonb6z6 haldzatok egyes éleinek Gsszehasonlitasara, azok szigortian csak
egy halozaton beliil értelmezhetdek, ott is csak a tobbi €] redundanciaértékéhez viszonyitva.

Az inverz redundancia

A (7)-(8) Osszefiiggésekben nem a v, hanem az egyes u allomaskozokre végezve el a
szummazast, azt kapjuk meg, hogy a v allomask6z mekkora redundanciat kap a tobbi
allomaskoztol:

Zu <2(a b)fv Z(a b)fuv>

7y = , ©)
E(a,b) {,0
ab
1 1
. 2u<2<a.b)ﬂ—2<a,b>q>
= — a. a.
e = 1 . (10)

Yabyo-
ab

Ez annak a mérészadma, hogy a v dllomaskdz zavara esetén mekkora ndvekményt okozna, ha
a legrovidebb keriildiranyok egyes U allomaskodzei szintén sériilnének ¢€s ezért egy még
hosszabb keriiléutra terelédne az adott a és b allomas kozotti forgalom. Vagyis azt mutatja meg,
mekkora redundanciat igényel a v allomaskoz a sériilése esetén.

A MAGYARORSZAGI VASUTHALOZAT REDUNDANCIAT BIZTOSITO ELEMEI

Meghatarozva a  magyarorszagi  vasuthalozat egyes elemeinek  redundanciajat,
beazonosithatoak azok az allomaskozok, melyek a tobbi vonalszakasz zavara esetében a
leggyakrabban, illetve a legrovidebb keriil6utat biztositjak.
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Minimalis hosszusagu menetvonalak

A G] graf minden u élére meghatarozva az ;"' index értékét a 2. 4bran lathaté eredményeket
kapjuk.
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2. abra A magyarorszagi vasithalozat allomaskozeinek redundanciaértékei minimalis hosszusagu
menetvonalak esetében [sajat szerkesztés]

Azt eredmények azt mutatjak, hogy a legnagyobb teljes redundanciaja a 80-as vonalon fekvo
(egyvaganyu) Gorogszallas—Mezézombor vonalszakasznak van, értéke 32%. Ez tehat az a
vonalszakasz, melynek sériilése az ezt érint6 keriil6utak hosszanak legnagyobb aranyt
novekedését eredményezné. Ennek a vonalszakasznak a része a tokaji Tisza-hid is, mely, bar
nem kiemelt forgalmu tiszai atkelShely (szemben példaul a szolnoki Tisza-hiddal), éppen a
redundancidja miatt 1étfontossagu halozati elem.

Szintén a 80-as vonal része a masodik és harmadik legnagyobb teljes redundanciaju
allomaskoz: Szerencs—Mez6zombor (1, = 27%) és Fels6zsolca—Miskolc-Tiszai (r, = 22%). A
harom legnagyobb teljes redundanciajt allomaskoz tehat ugyanannak, a Miskolc—Nyiregyhaza
vonalszakasznak a része: ez teremti meg a kapcsolatot a jelentds teherforgalmat bonyolitd
Budapest-Debrecen—Nyiregyhaza és a Budapest—Hatvan—Miskolc vonalak kozott. A 80-as
vonal Miskolc és Budapest kozotti, de féleg a 100-as vonal Nyiregyhaza és Budapest kozti,
orszaghatar feldl érkezd és arrafele tartd forgalmat az adott vonal zavara esetén egymas kozott
ezen a vonalszakaszon legrovidebb és ezért legcélszeriibb atterelni a masik févonalra.

Jelent6s, 14%-os Osszredundanciaju a 2-es és a 4-es vonalak Angyalfold—Almasfiizité kozti
szakasza, mely féleg az Osszekoté vasati hidon 4thaladé menetvonalakhoz ad(hatna)
redundanciat. ,,A két hid kozt az atjarhatosag kozvetve megoldhato, igy a redundancia — még a
kiilfoldi keriil6t figyelmen kiviil hagyva is —adott” [31], ez azonban, f6leg a 4-es vonal jelenlegi
allapota miatt, csak elméleti lehetdség, hiszen bar ez az utvonal csak kicsivel hosszabb a
Budapest-Tatabanya—Almasfiizit6 itvonalnal, a palya tobb paraméterben 1ényegesen rosszabb
az l-es fovonalnal: nem villamositott, egyvaganyu és a palya allapota miatt alacsony
engedélyezett sebességii.

Meglepd lehet azonban az Aszdd és Galgamacsa kozti (egyvaganyu, de villamositott) 78-as
vasutvonal 13%-0s dsszredundancidja: a szamolasok alapjan ez az irany eredeti funkciojaval
Osszhangban valoban hatékonyan tudja terelni a forgalmat, forgalombol valo kiesése azonban
jelentds keriilé megtételét teszi sziikségessé.
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Sziikséges ugyanakkor megjegyezni, hogy a palyak villamositasa veszélyeket is hordoz. Bar
normdl iizemben lényegesen elénydsebb a villamos vontatds a dizelnél, a felsdvezetékek
sériilése vagy az aramellatas zavara esetén ugyanazzal a helyzettel szembesiiliink, mintha maga
a palya sériilt volna, amennyiben nincs elegendé szamu rendelkezésre 4ll6 dizelmozdony. Ezek
rendszerbOl vald kivonasa azonban a villamositott vastutvonalak ndvekvd részaranyaval
parhuzamosan egyre inkabb eldrehalad [4; 87. 0.].

Minimalis menetidok

A G? graf minden u élére meghatarozva az r}’ index értékét a 3. abran lathatd eredményeket
kapjuk.
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3. abra A magyarorszagi vasuthalozat allomaskdzeinek redundanciaértékei minimalis menetidejii menetvonalak
esetében [sajat szerkesztés]

A kapott eredmények a legjelentdsebb vonal, a 80-as szempontjabol hasonléak a
menetvonalhosszak esetéhez, ugyanis a legnagyobb redundanciat (r; = 48%) a Gorogszallas—
Mezbézombor allomaskoz adja. A 80-as vonal szomszédos allomaskozeinek redundanciaértékei
sem sokkal kisebbek: a Mez6zombor—Szerencs allomaskozre r/ =42%, a Fels6zsolca—
Miskolc-Tiszai allomaskozre ¢ = 36%, de a Gorogszallas—Nyirtelek allomaskozre is r/ = 31%.
A 80-as vonal Miskolc és Nyiregyhaza kozti része tehat fontos szerepet tolthet be, mint a nagy
forgalmu 100-as és a 80-as vasutvonalak [20] kozti kapcsolatot biztosito lehetséges keriilot.

A Debrecen—Apafa allomaskoz 32%-os redundanciaja annak szik keresztmetszet voltat
jelzi: zavar esetén csak Tiszalok vagy Fiizesabony felé lehet keriilni, mindkét iranyban
villamositatlan palyan, egy vaganyon. El6bbi kilométerben fele olyan hosszu, de idében csak
kb. 10%-al gyorsabb.

A 2-es és a 4-es vonalak redundanciaja menetidék szempontjabol kevésbé jelentds a pusztan
a tavolsagértékeken alapuld szamolashoz képest, de a 4-es vonal allapotat ismerve meglepd
modon még mindig nem elhanyagolhato. A 77-es és 78-as vonalak Aszod és Vacratot kozti
szakaszanak fejlesztésével mindkét Gitvonal az Osszekotd vasiti hid redlis alternativajava lenne
fejleszthetd.

Az Osszekotd vasati hid alacsony redundanciaértéke (3%) azt jelenti, hogy azon
menetvonalak terelése, melyek a zavarmentes halozatban nem haladtak keresztiil rajta,
alternativ tvonal igénybevétele esetén Sem befolyasoljak 1ényegesen a halozat miukodését. A
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Dunén at nem athaladé menetvonalak szempontjabol 1ényegtelen, van-e hid, mig az Ujpesti
vasuti hid forgalmat jorészt csak a 2-es vonalon kozlekedd vonatok adjak, ezek viszont annyira
kevesen vannak, hogy Baja fel¢ torténd terelésiik (a rendkiviil nagy menetidénévekmény
ellenére) nem befolyasolna érdemben a halézat mikodését. Vice versa: a zavarmentes
halozatban a bajai vasuti hidon athaladé6 menetvonalak szempontjabol gyakorlatilag mindegy,
hogy az 1-es vagy a 2-es ¢és a 4-es vonal felé kell-e keriilni.

KOVETKEZTETESEK

A magyarorszagi vasuthaldzat vilagviszonylatban is stirlinek szdmit. Ennek elényeit azonban
csak megfeleloen karban tartott infrastrukturaval, a megfelelé redundanciak biztositasaval lehet
kihasznalni. Két pont kdzott egy alternativ Gitvonal fenntartdsa nem felesleges tobbletkdltséget
jelent, hanem zavar esetén (legyen az véletlen vagy szdndékos) a halozat elégséges
miikodésének zalogat.

Ezen utvonalak korrekt beazonositasa sziikséges a halozat zavartiird képességének ndvelését
célzo fejlesztésekhez. Ennek érdekében egy absztrakt grafmodellel irtam le a magyarorszagi
vasuthalozatot és azonositottam benne azokat a vonalszakaszokat, melyek normal tizemben
kevéshé 1ényeges elemei a halozatnak, a fovonalak zavara esetén azonban lényeges szerephez
juthatnak.

A két legfontosabb ilyen vonalszakasz a 80-as févonal Nyiregyhaza és Miskolc kozotti
szakasza, illetve a 2-es és 4-es vasutvonalak Almasfiizitd és Angyalfold kozott, melyek
kétvaganyusitasa (és utobbi esetében a megfeleld sebességet lehetévé tevo palya kiépitése)
létfontossdgu lenne a héalozat mitkkodoképességének biztositdsdhoz a TEN-T hélozati elemek
sériilése esetén.

A 2-es és 4-es vonalak tamogatasara a 77-es és 78-as vonalak (Vacratot-Galgamacsa-Aszod)
fejlesztese is fontos lenne. Ennek célja egyrészt (a megfeleld deltavaganyok Iétesitésevel ¢s az
Ujpesti vasuti hid kétvaganyusitasaval) az Osszekotd vasati hid szadmara realis alternativa
biztositasa, masrészt a Budapest Szlovékia felé torténd elkeriilésének lehetdsége. Ehhez
azonban ezen vonalaknak megfelel6 ateresztoképességgel kell rendelkezniiik.

A villamositas minden esetben kivanatos lenne, de megfelelé méretli dizelmozdony-flotta
nélkil a felsdvezetékhalozat sériilése onmagaban is ellehetetleniti a kozlekedést.

A fentiek azonban mind meglévé vasttvonalak fejlesztésérdl szolnak. Ez azonban csak az
elsé 1épés lehet a magyar vasuti aruszallitas nemzetgazdasagi jelentdségének novelésében. Uj
vasutvonalak épitésekor célszerli lenne a bemutatott elvek és modszerek alkalmazasa, hogy az
uj vonalak a haldzat sériilékenységének csokkentését is szolgaljak, melyek koziil jelenleg a
legsziikségesebb egy megfeleld kapacitast, Budapestet délrdl elkeriild vasutvonal (a sziikséges
Duna-hiddal egyiitt torténd) megépitése lenne. Ennek, az ugynevezett VO vonalnak a
megépitése sokaig napirenden volt, de jelenleg tigy tlinik, hogy belathat6 idon beliil sajnos nem
fog megvalosulni.
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Absztrakt

A logisztikai tamogatés, azon belil a
kbzlekedési tamogatas megfeleld szinti
biztositasa oriasi szerepet jatszik a katonai
mliveletek végrehajtasa soran. Az elmult par
évtizedben atalakult a hadviselés, a katonai
kézlekedés azonban lényegében nem valtozott
az uj kihivasok ellenére sem. A forradalmi
valtozast ezen a terlileten a vezetd nélkiili
Jjarmiivek alkalmazasa hozhatja el. A vezetd
nélkiili jarmiivek nagy fejlédést jelenthetnek a
katonai szallitasok teriiletén, elsGsorban a
vegyes vagy teljesen autonom jarmivekbdl
allb  konvojok  réveén. Az  autonoém
gépjarmliivekkel jelent6sen csbkken az emberi
élet kockaztatasa, emelleft névekszik a
mliveleti rugalmassag, pozitiv hatast gyakorol
a dbntéshozatali folyamatokra, illetve a
szallitasok tervezésére és szervezésére.
Emellett gazdasagosséagi és kérnyezetvédelmi
szempontokbdl is kedvezd tulajdonsagokkal
birnak. Ugyanakkor a vezets nélkiili jarmiivek
igen modern technoldgiakat alkalmaznak a
vezeté6  helyettesitésére, de ezek a
berendezések is meghibasodhatnak, és ki
vannak téve a kibertamadasok veszélyének.
Tehat a vezetd nélkili jarmiivek katonai
felhasznaldsanak nem csupan elényei vannak,
hanem magéban hordozza a kockazatokat is.

Kulcsszavak: vezetd nélkiili jarmiivek, katonai
kbzlekedés, autoném jarmdi, katonai kézuti
szallitas

Abstract

Providing the appropriate logistical support
within that movement and transportation plays
an important role in successful military
missions. The means and methods of our
armed forces have been transformed due to
the change in warfare during the last few
decades, but military transportation remains
the same in spite of the new challenges.
Unmanned vehicles can be the revolutionary
solution to this problem. Unmanned vehicles
could be a crucial part of the improvement of
military transportation. On the one hand using
autonomous vehicles for transportation has a
huge impact on risking human life, on the other
hand they increase the level of operational
flexibility. In addition, they influence the
decision making process and transportation
planning and coordination in a positive way.
Operating unmanned vehicles instead of
traditional ones is significantly better from the
point of view of economy and the protection of
the environment. In spite the fact that
unmanned vehicles contain precise and
modern technologies in order to substitute the
human driver, these devices can go wrong or
get damaged anytime. So operating unmanned
vehicles in military transportation has not only
advantages it also carries the risk.

Keywords: unmanned vehicles, military
transportation, autonomous vehicle, military
road transportation
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BEVEZETES

Az emberi civilizaci6 kialakuldsaval egyiitt jart a kozlekedés fejlodése is. Mar évezredekkel
ezelott kiépiiltek az elsé uthaldzatok és folyamatosan ujabb €s Gjabb jarmiivek jelennek meg
rajtuk. Legyenek barmilyen kezdetlegesek vagy modernek az utobbi eszkdzok, egy kozos
benniik - az ember, mint vezetd. Napjainkra azonban a technoldgia elérte azt a szintet, hogy a
human tényez6 teljesen vagy részben kihagyhatoéva valt a gépjarmii irdnyitasabol. Ezek az
onvezetd jarmiivek sorsdontd valtozasokat hozhatnak mind a civil, mind a katonai
kozlekedésben. Megoldasra keriilhetnek olyan problémak, mint a soférhiany, valamint
novekedhet a katonai kozlekedés biztonsaga, mikdzben az emberélet kockaztatasa csokkenhet.
Az elényokon til azonban megjelenhetnek negativumok is, melyeket nem lehet figyelmen kiviil
hagyni.

Az autonom jarmiivek miiveleti tertileten torténd felhasznaldsa gazdasagossagi és biztonsagi
szempontbol is sok eldnnyel jar, mivel a kozvetlen emberi iranyitds mell6zése nagyfoku
rugalmassagot eredményez tobbek kozott a dontéshozatal és a szallitasszervezés teriiletén.
Célom, hogy bemutassam a vezetd nélkiili szallité jarmiivek felhasznalasanak lehetdségeit a
katonai muveletek soran, részletezem a katonai alkalmazhatdsdgot meghatarozo tényezoket,
valamint a hasznalatbdl szarmazd elénydket és hatranyokat. A téma aktualitasdnak masik oka,
hogy bar a civil felhasznalas tekintetében szamtalan magyar és idegen nyelvii tanulménnyal
taldlkozhatunk, a vizsgalt teriileten — az Onvezetd szarazfoldi szallitdjarmiivek katonai célu
igénybevétele — kevés a magyar nyelvii szakirodalom. Ezért arra térekszem, hogy a kiilfoldi
irodalom tanulmanyozasa alapjan egy Osszefoglalast adjak a vezetd nélkiili szallitojarmii-
technoldgia katonai vonatkozasair6l.

A VEZETO NELKULI JARMUVEK KATONAI ALKALMAZASAT MEGHATAROZO
TENYEZOK

A katonai ¢€s civil szallitasokat 6sszehasonlitva sok egyezést allapithatunk meg, de tobb olyan
jellemzdje is van a katonai alkalmazasnak, amelyek sajatos kdvetelményeket tdmasztanak a
jarmiiveket, az alkalmazott technologiat illetden. A katonai szallitdsok egy része ugyanolyan
modon, ugyanazon uthalozat igénybe vételével, hasonlo jarmiivekkel zajlik, mint a civil
szallitasoknal. A katonai felhasznalasnak azonban vannak olyan teriiletei, amikor a
szallitojarmiiveknek a civil hasznalattol eltérd, specialis koriilményekkel kell megbirkdzniuk.
A sajatossag adodhat egyrészt a miiveleti kornyezetbdl, a fegyveres konfliktusokat jellemzd,
folyamatosan valtozo helyzetbdl, illetve ilyen koriilmények kozott egy balesetnek vagy
incidensnek is mas jelentdsége van, mint a civil szféraban.

A katonai miiveletek sokszor a lakott teriiletektdl, illetve a kiépitett uthalozattol tavol,
véltozatos terepviszonyok kozott zajlanak. De még a telepiilések kdrnyezetében sem biztos,
hogy megfeleld az utak mindsége, gyakran €épp a konfliktusok soran rongéalodik meg a
kozlekedési infrastruktira. A katonai mozgasokat attol fiiggetleniil végre kell tudni hajtani,
hogy az adott helyszinen ki van-e épitve a kozuthalozat vagy sem. Azokon a teriileteken, ahol
a nehéz terep olyan domborzati viszonyokkal talalkozik, amelyek korlatozzak az egymads
mellett elféré jarmiivek szamat, ott az autondm jarmiivek eldnyt jelenthetnek. Példaként
emlithetd az Iraki habort!, ahol az ilyen sziik szakaszokon gyakran alakultak kikozlekedési
dugok, melyek lassitottak, s6t veszélyeztették is a miiveletek biztonsagos végrehajtasat. Ennek
oka az volt, hogy a jarmiivek vezetéi nem mérték fel jol az adott ttszakasz korlatait, az ott
kozlekedd mas egységek mozgésat. A vezetd nélkiili jdrmitkonvojokkal a kozlekedési fegyelem

! Operation Iragi Freedom: 2003 — 2011.
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hianyabdl és a nem dsszehangolt mozgasokbol eredd problémak elkeriilhetdk lettek volna. [1;
pp. 15.]

A katonai muveletek soran sokkal tobb és intenzivebb inger, hatds éri a soféroket, mint a
civil életben. A rugalmassag olyan tényezd, amely minden teriileten nélkiil6zhetetlen a siker
eléréséhez, de a katonai feladatok végrehajtasa soran emberek életét mentheti meg. A miveleti
teriileten az alakulatok &ltaldban folyamatos mozgasban vannak és az allanddan valtozo
kornyezet megneheziti a katonai kozlekedés lebonyolitasat. Az autonom jarmiiveknek ezekhez
a koriilményekhez alkalmazkodva kell biztositani az utanpétlast. [1; pp. 4-7.] A vezetd nélkiili
jarmuvek felhasznaldsa miiveleti teriileten fokozhatja a rugalmassagot. Egy menet végrehajtasa
soran ugyanis gyakran kell szembenéznie a gépjarmiivezetonek varatlanul fellép6 helyzetekkel,
tamadasokkal, utakadalyokkal, ilyenkor gyorsan, nagy nyomas alatt kell dontéseket hoznia,
illetve a rajta kiviil a jarmiiben/jarmiivekben iil6 tobbi katona életéért is 6 felel. Egy autonom
gépkocsikbol all6 konvoj esetén csak az elsében iil vezetd vagy a jovOben mar egyikben sem.
Ez megkonnyiti a dontéshozatalt, mert nincs emberélet veszélyben, a felelés személyek
biztonsagos tavoli helyrdl iranyithatjak a konvoj mozgasat. Tovabba a dontést a jarmi preciz
szenzorai, kamerai €s érzékeld rendszere alapjan hozhatjak meg, mig egy nyomads alatt 1évo
jarmiivezetd valdsziniileg csak a sajat szemére hagyatkozik, igy nem biztos, hogy az optimalis
megoldasi valtozatot hajtja végre.

Fiiggetleniil attol, hogy civil, vagy katonai egy jarmi, el6fordulhat, hogy kozlekedési
balesetet szenved, vagy esetleg okoz annak vezetdje. A szarazfoldi kdzlekedési balesetek tobb
mint kilencven szazalékat emberi hiba okozza. Egy-egy ilyen gondatlansagbol,
figyelmetlenségbdl vagy faradsag miatt bekovetkezett baleset jelentésen befolyasolja a katonai
feladatok sikerességét. Az autonom rendszerekben rendelkezésre 4ll6 megoldasok viszont
nagymértékben elkeriilhetévé teszik az ilyen kockazatos helyzetek kialakuldsat. A katonai
alkalmazas sajatossaga, hogy tobbszdr fordulnak eld olyan esetek, amelyek soran a jarmii nem
egy véletlen baleset, hanem egy szandékos tdmadas kovetkeztében sériil meg, borul fel. A
szarazfoldi kozlekedést érintd, leggyakrabban eldforduld katasztrofakat IED-k? okozzak. Az
ellenséges tamadasok célpontjai legtobbszor a logisztikai szallitmanyok. Ha a
tehergépjarmiivek egy részét automatizalt vezetési rendszerrel tudnank mozgatni, mar
szamtalan életet menthetiink meg. Ez kétféle modon is megvaldsithato: egyrészt az ember
fizikai jelenlétének hidnya 4ltal, illetve az autondm jarmiivekben rendelkezésre allo fejlett
érzékelo, felderitd berendezésekkel.

A VEZETO NELKULI KATONAI SZALLITO JARMUVEK ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI MUVELETI TERULETEKEN

Osszehasonlitva a vezeté nélkiili szallitd jarmiivek honi teriileten végzett és a katonai misszios
mivelet soran torténd felhasznaldsat, a meghatarozo kiilonbség a kettd kozott az a
fenyegetettség, vesz€ly, amely ezen jarmiivekre és a rajtuk szolgalatot teljesitd katondkra
leselkedik a miiveleti teriileteken. ,,A NATO afganisztani €s az iraki miiveletek tapasztalatai is
azt mutatjak, hogy az aszimmetrikus hadviselésben a harcos katona és a kiszolgalo katona
kozotti kiilonbségek eltiintek. Mindenki, mindenhol célpont, ...” — irja Papp Gyula. [2; 40. 0.]
Ahogyan Michael D. Griffin® tajékoztatasabol kideriil, a harci zonakban elesett amerikai
aldozatok tobb mint fele a kritikus szallitasokat végzé katona volt. [3] Vezetd nélkiili jarmiivek
alkalmazaséaval viszont a katondkat meg lehetne 6vni a felesleges veszélyektdl egyszeriien

2 Improvised Explosive Devices. Hazi készitésti, improvizalt robband eszkdzok, melyeket olyan elemekbél
allitanak ssze, melyet a legtobb haztartasban fel lehet lelni.
3 Az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak technoldgiai vezetdje.
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azzal, hogy fizikailag tavol maradnak az ilyen helyzetekt6l. Ez a szemlélet tiikr6zédik az
legnagyobb hadseregével rendelkez0 €s az autondm jarmiitechnologiai fejlesztésekben élen jaro
orszagként érdemes figyelemmel kisérni elképzeléseiket, a megvalosult tesztek eredményeit és
levonni beldliik a tanulsagokat.

A rovid (2017-2020) és a kozéptava (2021-2030) terveik kozott szerepel a szitudcios
tudatossag, vagyis a helyzetfelismerés javitdsa, a katonadk fizikai terhelésének csokkentése,
hogy energiaikat a kiizdelemre tartalékolhassak, valamint a katonai szallitdsok kockazatainak
csokkentése vezetd nélkiili jarmiivek alkalmazasaval. Csak a hossz tava (2031-2040)
elképzelésekben szerepel az autondém technologia alkalmazdsa a harci tevékenységek
timogatasara, szemben Oroszorszaggal, amelynél ez utobbi élvez prioritast. [5] A tervekbdl
lathatd, hogy a hadsereg sokkal elfogadobb ¢€s nyitottabb, kevesebb aggallyal bir az autoném
jarmuveket illetéen, mint a civil szféra, ahol az 6nvezetd autok bekdvetkezett balesetei miatt
mar sokkal dvatosabban fogalmaznak a technologia jovojét illetden. Az amerikai katonai
vélemény ugyanis az, hogy olyan veszélyes kornyezetben, mint példaul egy habort, érdemes
bizonyos kockazatokat vallalni azért az elényért cserébe, hogy megvédjék a katonakat. [3]

A vezetd nélkiili kozati szallito jarmlivek katonai miveletek sordn torténd

alkalmazéasanal a legfontosabb tényezd, amelyet figyelembe kell venni, az a veszély, amit
az akndk és improvizalt robbandeszk6zok jelentenek. A védekezést a szallitasi tvonalak
allandé ellenérzés alatt tartdsa, a szallitdé konvojok kisérése, illetve maguknak a
jarmiiveknek a megerdsitése jelenti. Azonban ezek a megoldasok tobb hdatrannyal is
jarnak. Az ellendrzés és a védelem jelentds élderdt és felszerelést igényel, elvonva ezeket
a harcoktol, ezen kiviil plusz koltségekkel jar. Tovabb ndveli a kiadésokat a jarmiiveket a
robbandsok hatasaitol védd pancélzat, ami raadasul a szallithaté rakomdny tomegét is
csokkenti, ez pedig Gjabb koltségeket general, hiszen tobb jarmi sziikséges ugyanannyi
aru elszallitasdhoz. Emellett pedig szamolni kell a muveleti teriiletek korabban mar
emlitett foldrajzi, infrastrukturédlis jellemzdivel, amelyek mindenképpen megfeleld
terepjaro-képességgel rendelkezd — tehat szintén nem olcsé - jarmiiveket igényelnek.
A fenti biztonsagi és gazdasagi felvetésekre egyarant valaszt jelenthet a vezet6 nélkiili jarmiivek
alkalmazasa a katonai szallitasokban a miiveleti teriileteken. A szallitasi feladatokban — ilyen
koriilmények kozott — nem célszerii egyetlen jarmii utnak inditasa, a vezetd nélkiili megoldasok
koziil talan csak a taviranyitas meriilhet fel ilyen esetben. A védelmi és taktikai megfontolasok
tobb tehergépjarmii egyiitt, oszlopban torténd kozlekedése mellett szdlnak. Az autondém
technologia szempontjabdl itt is a civil szféraban mar kiprobalt platooning rendszer
alkalmazésa a célravezetd, amelyet megerdsit, hogy a kiilfoldi fejlesztések és tesztelések is
ebben az irdnyban zajlanak.

A technolégia lényege, hogy a konvoj tagjai az eldl haladé jarmiivet kovetik és annak
mozgasaira, cselekvéseire reagalnak, alkalmazkodnak azokhoz. Ugy teszik ezt, mint ahogyan a
katonak kovetik a szakaszparancsnokukat. (1. szamu kép)
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1. kép Platooning rendszerrel miikodé katonai jarmiikonvoj Michigan-ben. [6]

A platooningnak tobb fajtaja is szoba johet:

— A jarmiivek egy eldl halado, ember altal irdnyitott jarmiivet kdvetnek. Ilyenkor a
tobbi jarmii kozlekedhet teljesen ember nélkiil vagy ezekben is tartézkodik egy
katona, akinek a feladata az esetleges beavatkozas, az 6rkddés €és a tamadasok elleni
védelem lehet.

— Az 6nvezetd gépkocsi egy eldtte halado személy mozgasat koveti.

— A kovetd jarmiiveket tobb-kevesebb tavolsagbdl, taviranyitassal miikodtetik.

— A konvojban 1évé minden jarmii teljesen autonom modon tizemel.

A technoldgia mai fejlettségi szintjét (€s fejlédési litemét) tekintve, ez utobbi megoldasra
nem lehet a kdzeli jovoben redlisan szdmitani a miiveleti teriileteken. Az elsd valtozatra viszont
mar most is vannak igéretes teszteredmények. Az amerikai hadsereg ezek alapjan az
Automatizalt Foldi Utanpoétlas (AGR) program keretében 2022-t61 szamol egy vezetd jarmiibol
és pilota nélkiili gépkocsikbol all6 konvojok tényleges — tehdt nem tesztliizemii —
kozlekedésével. [7]

A vezeté nélkiili szarazfoldi tehergépjarmiivek, az tigynevezett CUGV-k* fejlesztésére
iranyuld program 2010-ben vette kezdetét annak meghatarozasara, hogy a vezetd nélkiili
jarmitechnolégia hogyan illeszthetd az amerikai tengerészgyalogsag taktikai jarmiiveibe, a
katondk veszélyeztetettségének csokkentésére és a logisztikai konvojok ilizemeltetésének
egyszertsitésére. [8] Az Oshkosh Defence vallalat kozremiikodésével megvaldsulod
programban 2012-ben probaltak ki onvezetd jarmiivek beillesztését hagyomanyos modon
vezetett gépjarmiioszlopba, amelynek tapasztalatai igen pozitivak voltak. [9]

Az alkalmazott technoldgia Iényege a TerraMax rendszer, amely a legtobb taktikai kerekes
jarmiibe integralhatd. A TerraMax UGV csomag az Oshkosh Command Zone® elektronikajabol,
egy szenzorcsomagbol és egy fejlett kezeldegységbdl (OCUP®) all. A technolégiaval felszerelt
jarmiivek a képesek egy vezetd jarmiivet kovetve kozlekedni egy konvojban, de a gyartd szerint
teljesen autondém moédon is mikodtethetok. [10] A rendszer tobb érzékelési modot hasznal: a

4 Cargo Unmanned Ground Vehicles
® Integralt vezérld és diagnosztikai rendszer
6 Operatorvezérld egység
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terep és az akadalyok elemzésére szolgdlo elsddleges érzékeld a 360°-ban miikkddd nagy
felbontast (HD) 1ézerradar (LADAR). Emellett kis és nagy hatotavolsagl radarok szolgéljak a
jarmi kornyezetének felderitését, széles 1atoszogl, nagy dinamikus tartomanyu €s infravords
kamerdk segitik a kdrnyezet vizudlis ellendrzését, példaul egy tavoli irdnyitashoz, valamint az
¢jszakai miikodéshez.

A navigaciot és helymeghatarozast a GPS ¢és inercidlis navigacids rendszer egylittes
alkalmazasa biztositja, igy ha korlatozott a GPS jel, az INS tovabbra is kiszamithatja a poziciot
¢s a szoget az elveszett GPS-jelek id6tartama alatt. [11] Az alkalmazott érzékeldket az 2. kép
mutatja részletesen.

1db széles dinamikatartomanyu
és 1 db révidhullami infravoros
kamera

1 db nagy felbontast
LADAR

1 db GPS/INS

7 db széles 1atoszogi
kamera

A

b it - & i P ——

——

12 db rovid hatotavolsagn radar

%l

R

szallito j

R —

armi szenzorai [11]
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2. kép A TerraMax rendszerrel ellatott vezetd n

l

élkiili

A kiilonb6z6 szenzorok kiilonféleképpen ,,latjak™ a kornyezetet, ami jelentdsen eltér attol,
amilyen képet az emberi szem érzékel (illetve rdla az agy eldallit). A TerraMax érzékeldi esetén
példaul a 3. képnek megfelel jelenik meg a kijelzon.

vy Osztalyozé kimenet
3. kép A TerraMax érzékelési rendszere [11]

Feldolgozott térképhald

Osszefoglalva a technolégia elényeit, a kdvetkezoket lehet elmondani:
— amodularis kialakitas miatt gyorsan telepitheté hagyomanyos jarmiivekre is,
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—  tobbféle érzékelot hasznal, amelyek kiegészitik egymast,
— fejlett szamitdgépes rendszer,

— felhasznaldbarat kezeloi feliilet,

— kezelése kdnnyen elsajatithato.

De miért csak a fejlesztésnél-tesztelésnél tart a folyamat, miért kell olyan sok évet varni a
tényleges alkalmazasra, ha annyi elénye van az autonom technologianak? A valasz a miveleti
kornyezet Osszetettségében és kiszamithatatlansagaban rejlik. Béar, mint lattuk, a katonai
felhasznalasnal vallalhatok bizonyos kockazatok, de ma még annyi a bizonytalansag
technoldgia alkalmazasaval kapcsolatban, hogy az késlelteti az altalanos elterjedésiiket.

Az eddigieket alapul véve az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a vezetd nélkiili szallito
jarmuvek katonai célu alkalmazasanak — a békeiddszaki felhasznaldshoz hasonldan - miiveleti
terlileten is a vegyes vagy teljesen autoném jarmiivekbdl allo konvoj a legrealisabb modja. Az
ilyen katonai szallité gépjarmiioszlopok alapvetd logisztikai feladatokat képesek ellatni, sok
katona életét megorizve. Ugyanakkor a jarmiiveknek tobbet kell tudniuk annal, mint hogy
egyszerliien kovetik egymast. Alkalmasnak kell lenniiik a varosi €s a mostoha utviszonyok
kozotti kozlekedésre, akkor is, ha por, sar, ho zavarja az érzékeldiket. Képesnek kell lenniiik
rugalmasan valtani a manualis, a tavolrdl iranyitott és a teljesen autonom tizemmod kozott.
Vagyis a mitkddéstik a kiilonb6zo technoldgiak egyiittes mitkodésétdl fiigg, ezét a kutatasoknak
is a rendszer egészére kell dsszpontositani. JOI tiikrozik ezt az aktualis fejlesztések, hiszen a
tervezOk-gyartok is rendszerben fejlesztik sajat megoldésaikat.

A modern katonai miiveletek kulcsfontossagu tényezdje a logisztika, a készletek
feltoltésének, az utdnszallitdsoknak a gyorsasaga. A harcold alakulatok hidba haladnak
erdltetett iitemben, ha a logisztikai utanpotldas nem ér el hozzajuk kell6 idében. Ennek
biztositdsara, valamint annak érdekében, hogy a logisztikai utdnpotlasok végrehajtasahoz ne
vonjunk el nagy létszamu erdket a harci tevékenységektdl az autondm jarmiivek alkalmazésat
érdemes megfontolni. A szallitmany ¢és a kisérd katondk védelme érdekében mindenképpen
célszerli, ha a gépjarmiioszlop el6tt egy — szintén autonom — felderitd, mentesitd jarmi halad,
amely az akndk és IED-k észlelésével és megsemmisitésével noveli a szallitmany, miivelet
biztonsagat.’

A VEZETO NELKULI KOZUTI SZALLITO JARMUVEK KATONAI
FELHASZNALASANAK ELONYEI ES KORLATAI

Mint minden technoldgianak igy a vezetd nélkiili jarmiitechnoldgidnak is megvannak a maga
elényei és hatranyai vagy éppen az alkalmazast limitald tényez6i. Azt mar bizonyitott, hogy a
civil szféraban milyen pozitiv hatdsai vannak az autoném szallité jarmiiveknek tobbek kozott a
kornyezetvédelemre €s a biztonsdgra. A katonai alkalmazés teriiletén azonban ezeken a
szempontokon til mas teriileteket is meg kell vizsgalni.

A vezetd nélkiil miikodo szarazfoldi jarmiivek a kor legkorszertibb, legprecizebb miiszereit,
berendezéseit hasznaljadk. Az alkalmazas elterjedéséhez azonban folyamatos kutatdsokra,
fejlesztésekre és oktatasra van sziikség. Ezeknek viszont pénziigyi vonzata van. Mint minden
modern technoldgianak, igy az autondm jarmiitechnologidnak is a bevezetés kezdetén igen nagy
a beszerzési koltsége. Azonban minél népszeriibbé valik egy technoldgia vagy termék, ugy
csokkennek a beszerzési kiadasok is. Ez a megfontolas érvényesiil példaul az Egyesiilt Allamok
vezetd nélkiili szarazfoldi jarmiivekkel kapcsolatos kiaddsainak vonatkozasdban. Az USA

" Ez a hagyomaényos konvojok esetében is igy torténik.
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Kormanya nem rendelkezik olyan kutatas-fejlesztési programmal a katonai autonom jarmiivek
tekintetében, mint ami a civil szektor fejlesztéseit illeti. A civil szektorban a piaci verseny
Osztonzi az 0j Otleteket €s ezzel a kutatasi és fejlesztési beruhazasokat. Ezért az amerikai
Kormany kiilon nem kolt erre, hanem amint egy technologia elért egy elfogadhatd szintet a
katonai alkalmazashoz, akkor megvasarolja azt. [1; pp. 17.] Ez a tendencia jol megfigyelhetd
az 1. szamu diagramon, amely az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma éltal a
2014-2018 kozotti idoszakra - a vezetd nélkiili szarazfoldi jarmiivekkel kapcsolatos kutatasra,
fejlesztésre, tesztelésekre és kiértékelésekre (RDT&E), valamint a beszerzésekre - szant
Osszeget mutatja. Lathato, hogy mig 2015-ben 19,1 milli6 dollar (USD) volt a tervezet, 2018-
ra ez visszaesik 10,6 milli6 dollarra. Ezzel szemben a beszerzésre szant Osszegek joval
meghaladjak a sajat kutatasok tervezett kiadasait, s6t varhatdoan novekednek, a tervek szerint
2018-ra meghaladjak a 70 millié dollart. [12; pp. 80.]

Vezetd nélkiili szarazfoldi jarmiivek finanszirozasa
80
70
60
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40

Millié USA $
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10 | -

2014 2015 2016 2017 2018

B kutatds-fejlesztés-tesztelés beszerzés

1. diagram A vezetd nélkiili katonai szarazfoldi jarmiivek tervezett finanszirozasa az USA-ban®

Az autoném jarmiitechnologia - Ujszerliségébdl addddan - még rendkivill draganak
mondhat6, de varhatéan el fog érni egy alacsonyabb koltségszintet. A Loup Ventures
befektetési tanacsado és elemzd cég szerint - a 2016-o0s adatokat alapul véve -, az eladott pilota
nélkiili szarazfoldi katonai jarmiivek szama 2025-re varhatéan meghdromszorozodik, ami 450
millié dollaros piaci lehetdséget jelent. [13] Egy hagyomanyos gépjarmiivet iizemeltet6 katona
afganisztani bevetéséhez 750 000 €s 1 250 000 USD dollar kdzotti 6sszegre van sziikség évente.
Ez magéba foglalja az oda,- és visszalt koltségeit, valamint minden egyéb, a kint tartozkodas
alatt felmeriil6 kiadast. A Védelmi Minisztérium a miiveletekre és a karbantartasra forditott
Osszegek utan a katonai személyzetre kolti a legtobbet. [1; pp. 26-27.]

Az adatok alapjan, hosszabb tdvon jobban megéri a vezetd nélkiili jarmiivet hasznalni, mert
kevesebbe keriil, mint az ugyanazon feladat ellatdsdhoz sziikséges katonakkal kapcsolatos
kiadasok. A jarmiivel kapcsolatos koltségeket csokkenti a lizemanyag-hatékonysag is, amelyet
a tehergépjarmii miikodésének szamitogépes iranyitasa tesz lehetdve, példaul a legrévidebb ut
megtervezése, a megfeleld sebesség kivalasztasa, az idedlis jarmii-tavolsag tartasa altal. Szintén

8 A hivatkozott forras [10; pp. 80.] alapjan sajét szerkesztés.
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gazdasagi szempont, hogy katonai szallitojarmiivek amugy sem olcsok €s rengeteg sériil meg,
pusztul el a mar emlitett balesetek, tdmadéasok, robbandeszk6zok miatt. Az autonom
jarmivekben levo korszerli eszkozok segitenek ezeket megakadalyozni, ezzel pedig
megtakaritast eredményeznek a javitasi koltségeknél, illetve nem kell annyi 0j jarmiivet
beszerezni. Ugyanakkor nem szabad elfelejteni azt sem, hogy maga az autoném jarmiiiranyitasi
technologia is nagyon sokba keriil, ami minden 4ltala elérhetd megtakaritas ellenére jelenleg
még gatat szab elterjedésének. lde tartozik, hogy egy vezet6é nélkiili jarmii szamos draga
berendezést, eszkdzt tartalmaz mind a jarmi kiilsé feliiletén elhelyezve, mind annak belsejében.
Ezeknek a meghibasodasa, sériilése esetén a javitasi, potlasi koltségek tobbszorosei lehetnek a
hagyomdnyos jarmiiveket érintd javitasi koltségeknek. Illetve az autoném gépjarmiivekben
alkalmazott 6sszetett, bonyolult technikaknak nagyobb a meghibasodasi valdsziniiség, mint az
egyszerli szerkezeteknek. Ez a komplikdltsdg a javitdsi munkak koriilményességét is
eredményezi, ennek tovabbi 1d6 és pénzbeli vonzata van.

Az emberiség kezdete 6ta nem volt még olyan iddszak, hogy a Fold valamely pontjan ne
dult volna valamilyen haboru vagy fegyveres konfliktus. Ez nagy valészintiséggel a jovoben is
igy lesz, s amig hdboru van, addig veszteség is mindig lesz. Ma mar léteznek olyan precizids,
nagy tavolsagl fegyverek, amelyekkel akar el is kertilhetd, hogy a katonak kozvetlen vegyenek
részt a harcban, de még nem tartunk ott, hogy teljesen elhanyagolhat6 legyen a bevetendd
emberek szdma. A vezetd nélkiili gépjarmiivek segitségével viszont lecsdkkenthetjiik azoknak
a szamat, akik a veszélyzonakban kockaztatjak az életiiket. Minél kevesebb a személyzete egy
konvojnak, annal kisebb az esélye, hogy megsériil, meghal valaki. Ha vezetd nélkiili
gépjarmiiveket alkalmazunk, akkor csupan a technologiat, a miiszereket €s berendezéseket
tessziik ki veszélynek. Ezek elvesztése, megrongalddasa természetesen magas pénziigyi karokat
okoz, de még mindig nem hasonlithat6é dssze azzal, ha egy katona veszti életét az incidensben.
Arrdl nem beszélve, hogy az emberi élet elvesztése is stilyos anyagi vonzatokkal jar.

A katondk életének védelme napjainkra felértékelédott. Bar a héaboruk mindig is
emberaldozattal jarnak, egyre nagyobb a tdrsadalmi nyomds annak érdekében, hogy minél
kevesebb katona veszitse €letét a vilagon. Mindamellett, hogy a katonai vezetok szamara is ez
a legfontosabb cél, 6k a katondkkal, mint humén eréforrassal is szamolnak. A professzionalis
hadseregek koraban szakmailag jobban felkésziiltek, de kisebb 1étszamuak a haderdk, éppen
ezért van nagy jelentdsége a vezetd nélkiili technologia alkalmazasanak a katondk egyes
tevékenységeinek kivaltasara.

Az autonoém jarmivek alkalmazasa miveleti teriileten jotékony hatassal lehet az adott
misszio tarsadalmi tamogatottsagara is. A legtobb orszagban, ha kiilf6ldon szeretnék bevetni a
hadsereget, akkor a felelds szervnek (Kormany, Orszaggyiilés, stb.) eldbb el kell azt fogadnia.
A vezet6 nélkiili jarmiiveknek kdszonhetden egy-egy ilyen feladatra kevesebb katona is elég,
igy szivesebben tamogatja a kdzvélemény is, tudvan, hogy emberi élet nem kertiil kockaztatasra.

Az elézbekben lathattuk, hogy az autondém jarmiitechnoldgia szamos eldnyt rejt magéaban,
pozitiv tulajdonsagain til azonban kockazatai is vannak. Az autonémia csak annyit jelent, hogy
a vezetd iilésben nincs rank sziikség, de a technologiat, az elengedhetetlen eszkézoket mind
emberek tervezik és ez mar dnmagéaba foglalja a hiba lehetdségét. Singer 2009-es kiadasu
konyvében ugy véli, hogy egy automatizalt rendszer minél nagyobb szintli autondémiat ér el,
annal nagyobb a kockazata egy esetleges meghibasodasnak. [14; pp. 195.]

A vezet6 nélkiili jarmlivek miikodése a korszerli szamitogépes rendszereken alapszik. Ezek
az informatikai héalézatok mind rendkiviil sebezheté elemei az automatizalt vezetési
rendszereknek. A legnagyobb veszélyt a kiber timadasok jelentik. Kiber timadasnak nevezziik
azokat a ,,szandékos cselekményeket, melyeknek célja, hogy megvaltoztassa, megzavarja,
becsapja vagy tonkre tegye egy szamitogépes rendszer vagy haldzat mikodését.” [15; pp.1.]
Mennyire bonyolult hozzaférni egy autondm jarmii szamitogépes bazisahoz és eltériteni azt? A
valasz meglepd: nem igazan okoz gondot senkinek, ugyanis elérhet6 az interneten. Nils Ole
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Tippenhauer, svajci tudos és kollégai megosztottak ezzel kapcsolatos ismereteiket a
nagyvilaggal, két héttel késébb pedig az iraniak ezek alapjan sikeresen hozzajutottak a CIA®
egyik autonom légi jarmiivének GPS adataihoz és foldre iranyitva azt, értékes informaciokhoz
jutottak hozza. Ilyen konnyen megtorténhet barmilyen vezetd nélkiili jarmivel, és ha ez
rdadasul miveleti teriileten kovetkezik be, akkor akar konnyen eldontheti egy fegyveres
konfliktus kimenetelét is. [16; pp. 66-67.]

A TECHNOLOGIA ALKALMAZASANAK JOVOJE

Az automatizalt vezetési rendszerek hasznalatdnak bevezetése a fegyveres szerveknél
forradalmi valtozasokat hozhat el. Azonban ott még nem tart a technologia, hogy egy katonai
miiveletben csak autonom jarmiivek vegyenek részt, ott lesznek a hagyomanyos gépjarmiivek,
a gyalogos katondk, a civil jarmuvek, személyek és a 1égi, vezetdvel mikodd vagy vezetd
nélkiili jarmivek. Az autoném szarazfoldi gépjarmiiveknek tehat egy igen komplex
kornyezetben kell tudniuk tajékozddni, feladatot végrehajtani tigy, hogy az imént felsoroltakkal
mind egyiitt tudjanak miikodni. Az automatizalt vezetési rendszerek alkalmazasanak
elterjedéséhez a szarazfoldi, katonai gépjarmiivekben nem elegendd csupan a jarmiivek kozti
egylttmiikodés. A kiilfoldi miiveletek tobbségét a hadseregek legtobbszor multinacionalis
kornyezetben hajtjak végre, igy nélkiilozhetetlen az 6sszefogds az autoném jarmiitechnoldgiat
felhasznald6 nemzetek kozott. is. Ahhoz, hogy ez megvaldsulhasson, tobb program és
nemzetkozi egylittmitkdési megallapodas is 1étrejott mar.

A legtobb egylittmiikddés célja a technoldgiai Gjitasok kapcsan az informaciok megosztasa,
megvitatdsa egymassal. Ennek leginkabb gazdasagi okai vannak, ugyanis nem kedvezd, ha a
technolégia duplikalodik, igy felesleges erdforrasok vesznek karba. Az adatok kolcsonos
biztositdsa miikodik tobbek kozt a NATO-ban, de ilyen kooperacion alapul példaul a Foreign
Military Sales (FMS) nevii program is. Az utdbbi keretein beliill a partner hadseregek
tudomanyos cikkeikhez, kiadvanyaikhoz engednek hozzaférést a koalicid tobbi tagjanak. [17;
pp. 114.] Az egyik leglijabb partnerség az Esztorszag vezetése alatt, Finnorszag és Lettorszag
kozremitkddésével megsziiletett eurdpai egyiittmiikodés. A projekt keretein beliil egy pilota
nélkiili foldi jarmiivet, 6nalldo vezérlérendszert, internetes védelmi megoldast és integralt
érzékeld-halozatot fejlesztenek ki. A program — amely irdnt Németorszag, Franciaorszag és
Belgium is érdeklédik - 2019-ben kezdddik el, az Europai Védelmi Alap 30-40 milli6 eurods
tamogatasaval, tovabba a résztvevo orszagok is hozzajarulnak a megvalositas sikeréhez. [18]

A nemzetkozi tendencidk azt mutatjak, hogy a vildg hadseregei jelenleg is és a jovOben is
sok figyelmet, energiat és pénzt forditanak a legkiilonfélébb autonom eszk6zok, vezetd nélkiili
jarmuvek, harci robotok kifejlesztésére. A katonai tehergépjarmiivek automatizalasa viszont
kifejezetten az a teriilet, ahol a katonasag a civil fejlesztésekre tdmaszkodik, azokat veszi 4t,
igy forradalmi katonai 0jitasokra itt nem szamithatunk.

OSSZEGZES

Az autoném jarmiitechnologia katonai felhasznaldsanak szdmos pozitiv hatdsa van. A
technologia felhasznalasdval olyan jovObe mutaté szempontok elégithetok ki, mint a
gazdasagossag, kornyezetkimélés és a biztonsag. Ezen kivill az emberi tényezd teljes vagy
részleges kivonasaval megvaldsithatok a katonai miiveletek nézépontjabol nagy jelentdségii
valtozasok: csokkenthetd a katonai szallitasokhoz kothetd aldozatok szama, né a muveleti
rugalmassag ¢és jelentdsen megrovidiil, leegyszeriisodik a dontéshozatali folyamat.

® Az Amerikai Egyesiilt Allamok egyik hirszerzé iigynoksége.
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A 1étez6é autondm jarmikonstrukciok egyértelmiien azt bizonyitjak, hogy a vezetd nélkiili
jérmiivek mar nem a jovot jelentik, hanem a jelent. Az autoném technoldgia hozhatja el a
megoldast a napjaink fegyveres konfliktusait jellemz0 aszimmetridra €s a folyamatosan valtozo,
bizonytalan kornyezetbdl eredd kihivasokra. Azonban egy technologia elterjedéséhez mindig
sziikség van a tarsadalmi tamogatottsagra. A robottechnoldgia kifejezetten harci feladatokra
valo felhasznalasa olyan etikai kérdéseket vet fel, amelyeket el6szor a nemzetkozi kozosségnek
kell megvitatnia és a szabalyokat lefektetnie. Ezzel szemben a technoldgia katonai
szallitasokban val6 alkalmazéasa nem valt ki ilyen mértékii tdrsadalmi €s jogi aggalyokat, hiszen
itt a gazdasagi és taktikai szempontokat messze megeldzi az emberi élet védelme.

A vezetd nélkiili jarmuvek, eszk6zok forradalmi jelentésége nem csak abban 4ll, hogy tavol
tartja az embert a vesz€lyes szitudcioktol, hanem megvaltoztatja a katondk egy részének
szerepét ¢és feladatait. Mindezek a lehetdségek uj kihivasokat is jelentenek, hiszen fel kell
késziilni az autondom technoldgia hasznalatara. Ebben a felkésziilésben nekiink sem szabad
lemaradnunk. Bar a vezetdé nélkiili szallitd jarmiivek alkalmazasanak nincs realitasa a
kozeljovoben a Magyar Honvédségben, de a szdvetségesi kotelezettségekbdl eredd feladatok
végrehajtasa soran mi is kapcsolatba keriilhetiink vele. Ezért a hatékony egylittmiikddés
biztositasa érdekében fontos lenne, hogy a katonai felsdoktatasban megjelenjen a vezetd nélkiili
technolégiaval kapcsolatos ismeretek atadésa.
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Abstract

This paper describes the research on testing of
small size point focal shaped charges. They
were manufactured from composite-B, Semtex
and pressed RDX, and binary explosives. As
the liner and the whole structure of the charges
were identical the mild steel penetration test
was a clear method for comparing and
qguantifying their performance. The target setup
was also standardized with different steel
discs. During testing | realized that it was a
practical development tool, to find a proper
mixture for binary explosives. Since most of the
shaped charge literature related to their
evaluation, | wanted to have a simple, yet
productive performance testing method that
suited more to practical field works.

Keywords: melt cast explosives, shaped
charge, penetration test, binary explosives

Absztrakt

Jelen cikkben a kisméretlii  kumulativ
toltetekhez kapcsolodo vizsgalataimroél irok. A
kisérletekhez:  binaris, préselt hexogén,
Semtex és Kompozit-B robbanbéanyagokat
hasznaltam fel. Tekintve hogy szerkezetileg
azonos  Kivitelezésii-kialakitasuak  voltak,
minden esetben azonos lagyvas korongokon
tértént az atitbképességiik vizsgalata. A
kisérletek soran bebizonyosodott, hogy binaris
robbanbéanyagok  fejlesztéséhez is  jol
alkalmazhaté  modszert  sikerdlt  talalni.
végeredményként pedig egy olyan
teliesitmény vizsgalatot szerettem volna
kialakitani, ami illeszthet6 a gyakorlatias
gyartasi folyamatokhoz.

Kulcsszavak: ontott robbanbanyagok,
kumulativ téltetek, atités vizsgalat, binaris
robbanoanyagok
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INTRODUCTION

In the past decade, an enormous amount of scientific research focused on the shaped charge
phenomenon. [1] One common approach arises generally in them, the authors own way of
thinking, to underpin the related existing thermodynamics and physics from their own point of
view [2].

The idea to use the shaped charge mechanism [3] for testing explosives is not new. General
question raised regarding to high explosives if they were suitable for different shaped charge
application.

Conventionally, two categories can be drawn up regarding to the increase or modify the
penetration abilities of shaped charge. The first one is the adjustment of the structural
appearance, like the liner material, the cone angle, the standoff distance, the wave shaping, the
initiation, the confinement etc. The second one relates strictly to the explosives, like the
explosive properties, the loading density, etc. By changing any of the above-mentioned criteria
significant changes may appear. [4] My procedure was to manufacture a standardized shaped
charge structure, by which | can measure different explosive compositions penetration
performance and use this approach as a brisance predicting method. For the jet formation some
explosive properties have great importance like the critical diameter, the detonation velocity,
and density. These properties together are needed for an appropriate shaped charge.

Before the test, candidates were needed to establish a fundament for the investigation. For
this purpose, two materials were chosen, one was a semi-finished product for high penetration
capability 40mm grenade, with pressed shaped charge, and another one was a commonly avail-
able plastic explosive. The focus of the trials was to build up a reproducible setup and then
collect data to further development of binary explosives and other explosive mixtures
penetration abilities. The approach of these tests are similar as in the STANAG 4526 [5].

SET-UP

The copper cone liners had 60° of cone angle, and 1,5mm of thickness. Their average weight
was 13g.

With some technical help from a turner company a liner holder mounting was manufactured
that served more purposes. Most importantly, it centralized a liner in an axis-symmetric
position, acted as a standoff and a reversed of cone air cavity.

The tubing was an aluminium pipe that could be cut to predefined length. It holds the liner
mounting at the bottom, and the detonator centralizer disc at the top.

Figure 1 shows the liner mounting cross-section. Figure 2 shows the shaped charge
components.
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Figure 1: Liner mounting cross-section

Figure 2: Shaped charge contents

The target assembly is a centralizing and clamping unit that holds the target mild steel discs
tightly together and holds the shaped charge in the proper place. The two, separate central
aligned fixtures hold the target assembly by three screws and a small ditch inside, while they
pull and lock the discs together. This structure allows a fast, convenient way of testing as the
settings can be varied quickly as different disc sequence can be adjusted. For example, if we
predict that the penetration will be bigger than 50mm, first we place the 50mm disc then 10mm
or 20 mm. In case of smaller penetration thinner discs can placed under the charge. The setup
eliminates the human-borne positioning errors. Due to the standoff distance the explosion does
not damage the head part and up to now, the device withstands several dozens of blasts.
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Figure 3: Target assembly with a shaped charge on the top
Explosives for shaped charges

Four different types of explosives were used to validate the idea.

Plastic explosives, such as Semtex 1A and Semtex PLHX30 are commonly available and
exceptionally suitable for this task.

Pressed explosives as mentioned in the introduction this charge is an RDX containing semi-
finished product with high dimensional accuracy. Figure 4.

Melt cast material was the Comp-B (60/40). Manufacturing of the cast explosive itself was a
challenging method, as the solidification, and the heat conduction problems of the small sizes

and quantities (~22g-46g) of materials can cause more significant discrepancies than in
productions of several kilograms.

Binary explosive mixture was a classical nitro-paraffin / oxidizer mixture with and without
atomized aluminum.

Figure 4: RDX shaped charge
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TESTS

During the experiment differently shaped charges were tested. Table 1 describes their type,
weight and other necessary remarks.

Explosive Weight (g) Remark
Semtex 1A 25 without waveshaper
Semtex 1A 25 with waveshaper
Semtex PLHX 30 25 8% Al content
RDX 14,3 pressed

Comp-B 25,1 cast

Comp-B 30,8 cast

Comp-B 46,1 cast

Comp-B 22,6 cast

AnNmAI* 50 2,5% Al
AnNmAI 25 2,5% Al

AnNm 50 without Al
AnNm 25 without Al

*AnNmAIl: Ammonium-nitrate, nitromethane, aluminium mixture

Table 1. Summary table for the explosives in the experiments

First the plastic explosives were tested. During the experiments the collar diameter of the
hole and the depth of penetration were measured.
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Figure 5: Result for Semtex 1A with (right), and without waveshaper (left)

The diameter decreased by 2mm average in case of the waveshaper but the penetration in-
creased from 46mm to 51,6mm. For the Semtex PLHX30 the hole diameter was 9,1mm and the
length 51,5mm.

As the plastic explosives were exceptionally suitable for high performance shaped charges,
the results of each case showed symmetry and repeatability.
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Figure 6: Result for Semtex PLHX30.

The RDX pressed charge showed some inconsistency which could be attributed to the
pressing procedure. From each of the 3 blasts some amount of copper splatter remained on the
surface of the discs. The average diameter at the collar was 7,3mm, and the length was 51mm.

—

L i
ZAlEs

Figure 7: Pressed RDX charge entry (left), and the jet on the second disc (right).
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METRIC 1

Manufacturing of the melt cast composition in such small charges proved to be challenging.
Melting the TNT and adding RDX happened in a Teflon coated pan with steam heating at 90°C-
91°C. Meanwhile, the shaped charge assembly was heated in a steam bath to avoid the instant
solidification at the filling procedure. A vibration motor built into the mounting of the shaped
charge, for eliminating the shrinking issues during the cooling phase. In theory, this seemed
obvious, but in the practice, it was different. The vibration alone did not solve the solidification.
The fill-up carried out in multiple steps. Between each step, the floating “plate” shattered then
the next portion was poured immediately. With this procedure, the reducing volume filled up
with molten material instead of air gap. Without continuous stirring the 4% wax content of the
RDX accumulated at the top of the melted explosive mixture. As around 5 grams of RDX
dissolved in 100g TNT [6] the regular agitation was mandatory to avoid layering of the
explosives. Without this action when the charged body was filled, different density and
concentration explosive sections would be built up which could have raised the sensitivity of
ignition. The RDX eutectic would place around the liner and at the top segment a TNT rich
layer was built up with a wax layer on the surface.

For the performance test four composite-B charges were made. The weights of explosive
were from 22,69 to 46,1g.
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Figure 8: Result of 25,1g Composite-B.

This amount of composition barely covered the liner. The diameter was 9,4mm, the length
was 32,3mm

Figure 9: Result of 30,8 g Composite-B.

Although the slug remained at the collar point at the disc the penetration was almost the
double as at the previous one. Diameter was10mm and the length was 61,5mm.

Figure 10: Result of 46,1 g Composite-B.

This shaped charge contained the largest amount of cast explosive and had a sizable
penetration length of 71mm and the diameter of 11,2mm. The Figure 10 shows the penetration
through a 50mm-10mm-10mm mild steel discs.
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Figure 11: Result of 22,6 g Composite-B.

At this test, the effect of the asymmetrical jet formation can be seen. Presumably, the tail
part (slug) came off and deformed the collar of the hole. The diameter was 9,2mm, the length
was 31mm.

In case of binary explosives, classic nitroparaffin and ammonium-nitrate mixtures were used.
Comparing this mixtures effectiveness to RDX or PETN containing explosives definite
recession is perceptible, even so, the jet formation exists. All those materials which detonation
properties highly dependent on the diameter and the confinement this test shows the correlation
between this circumstance and their performance. The large fraction prill containing AnNm
detonation has failed this partial detonation can be observed in Figure 12. The close up of
recovered liner and their comparisons are on Figure 13.

Figure 13: Intact (left) and deformed liners due to partial detonation (middle, right).
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The AnNm and AnNmAI compositions were tested in 50g and 25g trials to examine the
penetration decrease due to the lower charge weight.
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Figure 14: AnNmAl 50-25g targets

JET VELOCITY TESTING EXPERIMENTS

Beside the many factors which can modify the jet’s penetration, one important value should
also be mentioned. In the face of effectiveness, the jet tip velocity gives a good estimation how
the shaped charge will perform. Needless to say that highest velocity values can be achieved
with precision manufactured pressed charges, loaded with RDX, HMX, HNS [7].
The principal of the procedure is like the case of the detonation velocity (Vod) measurements
[8] [9]. The testing unit is equipped with high resolution timer and it measures time between its
probes and then calculates the speed of the detonation.
High-end equipment (high speed imaging) [10] can give more complex results from the jet
formation, [11] however a less sophisticated set-up can also handle the measurement.
I choose the unit with break wire method. The calculation principle based on a time measuring
between voltage-drops of electric probes. The probes in this case are thin copper cables.
The measurement setup built up from the following main parts:

— Explosive shaped charge

— Measurement cable assembly with positioning pipe

— Detonation time meter (resolution: +/- 0,1 ps)

Figure 15: Jet velocity measurement setup with two different methods
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The difficulties with this method are the following:

— In case of asymmetrical jet forming, the jet tip does not cut the circuit wires, and it
can lead no result.

— If the break wires are not axial with the jet tip, it can happen that the lower velocity
jet body or the end slug will trigger the measurement. This can be testified if lower
values appear.

— The optical and break wire method together is not reliable. The small copper particles
ripped from the break wire can easily destroy the optical wire well before it is
triggered by the light itself.

— In case of not precisely manufactured charges the probes may need to be within the
range of the optimal standoff distance (SoD) as the splattering of the jet occurs in
larger SoD, more unpredictable test results will appear.

The measurements were not carried out for each case, just in order to have comparable
results between the RDX and the binary explosives, and to verify that this method is also
suitable for such measurements. As I wrote in the preface, the “standard” charge was the RDX
pressed charge, from a 40mm grenade.

RDX pressed charge Binary explosive
Probes Distance(m Vod Probes Distance(m Vod
m) (m/s) m) (ml/s)

BWO- 0O1-

BW1* 50 6493 O2* 50 2475
BWO-

BW2 75 6000 02-03 50 2427
BWO-

BW3 100 4149 - - -
*”BW” corresponds for break wire method
**:(0” corresponds for optical method

Table 2. Summary table for the explosives in the experiments

To verify the two methods, | conducted standard detonation velocity measuring test, in
which both methods were done simultaneously, see Table 2. The differences were within 1,9us
in 100m distance which means 460m/s the highest. As the placing of both probe types are
critical in the result’s point of view, | consider this measuring method also suitable for such jet
velocity measurements.

RESULTS

The complete results can be found in Table 3. The performance row comes from the
multiplication of the holes collar diameter by its length that serves as a ratio of the penetration.
Performance by weight results from the division of the mentioned ratio by the explosive weight.
With this method a sequence that correlates to the theoretical approach of the brisance of the
used explosives can be set.

The jet velocity measurements both with optical and break wire method, can be a good
additional low-cost method for evaluating the performance of shaped charges. The results for
the RDX pressed charge are within the values stated by the manufacturer. For the binary charges
further tests need to be performed, but the test results are in line with the difference shown in
their penetration ability.
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Perfor
. d | Performan Remar
Explosive m(g) mance by
(mm) (mm) ce . k
weight
RDX 143 73 51 372,3 26,03 %resse
Semtex 8% Al
PLHX 30 25 9,1 51,5 468,6 18,75 content
Semtex 1A 25 9 46 414 16,56 -
Semtex 1A 25 7 51,6 361,2 14,45 Wa"efhape
Comp-B_#2 30,8 10 61,5 615 19,93 cast
Comp-B_#6 46,1 11,2 72 810,7 17,59 cast
Comp-B_#4 22,6 9,2 31 285,2 12,62 cast
Comp-B_#3 25,1 9,4 32,3 303,6 12,10 cast
0,
ANNMAI_50 50 6.1 347 211,6 4,23 A2i5 %
0,
AnNmAI_25 25 5,7 24,7 1427 571 AZ\I’S/O
AnNm_50 50 5,6 30,5 170,8 3,42 -
AnNm_25 25 4,7 19,5 93,2 3,73 -

m=explosive weight; d=hole diameter; I=hole length

Table 3. Complete test results

RESULTS

Results of the test
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Figure 16: Results in graph format

Figure 16 contains all the measured values organized in bar graphs. Each bar corresponds
one explosive, of which the lower blue part is the weight, and the upper is the performance by
weight. Figures confirm the theory that explosives with higher detonation velocity (RDX,
PETN) also have higher energy content per mass. In case of melt cast explosives, it shows that
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even it contains hexogen the melting procedure have complex effects on penetration. In case of
binary explosives, the jet forms properly what correlates to a stable and higher detonation
velocity, however, due to the lower density the penetration stays at a lower level.

The motivation for undertaking this study was to compare different kind of explosives
concerning their detonation properties and to find the correlation between their penetration
abilities. In case of developing new compositions or just verifying the adequate amount of
energizers in the explosive, this practical method can be applied. From the theoretical point of
view, their capabilities are predictable however not quantified.

With this method, different explosive mixtures can be tested for shaped charges because
both, the jet formation and the proper detonation run up should be present. The composition
has to detonate in small quantities and relatively small diameter in order to create an appropriate
jet.

From practical point of view, it is a small-scale test that can perform with grams instead of
kilograms of materials. It can be accomplished in blasting chambers because does not required
specific instruments.

It is a suitable method for development, or other cases when the reasonable comparability
and repeatability are important factors.
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Absztrakt

A veszélyes lizemekben  esetlegesen
bekévetkezb veszélyes anyaggal kapcsolatos
sulyos balesetek a tlizoltasnal keletkezett
szennyezett oltéviz altal a felszini- és felszin
alatti vizekbe, vagy a talajba keriilve jelentés
kérnyezeti karokat okozhatnak.

Jelen cikkben a szerzO0k célja elemezni és
értékelni  a nemzetkézi  szabalyozas
elGirasainak megfeleld oltoviz felfogo és tarold
létesitmények tervezéséhez és létesitéséhez
Németorszagban hasznalt miiszaki utmutato
alkalmazhatésagat.

Kulcsszavak: ipari balesetek; oltoviz felfogas;
katasztrofavédelem, kérnyezetszennyezeés,
kévetkezmények felszamolasa

Abstract

The industrial accidents involving dangerous
substances occurred at dangerous
establishments as a result of the generated
contaminated fire-water can cause major
environment consequences to the surface and
ground waters.

The authors of this article in compliance with
international regulation will analyse and assess
the applicability of the German technical
guidelines used for the planning and
establishment of fire-water retention and
storage facilities
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BEVEZETES

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek (a tovabbiakban: stlyos balesetek) az
emberi egészséget €s a kornyezetet veszélyeztetik. A rovidtavi emberi egészséget veszélyeztetd
hésugarzasi, robbandsi és mérgez6 hatdsokkal részletesen foglalkozik a nemzetkdzi és hazai
szakirodalom. A kornyezeti hatdsok alatt a kibocsatd forrds altali kdrnyezetveszélyeztetést
értjiik elsésorban.

A sulyos balesetek kornyezeti hatasa - a szallitd kdzeg szempontjabol - lehet 1€gnemii
levegdben és folyékony halmazallapotban vizben terjedd jellegii. Az utobbi a talajba szivarogva
az ivovizbazist is veszélyeztetve a kornyezetre érzékeny kornyezeti elemekben hosszutavu,
tobbségében vissza nem fordithatd és gyakran az ember koltségigényes beavatkozadsa nélkiil
helyre nem allithato hatasokat okozhat. [1]

A veszélyes tevékenységekben (veszélyes lizemekben) esetlegesen bekdvetkezd veszélyes
anyag kibocsatasaval jaro sulyos balesetek és tlizesetek kovetkeztében a szennyezett oltoviz a
felszini- és felszin alatti vizekbe, vagy a talajba keriilve jelentds kornyezetkarosodast okozhat.

1986-ban a svajci Bazelben 1év6 Sandos novényvéddszer raktarban bekovetkezett tlizeset
altal 30 tonna veszélyes anyag keriilt a Rajna folyamba, amelynek 70 kilométer hosszu
szennyezési  csOvaja  orszaghataron tali  szennyezést okozott Németorszagban,
Franciaorszagban és Hollandidban, mintegy 700 folyamkilométer hosszusagban. [1]

1. fénykép: Sandosi baleset, 1986. Bazel Svijc [2]

A Sandozi baleset példajan érzékelhetd, hogy az oltovizzel torténd baleseti
vizszennyezésnek lehetnek akar katasztrofalis orszaghataron tuli hatdsai is, ezért a hasonld
balesetek idején keletkez6 oltoviz felfogasa utjan torténd megeldzése a nemzetkozi szervezetek
feladata lett. [3] Az ENSZ EGB Ipari Baleseti Egyezmény [4] és Hatarvizi Egyezmény [5]
Ko6z6s Szakértdi Munkacsoportjanak (Joint Expert Group, JEG) égisze alatt a fentiekben
azonositott konkrét szabalyozasi feladat céljaira 1étrehozott Szakértéi Munkacsoport kidolgozta
,»a Biztonsagi Iranyelvek és Jo Gyakorlat az oltoviz kezelése és felfogasa” cimli modszertani
utmutato6t (a tovabbiakban: ENSZ EGB utmutato). [6]

Az Eurodpai Uni6 teriiletén a sulyos balesetekkel kapcsolatos nemzetkozi szabalyozas az Gn.
Seveso III. Iranyelv [7] eldirasaiban jelenik meg, amely a veszélyes anyaggal foglalkozo
lizemeltetok részére ir eld megel6zési, felkésziilési és balesetelharitasi intézkedéseket. [8]

A Seveso III. Iranyelv II. mellékletében hatdrozza meg a biztonsagi jelentés tartalmi
kovetelményeit, amelyek kozott az 5. pontban nevesiti ,,a siulyos baleset kovetkezményeinek
korlatozasa érdekében bevezetendd védelmi és beavatkozasi intézkedéseket”. A tartalmi
kovetelményeket megado felsorolasban pedig a kdvetkezoket talalhatjuk: ,, 4 sulyos balesetek
emberi egészséget és kornyezetet érinto kévetkezményeinek korlatozasat szolgalo berendezések,
mint példaul .... a veszélyhelyzeti felfogo-edények, ....... az oltoviz felfogok.”
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A nemzetkozi és EU jogi szabalyozéas végrehajtasara oltoviz felfogas teriiletén tobbféle
iizemeltetdi haszndlata utmutatd alkalmazasa ajanlott, amelyek koziil kiemelkedd fontossagh a
Németorszagban, 2013-évben a Német Biztositok Szovetsége altal kiadott VAS 2557. szamu az
woltoviz - felfogo  létesitmények tervezésérdl és kivitelezésérdl szolo utmutato” [9] (a
tovabbiakban: atmutato).

Jelen cikkben a szerzék az oltdviz felfogasahoz alkalmazott 1étesitmények tervezését és
kivitelezését szabalyoz6 német utmutatod veszély- és kockdzatelemzésre, az oltéviz mennyiség
becslésére, a szennyezés megeldzésére és a felfogd 1étesitményekre vonatkozé eldirdsainak
alkalmazhatdsagat vizsgaljak meg.

A VESZELY- ES KOCKAZATELEMZESRE ES A SZENNYEZETT OLTOViz

MENNYISEGENEK BECSLESERE VONATKOZO ELOIRASOK BEMUTATASA
Az utmutatd alapjan a szennyezett oltéviz okozta karok elkeriilését célzo intézkedések
bevezetése minden esetben kotelezd, ha veszélyes mennyiségli karos anyag keriilhet az
oltdvizzel egyiitt tliz esetén a kornyezetbe. A veszély- €s kockazatelemzés eredményeként
kapjuk meg az intézkedések sziikségességét, valamint fajtdjat és mértékeét is.

A veszélyes anyag kockdzatanak mértékével kapcsolatosan az utmutatd tobbek kozott a
kovetkezd anyagokkal foglalkozik:

— aviz veszélyeztetési kategoriakba (WGK) besorolt vizre veszélyes anyagok;

— olyan vizre veszélyes anyagok, amelyeket ez iddig nem soroltak be, de veszélyes
jellemzdik miatt besorolhatnak (korabban: "R" kifejezések; jelenleg: a GHS "P"
kifejezések szerint);

— ¢lelmiszerek, amelyekre a meghatarozas szerint nem lehet WGK besorolast kiadni;

— termelési anyagok (nyersanyag és fogyo anyagok, kozbensd termékek, félkész és
késztermékek, csomagolasi, tarolasi és szallitasi segédanyagok, hulladék) amelyek
maguk, illetve amelyeknek az égéstermékei veszélyes jellemzdket mutatnak;

—  ¢pitési anyagok (szigeteld anyag, tomitd anyag, impregnalo anyag, amelyek maguk,
illetve amelyeknek az égéstermékei veszélyes jellemzoket mutatnak;

—  tiizolt6 anyag. [9]

A szennyezett oltoviz altal okozott lehetséges veszélyeztetés ellendrzésére és —amennyiben
ilyen eléfordul — a sziikséges megel6z0 intézkedések megtételéhez veszély- ¢és
kockazatelemzést kell késziteni, amely feloleli a tlizeset idején és azt kdvetden kibocsatott
szennyezett oltoviz lehetséges mennyiségének megallapitasat is. Az oltdviz szennyezés
kialakulhat az iizemben 1€v6 €pitési anyagok, termelési anyagok, csomagold anyagok hatasai
miatt is. Az éghetd anyagok kockézati potencialjanak megallapitasanal figyelembe lehet venni
olyanokat is, amelyeket nem mindsitettek veszélyes anyagnak, vagy amelyeket nem lehet
veszélyesnek mindsiteni, de ennek ellenére veszélyes jellemzdket mutatnak tiiz esetén.

A vesz€ly- és kockazatelemzés els6 lépése az anyag Un. kockazati potenciadljanak
meghatarozasa. A veszély- és kockazatelemzésen beliil elészor is azonositani kell az anyagokat
egy esetleges tliz utani oltoviz szennyezés szempontjabol. A lehetséges égéstermékek
megallapitasdhoz elégendd mindségi elemzést késziteni.

Itt tekintetbe kell venni, hogy egy tliz olyan égéstermékeket képezhet, amelyek az oltoviz
tovabbi szennyezését okozhatjak, mint példaul PVC égése (sésavgazt szabadit fel, sosav
képzddik) és/vagy tlizoltas szintetikus anyagok, gumiabroncsok, vagy gyulékony folyadékok
¢gése esetén vizet veszélyeztetd habképzd vegyliletekkel (példaul fluorozott feliiletaktiv
anyagok).

Arrol is emlitést kell tenniink, hogy milyen szennyezd anyagokat hasznalnak példaul
termelési anyagként, mit haszndlnak oltoanyagként, és/vagy milyen szennyezd anyagok
képzddhetnek tiiz esetén, amelyek emiatt az oltoviz szennyezddéséhez vezethetnek. Szamitasba
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kell venni a termelési anyagokat (alapanyagok, kdzbensd termékek, félkész és késztermékek,
tarolt, biztositott és a termeléshez rendelkezésre all6 anyagok, hulladékok), a csomagolési,
tarolasi és szallitasi segédanyagokat, az épililetszerkezeti anyagokat (szigeteldé anyag, tomito
anyag, impregnalo anyag), a tlizoltd anyagot, a hére leboml6 anyagokat, amelyek a oltovizet
szennyezO pirolizis égéstermékeket képezhetnek. A veszélyazonositds soran a veszélyes
anyagok jellemzoit kell meghatarozni az in. WGK besorolas (biztonsagi adatlap segitségével a
GHS szerint: H figyelmezeté mondatok) alapjan.

A kovetkez6 1épés az égési jellemzOk meghatarozasa, amelyhez hasznalt kritériumok az
alabbiak: az égheto folyadékok lobbanaspontja; a szilard anyagok fiitéértéke és ¢gési sebessége;
valamint a tlizterhelés. A raktarkészletek nyilvantartdsa folyamatosan valtozik, ezért az égési
jellemzoket 1dokozonként feliil kell vizsgalni, vagy készlet szoftverrel nyilvantartani.

A fentieken tul az itmutatd eldirja a kovetkezo koriilmények figyelembe vételét is: a vallalat
kornyezete (védett vizteriilet; ©okologiai rendszer); tlizoltd anyag (habképzd anyag);
lefolydcsatorna rendszer (a viztisztitd lizem / lefolyd csatorna mérete, tipusa); tlizvédelmi
infrastruktira (Iétesitményi tiizoltosag, onkéntes tlizoltok, beépitett tlizoltd rendszerek, tiizjelzo
rendszer); az oltoviz felfogds szerkezeti kovetelményei (példaul alagsor, fogadoterek,
szennyviz rendszerek/vezetékek kiépitésének formaja). [9]

A e —T

2. fénykép: oltoviz felfogo tarold 1étesitmény [10]

A szennyezett oltdviz mennyisége tobbek kozott fiigg az éghetd anyagok fajtajatol és
mennyis€gétdl, a tliz érzékelés modszerétdl, a tlizoltosag tipusatol, valamint a tlizvédelmi
infrastrukturatol.

Az utmutatdé meghatarozasa alapjan az oltoviz veszélyes anyagokkal vagy egy tliz soran
keletkezd veszélyes anyagokkal torténd veszélyeztetésének nincs kdzvetlen hatdsa a felhasznalt
szennyezett oltoviz mennyiségére, azonban ezek a szempontok a tlizszakaszok méretére és az
oltoviz felfogasahoz sziikséges intézkedésekre hatassal lehetnek.

Az itmutatd szerint egy kdzepes méretii ipari tlizhoz sziikséges oltéviz mennyisége 3,200 és
14,000 liter/perc kdzott van. Az ilyen nagysagu tlizesetek soran ennek kovetkeztében 194-840
kobméter oltoviz keletkezhet dranként, €s ez rendszerint 2-4 oraig tart. A felhasznalt oltoviznek
koriilbeliil a fele elparolog. Az oltéviz mennyiség szdmitasahoz egy bonyolult képlet, a
tényezOk meghatarozasara tablazatokat hasznal az Utmutatd. Az eljaras alkalmazéasdhoz a
www.vds.de internetes honlapon egy szamitasi tUrlap all az alkalmazok rendelkezésére.
Amennyiben a szamitas eredményeként tobb mint 1000 m?® oltéviz mennyiség adddik, akkor
ajanlatos megfontolni a tlizszakasz teriiletek korlatozasat, valamint beépitett tlizolto rendszerek
létesitését.
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A SZENNYEZETT OLTOVizZ ALTAL OKOZOTT HATASOK MEGELOZESERE ES
KEZELESERE SZOLGALO INTEZKEDESEK ES ESZKOZOK ATTEKINTESE
Az oltoviz felfogasanak sziikségességét ¢és a sziikséges oltdviz mennyiséget a kovetkezd

tényezOk hatarozzak meg:

Egyenl0 tarolasi stirliség esetén a kis tlizszakaszok elvalasztésa, illetve a veszélyes
anyagok t0zall6 szerkezeti elemekkel torténd szétvalasztdsa az oltoviz
mennyiségének csokkenését eredményezi.

A nem éghet6 épitdanyagok hasznalata csokkenti a tlizterhelést és a tliz terjedését az
¢épiiletben, és ennek kovetkeztében a sziikséges oltoviz mennyiségét.

A tlizveszélyes gdz érzékeld és tlizjelz6 rendszer telepitése, és ennek hatasara egy tiiz
korai észlelése pozitiv hatasu a tiiz kiterjedésére €s terjedésére, €s ezaltal a szlikséges
oltéviz mennyiségére.

Az automatikus vizzel olt6 rendszerek segitségével elolthato a tiiz, és terjedése mar
a legelso kialakulasi fazisaban leallithato, még miel6tt kiérkezne a tiizoltdsag. Ekkor
a tlizoltosag altal hasznalando oltoviz sziikkséges mennyisége kevesebb, mint egy
kiterjedt tliz esetén tlizolto rendszer nélkiil.

Ha gaz vagy por alapt tlizolt6 anyaggal miikodo tlizoltd rendszert hasznalnak, illetve
allando semlegesitd rendszer esetén szinte teljesen kizarhato, hogy oltovizre legyen
szlikség,

Specialis tlizoltdé anyagok hasznalata (példaul habképzd vegyiilet vagy fluorozott
filmképz6 anyagok) szennyezett oltovizet képezhet. [9]

A szennyezett oltoviz altal okozott karokat meg lehet eldzni szervezési és miiszaki
intézkedések bevezetésével, valamint miiszaki berendezések telepitésével.

Elséként ellendrizni kell, hogy a szervezési (iranyitasi) intézkedések elegenddk-e. llyen
intézkedések lehetnek a kdvetkezok:

Ellendrizni kell a veszélyes lizem ¢€s az ivovizbazis kozotti tavolsagot.

Fel kell vazolni a csatornarendszer tervét.

Ellendrizni  kell, hogy a csatornarendszer kombinalt vagy elkiilonitett
szennyvizrendszer.

Ellendrizni kell a csatornarendszer oltoviz felfogdsara vald alkalmassagat és
viztomorsegét.

Ellendrizni sziikséges a vallalati szennyviztisztitd lizemet, hogy alkalmas-e a
szennyezett oltoviz tisztitasara, ahol figyelemmel kell lenni a karesemény miatti
meghibéasodas kockézatara is.

A viz elvezetési modjanak ellendrzése: kozvetlen elvezetés felszini vizekbe,
elvezetés viztisztitd lizembe, eséviz tlfolyo tartaly megléte a f6 vagy masodlagos
vezetékben.

Rendszeresen ellendrizni sziikséges az elzar6 szerelvények allapotat és mitkodését;
A dolgozok és kiilsd személyzet (kiilondsen a beszallitok, az alvallalkozok, a
szolgaltatok, stb.) veszélyhelyzeti tajékoztatasa a biztonsagi oOvintézkedésekrol
tajékoztato kiadvany, oktatas €és gyakorlatok alkalmazasaval.

Annak ellendrzése, hogy az eszkdzok/szerkezetek felszerelése/ telepitése/ beépitése
alkalmas-e oltoviz felfogasara (lejtos teriiletek, mélyebb iizemi teriiletek, kiiszobok,
sth.).

Karelharitasi (lokalizacios) intézkedési terv készitése az illetékes tlizoltosaggal
egylittmiikodve.

Terv készitése az oltoviz felfogasara, megadva annak helyét, tipusat és mennyiségét.
A mobil gatak és karelharitasi berendezések telepitését erre felkészitett dolgozokkal
rendszerint telephelyen beliil kell elvégezni.
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— A veszélyhelyzeti intézkedések dokumentélasa fontos feladat. A riasztasi eljarasok
meghatarozasa (illetékes hatosagok, mentd szervezetek, és a veszélyes lizem felelds
személyei).

— Veszélyhelyzeti beavatkozd és mentd szervezet felallitasa (vezetés, iranyitasi rend,
feleldsségi szabalyok, stb.)

— Hozzaférés biztositasa a karelharitasi berendezésekhez és védelmi rendszerekhez.

— Riasztasi, tajékoztatasi és baleset-megeldzési terv készitése (ha sziikséges).

—  Veszélyhelyzeti kommunikaciods eszkdzok biztositasa.

— Lokalizacios eszk6zok biztositasa a vizek szennyezésének megeldzésére, valamint
az lizemi csatornak kéros anyagok elleni védelmére.

— A karelharitasi miiszaki eszk6zok rendelkezésre allasanak ellendrzése, mint példaul
szivattyuk és gytijtotartalyok, mobil gytijtéedények, €s/vagy tomitd anyagok (aknak
¢s csatornak nyilasainak lefedése, folyadék terelégatak telepitése).

— A kiilsé felfogo létesitményekkel, illetve a szennyezett oltoviz folyamatos
eltavolitasaval kapcsolatos kérdések tisztazasa.

— Megallapodas a szennyviztisztitoval a szennyezett oltdviz artalmatlanitdsanak
kérdésében. [9]

3. fénykép: Létesitményi tiizoltosag vizszennyezési gépjarmiivei BASF [10]

A szennyezett oltdviz felfogéasara szolgald miiszaki intézkedések:

Az oltoviz felfogasdhoz elonyben kell részesiteni az 6nmiikodd, beépitett szerkezetii
rendszereket, amelyek a rendeltetésiiknek megfeleléen és vizzar6 mdodon a felfogott oltoviz
mennyiséget biztositjadk kiegészitd intézkedések nélkiil. Eredményesebb lehet a kozponti
telephelyi oltdviztarold, mint az oltoviz helyi (épiiletben, vagy a tiiz keletkezési helyénél
torténd) felfogasa. Miiszaki intézkedések lehetnek példaul:

— A taroloépiilethez kiilon oltoviz felfogdé medence alkalmazasa szivattya nélkiil
csatlakoztatva. Kiilondsen veszélyes teriiletek (példdul a horganyozo
berendezéseket, vegyszertarolo  létesitményeket) védelmére  kozvetleniil
karmentOhoz kell 1étesiteni a megfeleld méretli felfogd medencét.

— Az oltoviz felfogaséara szolgdlo terek végsd ellendrzd aknait tlizalld kivitelben kell
megépiteni.

— Keriilni kell az oltoviz felfogasara szolgalo teriileten a bels6 esdviz lefolyo csoveket.
Ezeket ugy kell megtervezni, hogy legalabb a varhat6 vizallas magassagaig tiizallok
legyenek.

— Az ¢plletek tarolotereinek felfogd medenceként torténd kiépitése (felhajtok,
ajtokiiszobok, rampak és keresztezd esdvizcsatornak).

— Felszin alatti felfogo akndk épitése a szennyezett oltdviz tarolas céljabol.

—  Megfelelé méretii felfogd (puffer) medencék telepitése a telephelyi szennyviztisztitd
telepen, illetve a csapadékviz gylijtd medencék alkalmazasa.
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— Vizzard nyitott tarold tertiletek és lejtds elfolyasi feliiletek, amelyek esetében az
oltoviznek vészelzard szerkezettel ellatott gylijtémedencébe (vagy aknéaba) kell
lefolynia.

— A meglévé vészelzard szerkezetekkel ellatott szennyvizvezeték csatorna egyes
részeinek hasznalata az oltoviz elvezetéséhez.

— Oltoviz tartalyok telepitése. A feltoltdé szivattyukat ugy kell méretezni, hogy
biztositsak a szlikséges kapacitast, amelyet tizemprobaval kell ellendrizni.

— Mobil gytijtédedények és talcak alkalmazasa.

— A lefolydkat tiizallo kivitelben kell megtervezni.

— Kiilonféle felfogo eszkozok alkalmazasa: lefolyd bedmlonyilasok fedelei; fedelek és
tomité parnak (vizzel vagy homokkal feltdltve); magneses folia; felfajhatd tomitod
parnak (példaul csatornalefolyé bedmlé nyilasokhoz); telepithetd gytijtéedények
(6sszehajthato tartaly, konténer, stb.) tobbcellas tomlék folyadékfelfogashoz. [9]

A telepithet6 oltoviz gatak hasznalatanal biztositani kell, hogy a mobil eszk6zdk telepitése
iddben torténjen, illetve gondoskodni kell azok iizembiztos mikoddképességérdl a személyzet
képzésével és a sziikséges miiszaki berendezések rendelkezésre bocsatasaval.

A gyartd és tarold ilizemi teriileteken oltovizet felfogd 1étesitményeknél elényben kell
részesiteni a létesitmények kiiltéri telepitését. Lehet egy kozponti gyiijtdmedencét épiteni
egyazon épiiletben vagy kiilonalld épiiletekben 1évo tobb tlizszakaszhoz.

Az oltoviz felfogok befogadd képességét ugy kell méretezni, hogy megfeleljen az adott
tlizszakasz adottsagaihoz, amelynél ki kell szamitani a szilikséges oltdviz legnagyobb felfogott
mennyiségét.

A felfogott oltéviz sziikséges mennyisége alapjan a vizgyiijtdo medence teriiletet, a sziikséges
folyadékszint magassagot ¢és a felfogd gatak szamitott magassagat is meghatarozhatjuk. Ahol
lehetséges, az atjaroknal a rampakat ugy kell kialakitani, hogy az oltoviz mennyiségének
felfogésat is biztositsak.

4. fénykép: Oltoviz felfogo tarold 1étesitmény [11]

AZ OLTOVIZ FELFOGO LETESITMENYEKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK ERTEKELESE

Az oltoviz felfogasi intézkedéseket a belsd védelmi terv vizmindségi karelharitasi részében is
rogziteni kell. A megfeleléen képzett kezeldszemélyzet feladatait a biztonsagi irdnyitsi
rendszer keretében alkalmazott utasitas részeként elére meg kell hatarozni.
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Az oltoviz szennyezési (vizmindség karelharitasi) eldirasoknak ki kell terjednie a kdvetkezo
6 elemekre:

— A felfogd miszaki berendezések leirasa (méretek, szerkezeti kialakitas), beleértve az
Osszes szerkezeti elemet (tolozarak, szivattyuk, csappantyutk stb.).

— A tlz esetén felfogand6 maximalis folyadék mennyiség meghatarozasa (oltoviz,
szennyviz, kondenzviz mas lizemi teriiletekrol, kibocsatott veszélyes anyagok).

— A tlizolto egységek épiileten beliili mozgésat segiteni kell. Az épiiletekben ahol az
oltovizet felfogjak, a vizszintnek nem szabad tallépni a 30 cm maximalis értéket.
Kivétel csak a hatosaggal és a tlizoltosaggal tortént egyeztetés alapjan lehetséges.

— A befogadd csatorndk esetében be kell mutatni, hogy a szennyezett oltoviz
mennyiség lefolyasa a kozponti felfogd6 medencébe biztositott.

— Csatornazasi terv, amelynek alapjan bizonyitani kell, hogy a szennyezett oltoviz a
tliz tovabbi terjedését nem okozza.

— Az oltéviz befogadasahoz sziikséges biztonsdgi berendezések leirdsa (a vezérlés
tipusa, kezelhetdsége, tapellatasa, meghibdsodas esetén kovetendd eljarés, a
miikodoképesség automatikus ellendrzése).

— Az eredményes oltoviz felfogashoz sziikséges belsd intézkedési terv. Biztonsagi
szabaly lehet a kovetkezd: nem szabad veszélyeztetni a kezeldket az oltoviz felfogd
létesitmények lizemeltetésének véletlenszerli megkezdésével, vagy ki kell zarni az
automatikus inditas elézetes figyelmezteto jelzés nélkiil lehet6ségét. [9]

LB

5. fénykép: Mobil akadaly csatorna nyilashoz [11]

Az oltovizet felfogo létesitményeket ugy kell megtervezni, hogy ellenalljanak a szennyezett
oltoviznek, és vizzarok legyenek. Az oltovizet felfogd 1étesitmények elemeinek tiizallonak kell
lenniiik. Emellett kell6en teherbironak és ellenallonak kell lenniiik a tiz esetén felmertil6 tobbi
fizikai és vegyi hatasokkal szemben.

A létesitmények épliletszerkezetét ugy kell méretezni, hogy megfeleljenek a rajuk nehezedd
er6hatdsoknak. Minden 10 cm-es vizszint esetén tovabbi kb. 1 kN/m? feliileti nyomas hat a
padlora. A felfogott oltoviz tervezett vizallas magassagatol fiiggden szamitasba kell venni a
falakra hat6é oldalirdnyu eréhatasokat is. Az oltdvizet felfogd 1étesitményeknek €s a tomitd
anyagoknak vizzaronak kell lenniiik a tliz héterhelése esetén is, €s birnia kell a bedmlo oltoviz
nyomasat. Ugyanez érvényes a felfogd berendezésen atvezetett csOvezetékekre és kabelekre.

Miikddési megbizhatosag szempontjaira tekintettel biztositani kell, hogy a kozponti
vezérlésii rendszereket még aramsziinet esetén is el lehessen zarni. Két fiiggetlen tapforras
indokolt az automatikus vezérlésii rendszerek tapellatasdnak biztositdsara. Onallo milkddtetésii
rendszerek haszndlata esetén, amelyek példaul pneumatikusan, hidraulikusan vagy gravitacios
erdvel miikddnek, a masodik, fliggetlen energiaforras elhagyhat6. A kézi inditast rendszerek
telepitését és inditasat 60 masodpercen beliil kell rendelkezésre bocsatani.
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A felfogo 1étesitményeket a tliz érzékelésekor, és a tlizoltds megkezdése elott kell
betlizemelni. Minden elemet tigy kell megtervezni, hogy kizarja a meghibasodas lehetdségét. Ki
lehet alakitani a mar meglévd tlzvédelmi rendszerekhez (példaul flist- és ho elvezetd,
szell6ztetd rendszerekhez, tiizérzékeld és tiizjelzd rendszerekhez és tlizoltd rendszerekhez)
torténd kapcsolddast is.

A szennyezett oltoviz felfogd eszkozok biztonsdgos kezelése érdekében az automatikus
mukodtetésii rendszereket gy kell megtervezni, hogy kizarja a téves riasztasok lehetdségét.
Biztositani kell, hogy azok iizemképességét egyértelmiien ellendrizni lehessen. Tovabba ki kell
zarni a nem tervezett leallasukat.

A telepithetd mobil gatak esetén rendelkezésre kell allni megfelel6 kezeld személyzetnek. A
gatak méretének és stlyanak olyannak kell lennie, hogy ezeket legfeljebb 2 kezeld 6nalldan
képes legyen telepiteni.

6. fénykép: Lengd mobil gat bejarathoz és kettés gumitomlé mobil rendszer [11]

Amennyiben az oltoviz tlizveszélyes folyadékokkal keveredhet, vagy ha tliz esetén éghetd
gaz szabadulhat fel, akkor be kell tartani a robbanasvédelmi eldirasokat és az elektrosztatikus
feltoltddés elleni védelemmel szemben tdmasztott kdvetelményeket.

A szennyezett oltoviz felfogo 1étesitmények kialakitasi szabalyai a kovetkezok:

— Az oltoviz gatakat az atjarokban és kapubejaratokban ugy kell bent telepiteni, hogy
a kapuk és ajtok nyithatok maradjanak tiiz esetén.

— Az épiilet oltoviz felfogasara hasznalt padloit, hatarold falait, nyilésait, atvezetéseit
vizzarosag, mechanikai sériilések ¢€s tiizallosag szempontjabol ellendrizni kell. A
kézi telepitésli eszkozoket a bejarat kozelében kell elhelyezni, vagy ha a
kezeldszemélyzet nem all rendelkezésre, akkor a rendeltetési helyére kell telepiteni.
A gatakat védett helyen kell tartani és megovni a kiilsé behatasoktol.

— Bizonyitani kell a meglévé oltoviz felfogd térbe torténd elvezetésére szant
csOvezetékek és szennyvizcsatorna rendszerek viztomorségét és  ilizemi
szentvizrendszertdl vald zarhatésagat. Az lizemi szennyviz megfeleld teljesitményii
levezetését ilyen esetében is biztositani kell. A csOvezeték vagy szennyvizvezeték
befoly6 nyilasat az eldugulastél meg kell 6vni meriilé csovek vagy durva sziirds
bedmld nyilasok alkalmazasaval. Gondoskodni kell a tlizveszélyes anyaggal kevert
oltdviz levezetésére alkalmazott csdvezeték robbanas elleni védelmét.

— A szennyezett oltoviz lefolydiba szerelt elzard szerelvényeket zart allasban kell
tartani. Az elzard szerelvénynek automatikusan kell nyilnia, vagy kézi nyithatésagat
biztositani kell. A foldalatti csovek elzard szerelvényeit jelzésekkel kell ellatni. A
bonthato kotéseket és szerelvényeket feliigyelet alatt allo, rendszeresen ellendrzott
csatornékban kell elhelyezni.
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— A beépitett vagy mobil szennyezett vizszallito szivattyGk milkodoképességét
(tapellatasat) folyamatosan és tliz esetén is biztositani kell. A szennyezett oltoviz
tarolo létesitményt folyadék tultoltés elleni védelemmel kell ellatni.

— A szennyezett oltdvizet a gyartasi és tarolasi teriileteken kiviil es6 medencékbe vagy
tartalyokba sziikséges elvezetni. Indokolt oltoviz gatakat hasznélni a tizveszélyes
folyadékok esetében.

— Az oltéviznek nem szabad atjutnia a szomszédos tlizszakaszokba, kivéve, ha ezeket
az oltoviz felfogasara tervezték. A veszélyes anyagok kibocsatasa esetén hasznalt
karmentOket az oltoviz €s hab megfeleld mennyiségli befogadésara is alkalmassa kell
tenni. Az Gtmutatd szerint ezeknél rendszerint 30 cm-rel nagyobb magassag kell az
oltoviz felfogasara, tovabba taltoltés elleni védelemmel is el kell latni. A vizzel nem
keveredd tlizveszélyes anyagok karmentdit beépitett habbal oltd rendszerrel kell
felszerelni.

— Az oltoviz felfogasara szolgalo telepitett és mobil tartalyok tiizvédelmérdl (példaul
szell6zésérdl, robbanasvédelmérol, gazvédelmérdl) gondoskodni kell. [9]

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink alapjan az aldbbi kovetkeztetések fogalmazhatok meg:

1. 2013-¢évben a Német Biztositok Szovetsége altal kiadott VAS 2557. szamu az ,, oltoviz
felfogo létesitmények tervezésérdl és kivitelezésérdl szolo utmutato” eleget tesz az ENSZ EGB
Utmutatd tervezetben megfogalmazott kovetelményeknek és kivalo példaul szolgalhat a
szervezési és miiszaki intézkedések meghatarozasa tekintetében.

2. Az oltoviz okozta karok elkeriilését célzd intézkedések sziikségességét, fajtajat és
mértékét az utmutatdban 1évo részletes veszEly- és kockazatelemzésre alapozva kaphatjuk meg.
A szamitasok alkalmazéasdhoz mintapéldékat ad az utmutatd, tovabba internetes alkalmazas
szolgal segitségiil a tervezd szakembereknek. Mindazondltal a tervezés véleményem szerint
megfeleld mérnoki és miiszaki szakértelem és képzettség nélkiil viszonylag nehézkes lehet.

3. Az Utmutaté tartalmazza tovabba a tliz sordn keletkezett oltoviz mennyiségének
szamitasat, a szennyezett oltoviz altal okozott karok elkeriilése ¢és kezelése céljabol
alkalmazand6 szervezési intézkedéseket, az oltoviz felfogdsahoz sziikséges miiszaki
intézkedéseket, az oltoviz felfogasara szolgald 1étesitmények épitésére, telepitésére, valamint
feliilvizsgalatara, karbantartasara és {izemeltetésére vonatkozo kovetelményeket, a
kareseménynél sziikséges teendOket, a szennyezett oltoviz artalmatlanitasara vonatkozo
eldirdsokat. Szamitasba kell venni, hogy a tlizoltésag beavatkozdsa nagy mennyiségi
szennyezett oltovizet képezhet. Ezt tobbek kozott a vizet veszélyeztetd mulanyag alapu
vegyliletek hasznalata okozza.

4. Az Utmutatd esettanulmanyokon keresztiil igazolja, hogy az oltoviz szennyezettségét
nemcsak a jelen 1évd veszélyes anyag okozhatja, hanem az épiiletszerkezet, a termelési és
csomagolo anyagok, valamit a tliz sordn keletkez6 €géstermékek is, ezért a veszélyeztetés
eléfordulhat stilyos baleseti szempontbol nem azonositott telephelyek esetében is.

5. Hasonl¢ veszélyeztetéssel lehet a felhasznalt oltohab vizi kornyezetre veszélyes habképzd
anyaga is, amely PFOS (perfluoroktan-szulfonat), PFA (perfluoralkoxi) dsszetevoket tartalmaz.

6. Az oltoviz altal okozott kar kizarolag tlizesemény bekdvetkezése utdn varhatdo nagy
mennyiségli szennyezett oltoviz kibocsatdsaval egyiitt. Ezért az oltéviz felfogdsa nem
sziikséges, ha a tliz lehetdsége egyértelmiien kizarhato, vagy ha az esetlegesen bekdvetkezd
tiizet nem vizzel oltjak, tovabba ha az anyag kockazati potencidljanak az Uitmutatod szerinti
veszély- és kockazatelemzési eredménye zOmmel "alacsony” és csak részben "kozepes" értéket
mutat.
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7. Megallapithaté tovabba, hogy a veszélyes anyag raktdrak és termeld tlizemek
megkiilonboztetése nem indokolt, mivel az oltdviz altal okozott karok mindkét esetben egyarant
kialakulhatnak.

8. Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy Eurdpa szerte jelent6s azon korszerii raktarak
szama, ahol mar figyelembe veszik a felszini és felszin alatti vizek szennyezett oltovizzel
torténd szennyezés megeldzési iranyelveket. Azonban a meglévd raktarak és iizemek
vonatkozasaban az altalunk vizsgalt szakkérdésben még elmaradasok mutatkoznak.

9. A sulyos balesetek ¢és jelentds tlizesetekkel jard esetleges kornyezetszennyezések
elharitasa részét kell, hogy képezze a hazai katasztrofavédelmi felsGoktatdsnak, valamint a
Iétesités alatt 1évé tlzvédelmi mérndki alapképzésnek [12]. Utdbbi megvaldsitasahoz
természettudomanyi, miiszaki alapoz6 ismeretek, vizgazdalkodasi €s kornyezeti karelharitasi
ismeretek oktatdsara is sziikség van.
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Absztrakt

A kiilbnleges miiveleti kbtelékek fejlesztése,
alkalmazasa iranti igény a  védelmi
fellilvizsgalat soran kialakul6 valaszlépés a
valtozé biztonsagi kérnyezetre. A fejlédé
kiilbnleges miiveleti kbtelékek egyik feladata a
részvétel a  tbmegpusztitd  fegyverek
elterjedése elleni harcban, igy az ebben részt
vevl katonédk, alegységek, egységek ABV
tamogatasa elengedhetetlen. Jelen tanulmany
dandar szintig targyalja az ABV tamogatas
lehetbségeit.
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Abstract

The need of the development and application
of special operation forces is a response to the
changing security environment during the
security review. One of the activities of the
developing special operation forces s
countering proliferation of weapons of mass
destruction thus the CBRN support of
participating troops, subunits and units is
indispensable The study discusses the
possibilities of CBRN support up to brigade
level.
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,,Ha valaki azt mondhatja magardl: felebarati szeretetemben,
jo  cselekedeteimben,  hazdm  irdnti  hiliségemben,
méltanyossagra €s igazsagossagra iranyuld torekvésemben
nem valtoztam soha, és soha nem is fogok megvaltozni, akkor
nem szélok semmit; és boldog, aki ezt dnmagardl igazan
elmondhatja! De egyebekben, mint pl. a politikaban, az
orvostudomanyban, a  gazdasagtanban  stb. stb.
valtozatlansdggal kérkedni: merd ostobasag.”

Széchenyi Istvan

BEVEZETES

A 2001. szeptember 11-én, az Amerikai Egyesiilt Allamok ellen éngyilkos merényldk altal
végrehajtott terrorista tdimadasok® nem csak a vilag kozvéleményére, az USA kiilpolitikjara, a
terrorizmus elleni harc meghirdetésére volt hatassal. Nagyobb figyelmet kapott az Eszak-atlanti
Szerzddés Szervezetében a kis 1étszdma erdk képességeinek kialakitdsa, azok kiaknazasa,
alkalmazasa. Ezzel parhuzamosan, a 2003-ban végrehajtott védelmi feliilvizsgalat
kovetkeztében 2005-t61 Magyarorszdgon is megkezdddott a kiilonleges miiveleti képesség
kialakitasa. A fejlesztés az MH 34. Bercsényi Laszl6 Felderité Zaszloalj név-, és szervezeti
valtozéasaval kezdddott meg, amikor 2005. szeptember 01-én az MH 34. Bercsényi Laszlo
Kiilonleges Miiveleti Zaszldalj nevet vette fel az alapitd okirat modositasaval. [1]

Jelenleg a Magyar Honvédség Hadrendjében MH 2. vitéz Bertalan Arpad Kiilonleges
Rendeltetésti Dandar késziil a feladataira, illetve tavlati terv a magyar vezetés alatt allo
tobbnemzeti regiondlis kiillonleges miiveleti parancsnoksag kialakitéasa.

A kiilonleges miveletek ABV tamogatasa lehet6ségeinek vizsgalata 1ényeges feladat,
ugyanis a kiilonleges miiveleti kotelékek ABV tdmogatasa a kiilonleges miiveletek és az ABV
védelmi feladatok hataran 1év6, mindkét szakteriilet alapos ismeretét megkoveteld kihivas.

KULONLEGES MUVELETI EROKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT ABV VEDELMI
KOVETELMENYEK

Az ABV védelem tobb iranybdl is megkdzelitve szerves része a kiilonleges miiveleti erék
alkalmazasanak.

1. Az egyéni és kollektiv ABV védelem kovetelmény minden csapattal szemben. Minden
katonai szervezetnek - a szakosodasa figyelembe vétele nélkiil - biztositania kell a katonai
tuléloképességét az egyéni és kollektiv ABV védelmi véddeszkozok, az ABV felderitd-, €s
mentesitd eszkdzok biztositasaval, az azokra valo kiképzéssel. Az ABV védelem eszkozei,
kiilonosen az egyéni és kollektiv védelem és az egészségiigyi intézkedések sziikségesek ugyanis
annak érdekében, hogy a személyi adllomany a csapast tulélje €és képes legyen feladatait ABV
kornyezetben folytatni. Barmely katonai miiveleti tevékenység ABV védelme akkor hatékony,
ha a részvevok a legbonyolultabb ABV helyzetben is képesek sajat tulélésiiket biztositani. [2]
Az ABV védelem megjelenik mér az alapkiképzés tematikajéban, illetve az Altalanos Katonai
Kiképzés Kézikonyve is mintegy 100 oldalon at tdrgyalja a vegyivédelmi tAmogatas témakdorét.

1 Szélsbséges terroristak eltéritettek négy utasszallitd repiildgépet, amelyet jelképes amerikai épiiletekbe
vezettek: ketté a New York-i vilagkereskedelmi kdzpont épiiletébe, egy a Pentagon épiiletébe csapddott, a
negyediket az utasok visszafoglaltak, de nem tudtdk megakadalyozni a lezuhanésat. A terrorakcid soran tobb
mint 3000 ember veszitette el az életét.
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2. A kiilonleges miiveleti szabalyzok ABV védelemmel kapcsolatos feladatokat szabnak
meg az alabbiaknak megfelelden:

A kiilonleges miiveletek meghatarozasa a kiilonleges miiveleti doktrina alapjan [3]:

A kiilonleges miiveletek olyan katonai tevékenységek, amelyeket strukturdjaban erre a célra
kialakitott, szervezett, speciadlisan kiképzett és felszerelt, kis 1étszamu katonai egységek
hajtanak végre a hagyomanyos fegyveres erdk altal tobbnyire nem alkalmazott harceljarasok és
alkalmazasi modok felhasznéalasaval. Ezen tevékenységeket a katonai miveletek teljes
spektrumaban (békemiiveletek, valsaghelyzet, mindsitett iddszak) a stratégiai vagy
hadmiiveleti célkitlizések elérése érdekében onalloan, vagy a hagyomanyos fegyveres erdk
tobbi haderénemével egyiittmiikddésben hajtjak végre. A politikai-katonai célkitlizéseknek
megfelelden ezen feladatok végrehajthatoak nyiltan, rejtetten, illetve fedetten.

A kiilonleges miiveletek elsddleges feladatai [4]:

— Katonai segitségnyujtas (kiképzés, tandcsadas, mentoralds);

— Kiilonleges felderités (magaban foglalja a kornyezet felderitését, fenyegetettség
értékelést, célpont értékelést, csapas utani értékelést);

— Kozvetlen miiveletek.

A fenti feladatok az MH kiilonleges miiveleti doktrina alapjan kiegészitésre keriiltek a nem
hagyomanyos hadviseléssel.
Egyéb tamogato feladatok [3]:

— Részvétel a terrorizmus elleni harc katonai feladataiban;

— Katasztréfavédelmi feladatokban valo részvétel €s humanitarius segitségnyujtas;

— Béke és haborus kutato-mento feladatokban valo részvétel;

— Informacids miiveletek tdmogatasa;

— Kiemelten fontos személyek, nemzeti ereklyék, illetve objektumok biztositisa és
védelme. (A feladat fizikai végrehajtasi képessége terén, nem pedig jogi képesség
értelmében);

— Tuaszmentés végrehajtidsa hadmiiveleti teriileten. (A megfeleld jogi kornyezet
megteremtését kovetden lehetséges.);

— Részvétel a tomegpusztitdo és hagyomanyos fegyverek elterjedése elleni harc
katonai feladataiban;

— Részvétel a blinszervezetek elleni harc katonai feladataiban. (A megfeleld jogi
kornyezet megteremtését kovetden, hadmiiveleti teriileten lehetséges.)

Ahogy azt a kiilonleges miiveleti doktrina is aldtdmasztja, az er6k megovasanak keretén
beliil megvalosuldé ABV védelmi kdvetelmények teljesitése nem elégséges egy kiilonleges
miuveleti alegység/egység tamogatasanak tervezésekor, az ABV kornyezetben valo
alaprendeltetés szerinti feladatok végrehajtasat is biztositani sziikséges.

3. A Kiilonleges Miiveleti Komponens Parancsnoksag kézikonyve [5] részletezi az ABV
védelmi fenyegetettséghez kapcsolodo kiilonleges miiveleti feladatokat. A {6 feladat a
tomegpusztitd fegyverek elterjedése elleni tevékenység, amelynek keretében fel kell késziilni
az alabbiakra:

— ABYV detektalas, azonositas, figyelés;
— Informacié menedzsment;

— Fizikai védelem,;

— Veszély kezelés.
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A teriilet integritasat mutatja, hogy a fenti pontok (az egészségligyi ellenrendszabalyok és
egészségiigyi tamogatassal kiegészitve) megegyeznek az MH OHP altal kiadott Atom,
Bioldgiai, Vegyi védelmi doktrinaban [6] megfogalmazott ABV védelmi feladatokkal.

4. A NATO képességkodjai, az altalanos, erdk megovasa keretén belill megvaldsuld
feladatokon tul meghatarozzak az alabbi, ABV vonatkozastu kovetelményeket:

Egy éltalanos dandar esetén:

— Képes specialis ABV tamogatast biztositani az alarendelt szervezeti elemeinek.
— A fenti kovetelmény egy konnyii dandar esetén:
— Képes muveleteket végrehajtani ABV kdérnyezetben.

Egy kiilonleges miiveleti osztag esetén:
— A létfontossagu vezetési elemek védelmével képes megdrizni a teljes miveleti
képességet ABV kornyezetben, tovabba szinten tartja a hatékony C4ISR? képességet
a muveletek fenntartdsdhoz ABV eseményt kdvetoen.

AZ ABV VEDELEM FELADATAI

A kiilonleges miiveleti erdkkel szemben tdmasztott ABV védelmi kdvetelményeket
parhuzamban kell attekinteni az ABV védelem feladatainak teljesiilési lehetdségeivel. Az ABV
védelem feladatai az aldbbiak [6]:

— ABYV felderités és ellenorzés;

— ABV Riasztas és Ertesités:

— Egészségligyi ellenrendszabalyok €s egészségiigyi tdmogatas;
— Fizikai védelem;

— Veszélyek kezelése.

ABYV felderités és ellendrzés

Magaban foglalja az ABV ellenérzést, sugaradag ellendrzést, ABV felderitést — ideértve az
azonositast és detektalast.

A harcészati szintli katonai szervezetek tevékenységének iranyt szab az eloljard katonai
szervezet altal évente kiadott Kiképzési Intézkedés, amely a 6 kiképzési
feladatok/rendezvények mellett meghatarozza szdzad szinten 3 f6 nem szervezetszeri ABV
felderitd katona felkészitését, tovabba szdzadonként egy megbizott ABV védelmi altiszt
kiképzését.

A kiilonleges miiveleti erdk esetében a fentiek megvalosithatosagat vizsgalva az elsd tényezd
a szazadszintli szervezeti elem hidnya a végrehajtd alegységeknél. Megfontolva az osztagok
1étszamat, valamint a csoportok alkalmazasi modjat, arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy
osztagonként Kkeriiljon kijelolésre és felkészitésre a 3 f6 nem szervezetszeriit ABV felderito
katona, akik Osszekovacsolva egy nem szervezetszerii ABV felderit rajt képeznek. A
szdzadszintli logisztikai alegység az alapszabalyzonak megfeleléen késziti fel a nem
szervezetszerli ABV felderitd rajt.

A sugéradag ellendrzéshez egyéni doziméterek alkalmazasa sziikséges. Egy megfontoland6
lehetdség a SOR/T mindsitett elektronikus doziméter, amely harcészati (gamma és neutron) és
a visszamaradd/hattér gamma sugarzas okozta sugaradag mérésére alkalmas. A kiilonleges
miiveletek soran felmeriild kornyezeti hatdsoknak ellenall: miikodési tartomdnya megfeleld

2 Command, control, communication, computers, intelligence, surveillance, reconnaissance. Vezetés, iranyitas,
kommunkikacio, szamitogépek, hirszerzés, megfigyelés, felderités.

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 126



CSOKA: A kiilonleges miiveleti kotelékek ABV tdamogatési lehetdségei

elemmel -40 °C és +50 °C kozotti, ellenall az elektromagneses impulzusok hatasainak, viz-, és
vibraci6allod. Kicsi, konnyii, minddsszesen 55 g a sulya, hordhat6 nyakban, 6vre csiptetve, karra
erésitve. Ruha alatt viselve kezeldi tevékenység nélkiil adattovabbitasara képes a kiértékeld
miszerrel. 4 riasztds beallitasara ad lehetdséget: 2 bedllitott sugarszint illetve 2 beallitott
sugaradag esetén riaszthat.

Ez utébbinak atgondolva a gyakorlati jelentdségét: részletes ABV védelmi szaktechnikai és
szakharcéaszati kiképzés nélkiil a kiilonleges miiveleti csoportok tagjai képesek észlelni a
veszélyes (eldre beallitott) gamma és neutron sugarszintet és sugaradagot, kikiiszobolve annak
a kockazatat, hogy gy végeznek ABV kornyezetben tevékenységet, hogy nincs tudomasuk
sugarveszélyrol.

Miveletek soran sziikséges a sugaradag személyenkénti mérése, mivel ez a szennyezett
terepszakaszrol torténd kivonas utani kovetkezd feladat meghatarozasanak és az esetleges EU
kezelés szintjének meghatarozasanak alapja

A SOR/T doziméterek kiértékelése a XOM/T doziméter adatleolvaso/ird késziilek
alkalmazasaval torténik, amely alkalmas vezeték nélkiili adatcserére azokkal. Adatbazisa
lehetévé teszi 250 doziméter menedzselését (200 személy + 50 csoport), amely alapjan
meghatarozhatd, valamint az alkalmazas elveit figyelembe véve javasolt kiilonleges miiveleti
osztagonként minimum egy XOM/T szamvetése.

Hagyoméanyos miiveletek végrehajtasa sordn a sugaradagmérok kiértékelése és
nyilvantartasa az egészségiigyi tamogatd személyzet feladata®, azonban az ABV védelmi
torzstiszt/ ABV védelmi altiszt részére informaciot kell arrdl szolgéltatnia — a személy feladatra
torténd bevethetdsége illetve az engedélyezett sugaradag, valamint az ebbdl szamitott
visszafordulasi sugdradag® meghatérozasa érdekében.

Kiilonleges miiveletek soran a sugaradagmérok kiértékeléséhez az optimalis megoldas tobb
valtozo tényezd fliggvénye, amelyeket figyelembe kell venni, és mar a tervezés soran be kell
vonni az ABV védelmi és egészségligyi szakértket. A tervezés alaptényezoi az aldbbiak:

— A tamogatott kotelék torzs-, és tamogatd elemeinek elhelyezkedése, a kialakult
hadmiiveleti helyzet;

— A bevont kiilonleges miiveleti erék szama, szintje;

— A kiilonleges miiveleti erdk szakmai iranyitasa (kiilonleges miiveleti osztag keriilt
bevonasra, vagy azok dnalloan miikddnek a tdmogatott kotelek kiilonleges miiveleti
torzselemének szakmai iranyitasaval)

— A végrehajtando feladat.

ABV Riasztas és Ertesités

A személyi allomany riasztasan tal idetartozik az ABV Riasztasi és Ertesitési Rendszer®
mitkddtetése.

A személyi allomany riasztasat egy katonai szervezeten beliil a hagyomanyos riasztasi és
értesitési rendnek megfelelden hajtjak végre. Annak érdekében, hogy a katonai szervezet

3 A XOM/T késziilék kezelése nem koveteli meg részletes szaktechnikai kiképzés meglétét, azonban sziikség
esetén a egészségiigyi allomany a vizsgalatokat, kezeléseket azonnal meg tudja kezdeni. Az egészségiigyi
személyzet altali kiértékelést alatamasztja az, hogy a sugarterhelés kiilonb6zd bioldgiai hatast fejthet ki annak
fliggvényében, hogy milyen az elnyeld szovettdl. Ennek jellemzésére az effektiv dozisegyenértéket hasznaljuk.
4 Doziskorlatokkal célkitiizés az ALARA elv érvényesitése. Minden dozist olyan alacsonyan kell tartani,
amennyire csak ésszertien lehetséges. Egy feladat elrendelésekor az elnyelhetd illetve mar elnyelt dozist
figyelembe véve szamithato a visszaforduldsi sugaradag-a miivelet végrehajtasa soran megengedett sugaradag
fele. LehetOséget ad az eszkoz arra, hogy ennek elérését riasztassal jelezze az alkalmazonak.

S MH ABV RIER
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tajékoztatast kapjon egy riasztas alapjaul szolgald eseményrél, azok dramlésara az ABV RIER-
en keresztiil kerdl sor.

Az ABV RIER célja a vegyi-, sugar-, és bioldgiai helyzet gyors felmérése, a parancsnokok
tdmogatasa, a dontések szakmai megalapozasa tovabba a veszélyeztetett szervezetek azonnali
riasztasa, ezzel a csapatok veszteségeinek csokkentése, harc- és tuléloképességének biztositasa,
valamint a kockazati tényezdk minimalizalésa.

A nem szervezetszerii ABV felderitd rajok biztositjdk a forrasszintli adatokat az ABV
Riasztasi és Ertesitési Rendszer mikodéséhez. Ahogy korabban emlitésre keriilt, a nem
szervezetszerii ABV felderit6 rajokkal szemben nem kovetelmény az aktualis ATP 45 szerint
CBRN jelentések elkészitése, csupan az azok elkészitéséhez sziikséges alapadatok biztositasa,
megkotés nélkiili formatumban. Osztag szinten-tekintettel azok létszamara, alkalmazési
lehetéségeire, ABV RIER értékeld csoport biztositasira nem megkovetelt. A szdzad megbizott
ABV védelmi altiszt megnevezést moédositva - tekintettel a kiilonleges miiveleti erdk
megnevezeésére- az osztag megbizott ABV védelmi altiszt feladata a nem szervezetszerit ABV
felderitd rajok altal jelentett informaciok alapjan az érvényben levé ATP 45 szabalyzat szerinti
CBRN 1 illetve 4 jelentések elkészitése és a dandar szinten mitkddé ABV RIER alkézpont,
vagy a tdmogatott vezetési elemnél miikdodo adatgyiijto és értékeld szervezeti elem részére.

Egészségligyi ellenrendszabalyok és egészségiigyi tamogatas

Ebbe a feladatkorbe tartozik a megel6zd egészségiigyi kezelés, a sériiltek kezelése ABV
kdrnyezetben, az egészségiigyi ellenrendszabalyok illetve a kiiirités.

A megeldz6 egészségligyi kezelés a sériiltek kezelése, az egészségligyi ellenrendszabalyok
jellemzéen az egészségiligyi tdmogatas feladatkorébe tartoznak. Az ABV védelem érintettsége
sebesiilt mentesitésére alkalmas ABV mentesitd helyek, illetve a sériiltek kezelése érdekében
kollektiv védelmet biztositd berendezések telepitése kapcsan jelenik meg.

A kitirités elrendelése hadmiiveleti feladat. A kollektiv védelemmel nem rendelkezd
alloméany esetében a harcaszati/hadmiiveleti célok fontossagat kell a felvallalt kockazattal
Osszehasonlitani €s ez alapjan meghozni a dontést.

Kollektiv védelemmel rendelkezd allomany esetén a harcészati/hadmiiveleti érdekeken
tulmenden — kiilondsen sugdrszennyezés esetén — tobb Osszetevot kell vizsgalni. Szamitasba
kell venni a kollektiv védelem ellenére az dlloményt éré hatdsokat, figyelembe kell venni az
1d6 mulasaval a karos hatas csokkenését, valamint a kollektiv védelem nélkiil a kiiirités kdzben
allomanyt éré hatdsokat, a kiiirités idejét - azaz amig az el6z0 hatasnak ki vannak téve a
katondk. Az eldzdek alapjan ki lehet szamitani az idealis id6pontot, amikor a kilirités soran a
lehetd legkevesebb karos hatas éri az allomanyt.

Belathato, hogy a parancsnok elé terjesztett dontési javaslat el0készitése olyan ismereteket
igényel, és olyan feleldsséggel jar, amit nem lehet egy rovid tanfolyam soran elsajatitani és
éppen ezért felelésen nem lehet az ABV védelem feladatkorében csekély tapasztalattal bird,
megbizott személyre bizni.

Fizikai védelem

Magéban foglalja az egyéni és kollektiv védelmet, tovabba az egyén tuléloképességeét.

Az egyéni védelem illetve a thléloképesség az eszkdzokkel valo ellatottsag vonatkozasaban
- beleértve az egyéni véddeszkozoket, a CALID kimutatd papirt, a dozimétereket, az egyéni
ABYV mentesit csomagokat, a 2 tonndnal nehezebb gépjarmiivekhez rendszeresitett mentesitd
készletet - logisztikai, az eszkozok alkalmazasdnak készsége vizsgalatdban kiképzési, a
fenyegetettség fliggvényében a véddeszkozok alkalmazasi szintjének meghatdrozasa
hadmiiveleti kérdés. Az egyéni és kollektiv véddeszkozok védelmi szintjének alkalmazasi
korzeten beliil torténd meghatarozasanak alapja az ABV felmérésen alapuldé ABV
fenyegetettség értékelési folyamat.
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A fenyegetettség értékelés, a felderito jelentések, az ipari létesitmények, a korabbi ABV
események elemzése a parancsnok hasonléan szaktiszt igényként meriil fel a dandartérzsben.
A 16vész alakulatoknal szazadszintig alkalmazott Troop Leading Procedures helyett a
kiilonleges miiveleti er6k osztag szinten és alatta is a Military Decision Making Process-t
alkalmazzak, igy az osztagok tervezési munkdja sordn a megbizott ABV védelmi altiszt
torzstimogatd munkaja sziikséges.

Veszélyek kezelése

Magaban foglalja a szennyezés elkeriilését, az ABV mentesitést illetve az ABV szennyezés
szétterjedésének megakadalyozasat.

A szennyezés elkeriilése feltételezi a szennyezett teriilet hatidrainak az ismeretét.
Amennyiben az erre vonatkozé informacié mar ismert, azt az ABV RIER-en keresztiil
megkapja a dandar ABV RIER alkozpont, ami alapjan a dandar torzstiszt intézkedik, hogy az
alarendelt osztagok szolgalati uton tajékoztatasra keriiljenek. Amennyiben az
osztagparancsnok, vagy az alarendelt csoportok részérél kérdések meriilnek fel, azokat az
osztag megbizott ABV védelmi altiszt valaszolja meg, vagy szakmai Uton a kérdéseket
tovabbitja a dandar ABV védelmi torzstiszt felé. A szennyezés elkeriilése valamint a
harcészati/hadmiiveleti/stratégiai érdek iitkzése esetén szintén mérlegelésre keriil sor, azonban
ennek a felel6ssége mar nem a danddr ABV szakallomanyat terheli. A fentieken tl a
szennyezés elkeriilése magaban foglalja a megjeldlést (ABV felmérést), az Gtvonaltervezést
illetve az attelepiilést is.

A szétterjedés megakadalyozasa sordn a szennyezett eszkozok, allomany mozgésanak
behatarolt teriiletre torténd korlatozasat®, a nem szennyezett allomany eszkozok korlatozasat a
tiszta teriiletre, a szennyezddés elszigetelését, valamint a szennyezett hulladékkezelést értjiik.

Amennyiben a szennyezés mar nem elkeriilhetd, akkor sziikséges az ABV mentesités.

Az ABV mentesités olyan fizikai, fizikai-kémiai, kémiai folyamat, mely a szennyez6 anyag
eltavolitasat, megsemmisitését jelenti.

Az ABV mentesitést tipusa alapjan feloszthatjuk [6]:

Azonnali, vagy dnmentesités:

Az egyén altal a szennyez0dés bekovetkezését kovetden az élet megovasa €s a veszteségek
minimalizélédsa érdekében végrehajtott mentesités. Magaban foglalhatja bizonyos személyi
ruhazati anyag és/vagy mas személyi felszerelési targy bizonyos részeinek mentesitését.
Végrehajthato a rendszeresitett Egyéni Mentesité Csomaggal.

Részleges mentesités:

A harcfeladat folytatasa, a veszély csokkentése, a szennyezOdés szétterjedésének
megakadalyozasa érdekében végrehajtott, az alapvetd harceszkdzokre, anyagokra és a
tevékenységi korzet legfontosabb részeire korlatozodd mentesités. A részleges mentesitést a
katona, vagy az alegység hajtja végre. A részleges mentesités magaban foglalhatja az egyénnek
az Onmentesitést meghaladd mentesitését €éppen gy, mint a feladat szempontjabol fontos
eszkozok, tartalékkészletek mentesitését és korlatozott terepmentesitést is. Hazai szabalyzok
alapjan végrehajthato a 2 tonna feletti gépjarmiiveknél rendszeresitett mentesitd készlettel.

6 Az ABV mentesités alapelvei: a leheté leghamarabb keriiljon végrehajtasra, csak azt kell mentesiteni, amit
sziikséges, prioritds, hogy a mentesités sorrendje a hadmiiveleti célokkal megegyezzen, illetve a 4. alapelv a
szennyezettség szétterjedésének megakadalyozasa érdekében az ABV mentesités a szennyezddés helyéhez
legkozelebb keriiljon betervezésre.
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Teljes mentesités:

Szervezetszerli, vagy tdmogaté mentesitd szakalegységekkel végrehajtott mentesités,
melynek célja az allomany, a technikai eszkozok, felszerelések ¢s a fegyverzet
szennyezettségének csOkkentése olyan szintig, amely lehetdvé teszi az egyéni véddeszkdzok
teljes, vagy részleges levetését és biztositja a feladat végrehajtasat minimalis mértéki harc- és
munkavégzd képesség csokkenéssel. Ez magiba foglalhatja a terep mentesitését is.
Végrehajthatd a tamogatott szervezeti elem alarendeltségében 1évo szakalegységgel, vagy egy
modul rendszeri ABV tamogatasi feladatokra is képes alegységgel.

ABV TAMOGATO EROK

Nem szervezetszerii ABV felderité rajok

A nem szervezetszerit ABV felderitd katondk legfontosabb feladata az ABV felderit6 eljarasok
¢s az ABV felmérés alapvetd ismerete. [smerniiik kell a tevékenység rendjét utvonal felderitése,
terlilet, zona felderitése, objektum, korlet monitorozasa, ABV figyelése, illetve mar ismert
szennyezet teriilet hatarainak meghatdrozasa soran. Képesnek kell lenniiik a rendszeresitett
vegyi-, és sugarfelderit6 eszkozeik alkalmazasara, azok technikai kiszolgalasara. Ismernitiik kell
az ABV védelmi jeleket és jelzéseket. Tudniuk kell, hogy milyen informaciok szolgéltatasa
sziikséges egy ABV esemény illetve szakfeladat kapcsan az ABV RIER miikodtetéséhez, a
CBRN jelentések tartalommal vald feltoltéséhez, mindemellett az ABV RIER CBRN
jelentéseinek felépitését nem sziikséges elsajatitaniuk.

A nem szervezetszerli ABV felderitd rajok jelenleg alkalmazott eszkozei a CAM vegyi jelzo,
illetve az IH-95 sugarszint-, és szennyezettség méré miiszer. Tekintettel arra, hogy mindkét
eszkdz az elézé szazadban keriilt fejlesztésre, a CAM mérete és képességei’, valamint az IH
95-6s ergonomitasa is lehetdséget ad a fejlédésre, ami kiilon vizsgalat tdrgya lehet a kiilonleges
miveleti alegységek ellatasakor. A csapatoknal rendszeresitett vegyifelderité eszkdzok
vizsgalataval foglalkoz6 kordbbi kutatasok (Berek 2016) is feltartdk mar a vegyifelderités
kihivasait és megallapitottdk e teriilet technikai fejlesztési irdnyait kiilondsen a fenti
szempontok figyelembe vételével. [7]

Kiilonleges miiveleti osztagonként a nem szervezetszeri ABV felderitd rajok kijelolése
soran figyelembe kell venni azt, hogy az ABV felderités osztagonként minddsszesen néhany
személy jelentette képesség. Amennyiben ezek a katondk harcképtelenné valnak, a képesség
megsziinik. A képesség megérzése érdekében —amennyiben a kijellésre a kiilonleges miiveleti
csoportok alloméanyabol keriil sor - csak kiilonosen indokolt esetben javasolt bevonni a
felkészitett er6ket nem ABV jellegli miiveletre, ez viszont az adott csoport alkalmazhatosagat
korlatozza. Megoldasként javasolt a csoportokat kovetd, vagy bizonyos esetekben azokkal
egyiitt mozgd Felderitést Tamogatd Csoport allomanyabol kijeldlni és felkésziteni az ABV
feladatokra kijelolt mésodlagosan felkészitett rajt.

A harctdmogatd osztag mozgastamogatd alegységének allomanyaban szolgald katonak
tobbek kozott képviselik a miiszaki szaktertiletet is, igy az ABV katonak kijeldlését is ebbdl az
alegységbdl javasolt megtenni.

A logisztikai alegység, mint szdzadszintli szervezet biztosit egy nem szervezetszeri ABV
felderito rajt.

A fenti kijelolt alegységek az erék megodvasa érdekében tevékenykednek, a kiilonleges
miiveleti feladatokkal 6sszefliggd, adott esetben nemzetkozi birdsdgon is felhasznalhaté ABV

7 P¢ldaul az LCD 3.3 jelentSsen kisebb méretben, a CAM vegyijelzével szemben {izemmod valtas nélkiil képes
detektalni a holyaghuzo és idegméreg tipust harcanyagokat, tovabba képes veszélyes ipari anyagok kimutatasara.
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védelmi szaktevékenység altal szolgaltatott bizonyitékok biztositasara nem alkalmasak, ahhoz
kiilon szakalegység, kiilon felkészités és eszkozok sziikségesek.

Osztag/szazad megbizott ABV védelmi altisztek

Az ABV védelmi feladatok végrehajtasa érdekében osztagonként/szazadonként egy f6
megbizott ABV védelmi altiszt tevékenysége sziikséges, aki a felkészitését kovetden az aladbbi
ABYV védelmi szakfeladatok végrehajtasara kell, hogy képes legyen:

— Ismer minden olyan szaktevékenységet, amely megjelenik a felderité rajokkal
szemben tamasztott kovetelményeknél, tovabba tisztdban van az altaldnos ABV
védelmi szabalyzok valtozasaval, valamint az ABV tamogaté alegységek
szaktevékenységét befolyasolod szabalyzok valtozasaval,

— Kijjeloli, felkésziti a nem szervezetszeri ABV felderitd katondkat, intézkedik
Osszekovacsolasukra nem szervezetszerti ABV felderit6 rajokka;

—  Szinten tartani a nem szervezetszeriit ABV felderit6 rajok ismereteit az ABV védelmi
kiképzés keretében,;

— Miveletek tervezése soran az eloljard parancsaban foglalt, vagy kikdvetkeztetett
ABYV védelemmel kapcsolatos feladatokat és informaciokat feldolgozza, javaslatot
tesz azok megvaldsitasara;

— Javaslatot tesz a rendelkezésre alld6 nem szervezetszeri ABV védelmi raj
alkalmazasara az osztag/szazadparancsnok felé;

— Az osztag/szazadparancsnok tanacsadojaként tevékenykedik az osztag/szazad ABV
védelemmel kapcsolatos iligyeiben;

—  Felel az ABV Riasztési és Ertesitési Rendszer miikodtetéséért alegységszinten, képes
fogadni az ABV eseményekkel kapcsolatos eseményekrdl az alarendeltek szoveges
jelentéseit, azokat a vonatkozé szabalyzoknak megfeleléen képes az ABV RIER-ben
kotott jelentésformatumba atalakitani és tovabbitani a katonai szervezet sajat
alkdzpontja vagy a tamogatott kotelék értékeld szervezeti eleme felé. Képes
értelmezni a kapott ABV RIER-hez kapcsolodo jelentéseket, azokat képes az
alarendelteknek szovegszerlien tovabbitani, sziikség esetén képes a riasztast
végrehajtani;

— Az alarendelt alegységek ABV védelemmel kapcsolatos informacidigényét
megvalaszolja, sziikség esetén tovabbitja a z egység ABV védelmi torzstiszt felé;

— Nyilvantartja a beosztott alloméany sugéaradag terhelését figyelembe véve az eldljaro
sugaradaggal kapcsolatos megkotését, javaslatot tesz azok alkalmazhatdsagara,
mikozben szorosan egyiittmiikddik az egészségiigyi allomannyal illetve az egység
ABV védelmi torzstiszttel.

Egy osztagon beliil az ABV védelmi kiképzésért —legyen az a nem szervezetszeri ABV
felderitd rajok kiképzése és Osszekovacsolasa, vagy a teljes személyi allomany ABV védelmi
kiképzése- az osztagparancsnok egyetemes felelossége mellett az osztag megbizott ABV
védelmi altiszt szakmai feleldssége is egyben.

ABYV védelmi torzstiszt

Egység szinten az alabbi ABV tamogaté feladatok végrehajtdsa ¢és kovetelmények
érvényesitése érdekében felelds kijelolése sziikséges. Az ABV védelmi torzstiszt Osszetett
szakfeladatrendszere a részleteiben a kovetkezo:

— Ismernie kell az ABV felderit6, ABV mentesito alapelveket, eljarasokat;
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— Szakmai segitséget nyujt a nem szervezetszeri ABV felderitdé rajok
Osszekovacsolasaban, 6 maga szervezi tobb raj 0Osszekovacsold felkészitd
rendezvényeit;

— Ellendrzi a szazad/osztag megbizott ABV védelmi altisztek szakmai tevékenységét;

— ABV fegyverek és/vagy a veszélyes ipari anyagok kockazatat azonositja a miiveleti
teriileten;

— Az egység varatlan eseményekre vonatkozd tervének kidolgozasa, mikor ABV
fegyverek vagy veszélyes ipari anyag okozta kockazattal szembesiil;

— Sziikséges esetén javaslatot tesz a parancsnok részére minden ABV fegyver és/vagy
veszélyes ipari anyag altal okozott kockazatra vonatkozdan;

— Miveletek tervezése soran az eldljaro parancsaban foglalt, vagy kikovetkeztetett
ABYV védelemmel kapcsolatos feladatokat €s informéciokat feldolgozza, javaslatot
tesz azok megvalositasara;

— Javaslatot tesz a rendelkezésre all6 nem szervezetszerli ABV felderitd rajok
alkalmazasara a parancsnok felé;

— Felel az ABV Riasztasi és FErtesitési Rendszerért, képes fogadni az ABV
eseményekkel kapcsolatos eseményekrdl az alarendeltek jelentéseit és tovabbitani
azokat az ABV RIER-nek megfeleléen. Ertelmezi a kapott ABV RIER-hez
kapcsolodo jelentéseket, azokat képes az aldrendelteknek tovabbitani, képes a
riasztast megszervezni, sziikség esetén azt végrehajtani;

— Az aldrendelt alegységek ABV védelemmel kapcsolatos informacidigényét
megvalaszolja, a megvalaszolas érdekében koordindl a torzsben, illetve sziikség
esetén tovabbitja azt az eldljaro szervezet fel¢;

— Felliigyeli a beosztott allomany sugaradag terhelésének nyilvantartasat, az
alkalmazhatdsag érdekében szorosan egyiittmiikddik az egészségiigyi allomannyal
illetve a szakmailag alarendelt szazad megbizott ABV védelmi altisztekkel,

— Kiilonleges miveletek tdmogatasara kijelolt ¢és alkalmas ABV tamogatod
szakalegység8 felkészitésének, integralasanak megszervezése, alkalmazasara
vonatkoz6 javaslattétel a parancsnok felé.

Az ABV RIER menedzselése soran figyelembe kell venni, hogy az alkozpont miikodtetése
nem egyszemélyes feladat, a torzstiszt jelenléte nem valtja ki a feladatbdl teljes mértékben az
alkozpontot megeldzden lizemeltetd allomanyt.

A fenti feladatok maradéktalan és professzionalis végrehajtasa érdekében ABV tdmogatd
torzstiszt tevékenysége sziikséges, aki nem csak megfeleld tapasztalattal rendelkezik, hanem a
rendfokozata is nyomatékositja a javaslatait a parancsnok fel¢, illetve ,kikényszeriti” az
egylittmiikodést a torzsben.

Kulonleges miiveletek ABV tamogatasa szakalegységgel

A fegyverzet-ellenérzés teriiletén tett erdfeszitések ellenére a tomegpusztitd fegyverek
elterjedése nem allt meg. Uj veszélyforras az ABV fegyverek gyartasahoz sziikséges anyagok,
eszkozok, szellemi termékek elterjedésébdl adodo fenyegetés. Igy ABV eszkozok szerepet
kaphatnak kisebb helyi haborukban is. [8]

A fenti mellett nem fegyver fokozatu sugarzé anyagok, mérgez6 anyagok és biologiai
agensek terrorista szervezetek altal torténd alkalmazasa is veszélyt jelenthet. Kiilonb6zo
toxikus anyagok széles korben elérhetdk, és minimalis szakértelemre van sziikség bilinds

8 Lehetségei részletezve a tovabbiakban.
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felhasznalasukhoz, bar korabban gy gondoltdk, hogy azok kijuttatdsi nehézségei akadalyt
jelenthetnek az irreguléris csoportok szamara. [9]

Tomegpusztitdo fegyverek €¢s ABV vonatkozasti anyagok elterjedése elleni tevékenység
céljabol tervezett miveletek optimalis végrehajtoi a kiilonleges miveleti feladatok
végrehajtasara felkészitett és kiképzett ABV tdmogato alegységek. Annak ellenére, hogy nem
ismertek széleskortien, a képesség megjelent mar az NRF 2016-os valtdsdban a combined
CBRN Joint Task Force keretén beliil [10]. A NATO képességkovetelményei kozott
megtalalhatd a CBRN Multirole Exploitation and Reconnaissance Team®. Az alegység
képességkdvetelményei kozott szerepel tobbek kozott a 1égi szallitas, a kiilonleges miveleti
osztagokkal valo egyiittmiikodés és integralddas, a torvényszéki szintli ABV mintavétel, ABV
felderit6 feladatok végrehajtasa illetve sajat maga teljes mentesitése.

Annak érdekében, hogy a kiilonleges miiveleti feladatok teljes spektrumat végre lehessen
hajtani, egy CBRN MERT jellegli képesség 1étrehozasa sziikséges. A képesség kialakitasanak
megkezdésekor az elsé kérdés az, hogy a felkészitend6 allomany milyen elsddleges
képzettséggel rendelkezzen. Harom verzid lehetséges: ABV védelmi katonak KM felkészitése,
KM katondk ABV felkészitése, illetve vegyes Osszetétel, ahol kdzosen alkotnak egy alegységet
ABYV és KM katonak, mindkettonek felkészitéssel a masik szakteriiletre.

A megfeleld dontés elokészitéséhez értékelni sziikséges az eldnyeit és a hatranyait a
kiilonbozo valtozatoknak.

Kiilbnleges miiveleti katonak ABV védelmi felkészitése

Elényként jelentkezik, hogy a kiilonleges miiveleti feladatok végrehajtdsa mar begyakorolt, a
kiilonleges miiveletek soran dsszekovacsolt alegység felkészitésérdl van sz6. Egy helydérségben
telepiilnek a kiilonleges miiveleti egységgel, annak alloméanyéabdl keriil kijeldlésre, igy az
integralodas, a szocializacié nem jelent problémat. A CBRN MERT képesség kialakitasakor
Lengyelorszag ezt a valtozatot kovette.

Hatranya az ABV feladatok nem készségszintli végrehajtasa. Vegyenek részt barmilyen
ABYV felkészitési rendezvényen, az els6 gondolatbdl végrehajtott ABV feladatokra nem lesznek
képesek.

Hatranyként mertil fel, hogy altalanossagban a kiilonleges miiveleti katonak létszama az
allomanytabla lehetdségeihez képest alacsony, igy az azokbol torténd kikiilonités még tovabb
csokkenti a bevetheté KM erdk létszamat. Az ABV védelemre felkészitett alegység még
alkalmas ugyan nem ABV (¢rintett kiilonleges miiveletek végrehajtasara, azonban az
alkalmazhatdsagot korlatozza az 0j képesség: a katondk elvesztését kovetéen a CBRN MERT
képesség is elveszik, azaz alkalmazasuk mindenképpen extra kockazattal jar.

Tovabbi hatrany, hogy a kiilonleges miiveleti katondk szamara hozzaadott feladat az ABV
védelmi tevékenység, tekintettel arra, hogy nem ez a valasztott szakmai teriiletiik egyéni
motivacios problémak is felmeriilhetnek.

Vegyes Osszetétel, kiilbnleges miiveleti és ABV védelmi felkészitéssel

A valtozat elénye, hogy mindkét szakma megtalalhatd az alegységben. Béarmilyen
feladattal/problémaval szembesiilnek, lesznek olyan tagjai, akik szdmdara ismert a kihivas és
tudjak ra az optimalis megoldast.

Hatranya az Osszekovacsolas. Problémat jelenthet a kiilon szakma, a kiilonb6zo
tapasztalatok, az eltérd szocializalodas. Az alloméany kijelolésénél gondot okozhat a kiilonb6zo
szakméaban képzett katondk feltehetéleg nem egy helydrségben élnek, igy az integralt
alegységnél az ABV katonaknak kellene koltozniiik, a modul rendszerii alegységnél a KM

® CBRN MERT
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katonaknak, a koztes megoldasnal (csak a kiképzésekre keriilnek Osszevondsra, egyébként a
sajat  egységének megfeleld békehelyorségben tevékenykedik) az Gsszekovacsolas
gyakorlatilag megvaldsithatatlan. Tovabbi problémat okozhat a kiképzettség nem egységes
szintje. Az el6z6 valtozathoz hasonléan felmeriilhetnek motivacidés problémdk a KM
katonéaknal, kiilondsen hangsulyozottan, ha koltozniiik is kellene.

ABYV védelmi katonak kiilonleges miiveleti felkészitése

Elénye: Osszekovacsolt alegység, készségszinti ABV tadmogatissal. Modul elemként
szervezve koltozés nélkiil is egy helydrségben szolgalnak. Maga a lehetdség is 0sztonzd
tényezoként meriilhet fel a feltoltottség tekintetében, hiszen a kiilonleges miiveleti egység
vonzaskorzetén kiviil is vannak olyan katonék, akiket jobban vonz ez a kihivas, mint egy alap
vegyivédelmi vagy hiradd egység miikodése kozben felmeriilé feladatok. Tovabbi 6sztonzo
tényez6 KM feladatokkal jard extra potlék.

Hétranya: Integralasuk kihivasokkal teli olyan probléma, aminek a lekiizdésében a
kiilonleges miiveleti egység ABV védelmi torzstisztjére jelentds feleldsség harul. Kiilonleges
miiveleti felkészitésre van sziikségiik, azonban ezt kovetden sem lesznek képesek
készségszinten végrehajtani azokat, csak jelentds mennyiségli kozos kiképzést végrehajtva.
Probléma az ABV védelmi katondk alacsony feltoltottsége, amin az eldnyoknél részletezett
motivacios tényezd segithet.

Tovabbi akadéalyozo tényezdként meriilhet fel a képesség kialakitasa sordn a kiilonleges
miiveletekre vonatkoz6 egészségligyi alkalmassag vizsgalat, ami feltehetdleg csokkenti az
érdekl6do jeloltek szamat.

A CBRN MERT képesség kialakitasa a felkészitésen tilmenden maga utdn vonja az
alkalmazand6 technikai eszk6zOk beszerzését is annak érdekében, hogy a
képességkdvetelményeknek vald megfelelés teljesiiljon. ABV jellegt kiilonleges miveleti
képességek a szovetségi keretek kozott is korlatozottak, az j képesség kialakitasa lehetdséget
teremt egy olyan szovetségi felajanlasra, amely még hangstlyosabba teheti hazank nemzetkozi
szerepvallalasat.

A CBRN MERT alegység allomanytablaja, dsszetétele, felszerelése nem kertl kifejtésre
ebben a cikkben, azok kialakitasara tovabbi egyeztetéseket kovetden keriilhet sor.

OSSZEGZES

Kiilonleges miiveleti kotelékek ABV tdmogatdsa kapcsan megallapithatd, hogy az
hagyomanyos hadviselést végzo kotelékek ABV tamogatasi alapelvei alkalmazhatéak.

A minden katondra vonatkozoé altalanos felderitési kotelezettség magaban foglalja az ABV
események megfigyelésével kapcsolatos jelentési kotelezettséget is.

Az osztagonként/szazadonként kijelolt és felkészitett nem szervezetszeri ABV felderitd
rajok szaktechnikai eszkozokkel felszereltek, ismerik az eljardsokat és képesek azokat
végrehajtani, illetve errdl jelenteni.

Az osztag/szazad megbizott ABV védelmi altiszt felelos a rajok alkalmazhatosagaért,
alkalmazasaért és az ABV RIER adatokkal valo feltoltéséért.

Az egység ABV torzstiszt megfeleld tapasztalattal rendelkezik a parancsnok és a torzs
tdmogatdsdhoz, irdnyitja és segiti a szakmailag aldrendelt osztag/szdzad megbizott ABV
védelmi altisztek szaktevékenységét, menedzseli az ABV RIER-t.

Specialis ABV szakfeladat esetén rovid tava sziikségmegoldast jelent a Felderitést
Tamogatdo Csoport allomanyabol egy nem szervezetszerli ABV felderitd raj felkészitése,
azonban ebben az esetben jellemzOen az er6k megovasaval kapcsolatos feladatok
végrehajtasara képesek csupan, tovabba ABV mentesitd képessége a kotelékeknek a részleges
mentesitésben meriil ki, a teljes mentesitést a tdimogatott koteléknél kell tervezni.
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Hosszt tdvon a CBRN MERT képesség kialakitasa sziinteti meg a fenti korlatozasokat,
egyben lehetdséget teremt egy fajsulyos szovetségi felajanlas megtételére.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a szdzad megbizott ABV védelmi altisztek felkészitési
idejével, a kiilonleges miiveleti kotelékek nem szervezetszerti ABV felderitd rajainak ABV
felderitd szaktechnikai eszkozokkel vald ellatdsaval, a CBRN MERT allomanytablajaval és
felszerelésével, illetve az ABV katondak kiilonleges miiveleti felkészitésével kapcsolatosan.

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

8]

[9]

[10]
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Absztrakt

A szennyviztisztitas hatékonysaga mara elérte
a hatarat, amennyiben a szennyvizekben
megtalalhaté 6sszes kritikus anyag eltavolitasat
nézziik. Egyre &sszetettebb eljarasokra van
sziikség, amelyek névelik a koéltségeket,
raadasul egyes tisztitasi folyamatokhoz is
bizonyos vegyi anyagok hasznalata sziikséges,
ami nem egyszer extra terhelést jelent a vizeink
Szamara. Ami miatt néha nem hogy tiszta vizet
kapunk eredményképpen, hanem a tisztitasi
folyamat végén — még ha egyéb moédon is —, de
szennyezettebbet. Ezen feliil komoly problémat
jelentenek az éghajlatvaltozas, illetve az annak
kévetkezményeként fellép6 szélséségek. A
csapadékintenzitas valtozasa, az el- és lefolyasi
nehézségek kbvetkezményeként fellépé
bemosddasi-vizminéségi  valtozasok  mind
veszélyt jelentenek felszini és felszin alatti
vizeinkre.

Jelen cikk azon folyamatokat célozza
bemutatni, amelyek uj kihivasként jelentkeznek
a vizminbség biztositasa érdekében, illetve
ramutat egyes olyan kihivasokra is, amelyek

ugyan mar régebben is  azonositott
problémakért  jelentettek, azonban az
éghajlatvaltozas hatasainak

kévetkezményeként ujfent elGtérbe Kkeriiltek,
sulyozottabban jelennek meg.

Kulcsszavak: vizbazisok Szennyezése,
éghajlatvaltozas, mikroszennyezdk, uj
kihivasok

Abstract

The efficiency of waste water cleaning reached
its limit by today, considering the removal of
every critical material to be found in waste
waters. Always more complex procedures are
required, which increase the costs, additionally
certain chemicals shall be used for individual
cleaning processes, which means an extra
stress for our waters. Due to which one does not
receive clean water as result, but at the end of
the cleaning process — even otherwise — more
contaminated. In addition, climate change and
the extremities resulting therefrom mean a
serious problem. The change of rainwater
intensity, the leaching water quality changes
resulting as consequence of outflow and run-off
endanger our surface and subsurface
waters. This article aims at demonstrating
processes, which arise as new challenge for the
assurance of water quality and points out some
challenges respectively, which formerly meant
an identified issue, however as consequence of
the effects of climate change came to the front
again and appear in a more weighted manner.

Keywords: contamination of water bases,
climate change, micro contaminants, new
challenges
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BEVEZETES

A vegyi anyagok nélkiilozhetetlenek a modern életvitel szamara. Az élet sok teriiletén konnyitik
meg az ¢letiinket, biztositjak a jolétet, az egészséget és a megfeleld életmindséget. Ugyanakkor
ezek a vegyi anyagok problémat is okoznak, mert bekeriilnek a vizkorforgasba, és ezaltal
visszakeriilnek az ¢lelmiszerlancba. Az, hogy felszini és felszin alatti vizbazisaink az elmult fél
évszazadban egyre nagyobb szennyezOanyag terhelésnek vannak kitéve, illetve a globalis
felmelegedési folyamatok mind mennyiségi, mind mindségi szinten erdteljesen hatnak rajuk,
mar a laikusok szamadra is nyilvanvalova valt. A védelemmel foglalkoz6 szakemberek, kutatok
kiilonféle modszerekkel, worst case — best case szcenariokkal probalnak elézetes joslatokat
felallitani arra vonatkozolag, hogy milyen mértékben fogy a vizek mennyisége és romlik azok
mindsége.

Az Eurépai Unid, ahogy sok mas teriilet esetében, ugy a vizszennyezések terén is a
megeldzésre fekteti a hangsulyt. Dr. Kiimmerer [1] szerint a jovoben azonban sokkal nagyobb
figyelmet kell forditani a szennyezd anyagok vizbe keriilésének a korai szakaszban torténd
csokkentésére, maskiilonben az egyébként a hatékony szennyvizkezelés mar nem biztosithato.
Bar ez EU orszagai a szennyvizek gyijtése és kezelése tekintetben relativ problémamentes
teriiletnek tekinthetéek, de a vilag orszagainak 80%-ban nem is léteznek szennyviztisztitd
telepek, ezaltal a vizek szennyezése tovabbra is napi szinten jelent gondot. [2]

Vizszennyezések esetében megkiilonbdztetiink kdzvetlen és kozvetett szennyezd forrasokat.
A kozvetlen szennyezés esetében barmely szennyez6 anyag kdzvetlen keriil bevitelre, példaul
a szennyviztisztitokbol, gyarakbol vagy a telepiilési szennyvizbdl. Kézvetett vagy akér diffiz
terhelések valamely kozvetité kozegen keriilnek bele a vizbazisokba, példaul a talaj és a talajviz
elszennyezddése altal (miitragyakbol, peszticidekbdl a mezOgazdasagi haszndlata
foldteriiletekrdl), kdzuti szennyezddések bemosddasabol (gumiabroncsok kopasa, Gtszoro so,
kdolajszarmazékok), illegalisan elhelyezett szemétbdl, stb. (Jelen cikk a tartos szennyezésekkel
foglalkozik, a havaria jellegli szennyezéseket nem targyalja.)

Jollehet az egyes szennyezddések stlyos és akut kovetkezményeinek nagy figyelmet
szentelnek, azok hossza tdva értékelése viszonylag Ujkeletli. Amennyiben a
szennyezdforrasokat tekintjiik, azok megoszlasdnak koriilbeliil felét teszik ki a kozvetlen
kibocsatasuak, a masik felét pedig a diffuz forrasoknak koszonhetik, de a mérleg az egyes
szennyez0 anyagoktol és vizektdl fiiggden egyedileg kiilonbozik. [3]

A kozvetett vizszennyezést elsOsorban a kibocsatas korlatozasaval kell és lehet csokkentent,
de ide sorolhatbak az olyan beavatkozasok is, mint a f6ldhasznalati médok megvaltoztatasa,
korlatozasok. A vizbazisok védelme érdekében specialis vizvédelmi teriiletek kijelolése mar
megtortént, azonban az ujonnan felmeriild kihivasok szigoriibb feltételeket kovetelnek.

Annak érdekében, hogy vizhasznalatunkat fenntarthatonak mindsitsiik, ezaltal a jovo
nemzedékei szdmara is biztositott legyen a kelld mennyiségli és mindségli ivoviz, mar a
keletkezésénél kell megsziintetni a lehetséges vizszennyezést. MindenekelStt a prioritassal
kezelendd veszélyes anyagok®, mint a nehézfémek, novényvédd szerek és ipari vegyszerek altal
torténd szennyezéseket kellene kiszoritani, rdadasul lehetGség szerint egy generacionyi
vizkdrforgas ideje alatt. 2 Ezen anyagok listajat folyamatosan feliilvizsgaljak és kiegészitik. A
jelenlegi legproblémasabb teriiletet az Ugynevezett nyomelemek, azaz a mikroszennyezd
anyagok jelentik. A nyomelemek k6zé tartoznak kiilondsen a humangyogyszerek hatdanyagai
¢és azok bomlastermékei.

! Ezek listaja az EU-ban 6sszeallitasra keriilt.
2 A tengervédelem céljait is egy ilyen rovidtava beavatkozds szolgilja.
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GLOBALIS FELMELEGEDES HATASAI

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change — az ENSZ Eghajlatvaltozasi
Kormanyko6zi Testiilete) korabbi jelentései is mar sotét képet festettek a Fold klimatikus
viszonyainak tekintetében altalanosan is, de a vizbazisokkal kapcsolatban is. Azonban a 2018-
as soron kiviil kiadott jelentés (Special Report 1.5) még rosszabb szcenaridkbol indultak ki, és
a 2016. ¢évi 5. jelentéssel szemben prognosztizalt 2 Celsius-fokos Ilehetséges
hoémérsékletnovekedést mar lejjebb széllitottak, és felhivtak a figyelmet arra, hogy azt
maximalisan 1,5 fokon kell tartani ahhoz, hogy ne kovetkezzenek be visszafordithatatlan
folyamatok. A jelentés szerint [4]:

— legkésdbb 2020-ban tetéznie kellene a szén-dioxid-kibocsatasnak (ami nemrég
dontott rekordot);

— a 2030-ig hatralévé években a 2010-es szinthez képest 45 szazalékkal kell
csokkenteni az liveghazhatast gazok kibocsatasat;

—  2050-ig pedig 100 szazalékos csokkenést (tehat nettd nullahoz kozeli értéket) kellene
elérni. Jelenleg az elektromos energia 40 szazalékat még mindig szénerdmiivek
termelik, 2050-re ennek 1-7 szazalékra kellene csokkennie;

— a megujuld forrasbol szarmazd (pl. nap- és sz€l-) energia jelenleg 20 szdzalékos
részesedésének a szazad kozepére 67 szazalékra kellene nénie az elektromosenergia-
mixben.

A vizkészletek mennyiségét és mindségét az éghajlat és annak valtozasa befolyésolja a viz

korforgasa altal, a vizbazisok érzékenyen reagalnak ra. [5] A hidrologiai jellemzok térben és
id6ében is kovetik az éghajlatvaltozast, az altala generalt hatdsokat, a csapadék és a parolgas
valtozasait. Hazankban kiemelt szerepet jatszik a vizek ,,életében” az évszakok valtozasa, igy
ugyanilyen kiemelt szerepet kapnak az éghajlatvaltozas okozta hatasok is. A levegd
felmelegedése a viz hdmérsékletének melegedésével megvaltoztatja a vizi éldvilagot, a vizi
vilag Osszetétele pedig hatdssal van a viz mindségére. Az alacsony aramlési tényezOk rontjak a
viz Ontisztuldsat, a viz min6ségét, ezaltal fokozva az eutrofizaciot, ami mérgez0 algak
virdgzasat idézi el6 6nmagaban is.
Jo néhany, tényszerli adatokkal alatimasztott tudomanyos felismerés is ramutat arra, milyen
tényleges, szamszeriileg kimutathatd napi kockazati tényezoét is jelent a szélsséges iddjarasi
jelenségek gyakoribba valasa. A lecsokkent csapadék mennyisége kimutathatéoan intenzivebb
mintdzatot eredményezve nem egyszertien csokkenti a viz potencialis kihasznalhatosagat,
hanem ndveli az dradasok kockazatat, a veliik kapcsolatos karesemények szamat és kiterjedését
is. [6]

Az éghajlatvaltozas egyik kovetkezményeként megndvekszik azon nagyintenzitasu
csapadékesemények szdma, amelyek szintén kiilon terhelést jelenthetnek a kdrnyezetre. A
hirtelen fellépd (ar)vizek kimoshatjak tisztitatlanul a még kezeletlen szennyvizet, amely kijutva
tovabbi veszélyeket hordoz magaban. Amennyiben a hazai vizi kézmiivagyon allapotat
figyelembe vessziik, a helyzetet sulyosbitja az a tény is, hogy sok esetben nincs kiilon
esovizelvezetd, zaportarozo kialakitva, és még egy jol karbantartott cs6halozat terhelésekor is,
sz¢lsOséges, 0zonvizszerl esdzésekkor a rendszer telitddésének hatasdra komoly mennyiségii
szennyezdanyag keriilhet ki a természetbe, ahol nem csak a felszini vizeket, de beszivargassal
a felszin alattiakat is veszélyezteti.?

3 Természetesen szélséséges iddjarasi esemény és egyéb katasztrofa hianyaban is bemoshat csapadék fedett
feliiletekrdl szennyezéseket barmelyik vizbazisba, amennyiben a megfeleld elvezetés nélkiil egyenesen a talajra
vagy a vizekbe kertil.
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A WWEF 2018-as jelentésében arra a figyelmet, hogy folyovizeinkre azért is jobban kellene
vigyaznunk, mert egy ,,egészséges” folyok hozzajarul a természeti katasztrofak mérsékléséhez.
Ahhoz, hogy betoltsék folydvizeink funkcioikat, azok primer €s szekunder tulajdonsagaira
kevéssé ,,szolgaltatasként” kellene tekintenilink, illetve a vizeket nem puszta viz- ¢és
energiaforrasként kell felfognunk. A jelentést Osszeallitdo kutatocsoport megvizsgalta a vilag
GDP-jét a tekintetben is, mennyire kotddnek a magas kockézat vizgyiijto teriiletekhez. Mivel
ilyen szinten a vildg orszagainak majd 20 %-a érintett, felhivjak arra is a figyelmet, hogy a
fenntarthatosagi kérdéskor szem elott tartasanak érdekében at kell alakitani a folyok kezelésére
iranyuldé nézeteket. [7] Amennyiben a hazai természetes vizeket vizsgaljuk meg, azok
elsOlegesen a lakossag vizigényét szolgaljak ki (a felszini vizekbdl a lerakott kavicsréteg altal
megszirt kivalo allapoth és jo mindségl parti szlrést vizek altal). Napjainkban az ivoviz kozel
40%-a szarmazik parti sziirési forrasbol, tdvlati szinten ennek az aranynak a jelentOs
novekedésével szamolnak. Ugyanakkor a folydszabalyozas kovetkeztében az arterek allapota
jelentésen atalakult, amire az éghajlatvaltozas nyoman fellépd szarazodas sulyos tobblet terhet
10, ezek jellemzden nem kapnak kell6 vizmennyiséget, igy az ¢lohelyek egyre szarazabbak, a
vizpartok regeneralodo képessége csokken. De hasonléan hatassal vannak a nagy aramlasi
események — a vizfolyas sebessége, a vizszint valtozasa miatti parter6zid — is a vizbazisokra.

[8]

KEMIAI EREDETU SZENNYEZO ANYAGOK

Az elmult idészakban mind stiriibben lattak napvilagot olyan vizsgalatok, amelyek az eurdpai
felszini €l6vizekben gyogyszermaradvanyokat tudtak kimutatni. A rendszeres és szabalyos
szennyviztisztitasi folyamatok nem tudjék eltavolitani ezeket a mikroszennyezdket. Jollehet
amiodta felismerték ezek veszélyét, egyre tobb olyan potlolagos technikai elemet tesznek be
szennyviztisztitds folyamataba, amelyek kifejezetten ezen nyomelemek eltavolitasat célozzak.
A mikrdészennyezd anyagok, gydgyszermaradvanyok szdma igen magasra tehetd, csak az EU-
ban tobb, mint 2000 engedélyezett hatdéanyag taldlhatdé meg, ami az emberi hasznalat utan
vizeinkbe keriil, és célzott vizsgalatokat végezve, azok ki is mutathatéak azokban.

Ezekkel az anyagokkal kapcsolatosan az is problémat jelent, hogy bar egyre tobb olyan
technologiat fejlesztenek ki, ami ezek eltavolitasat célozza, sokszor a szennyezd anyag nem
keriil eltavolitasra, hanem egyéb vegyiiletekké alakulnak, a tisztitasi technologiak hatasara,
illetve a tisztitast szolgald kémiai anyagokkal egyiitt mas anyagokat képeznek, amelyek
hasonloan kérosak, esetlegesen még karosabbak a kdrnyezet szdmdra, mint a kiindul6 anyag.
[9]

Az unids alapelvek, a katasztrofa-, a kritikus infrastruktiraelemek védelmét szolgald jogi
szabalyozas kovetkeztében kialakult rendszer a megelézésre helyezi a hangsulyt. Ennek a
lényege, hogy a kritikusnak ¢s veszélyesnek itélt vegyi anyagok ne is keriiljenek bele vizeinkbe.

Azonban az j tipusu szennyezéanyagok 1j tipusu tisztitasi eljarasokat kovetelnek, amelyek
technikai feltételei nem mindig megoldottak. Kiimmerer et al. felhivja a figyelmet arra, hogy
az lenne elsddlegesen kivéanatos elméleti sikon, hogy ezen anyagok méar a tisztitando
szennyvizet, €s ezaltal szennyviztisztitokat se érjék el, hanem még a tisztitasi folyamatok elott
artalmatlannd kellene valniuk, kiilonben a szennyvizkezelés szinte megoldhatatlan
nehézségekkel szembesiil. Mivel modern életmodunk vegyianyag hasznalata pillanatnyilag
nem teszi lehetové ezt a megoldast, tehat az egyes mikroszennyezok, gyogyszermaradvanyok
szennyvizbe valo bekeriilése elkeriilhetetlen folyamat, ezeket az anyagokat, azok életciklusat a
kezdetektdl ugy kell megtervezni, hogy ne karositsdk a kornyezetet, hiszen egy esetleges
kornyezetszennyezés joval konnyebben lekiizdhetd a forrasnél, mint hozzajuk kapcsolddva
egyre tobb és dragabb tisztitasi folyamatokat kifejleszteni.

Problémat okoz az is, hogy a méretében ¢és kvalitdsaiban komolyabbnak tekinthetd
szennyviztisztitd telepek nagyobb beruhazasnak mindsiilnek, atlagosan legaldbb 30-50 évre
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¢épitik dket. Ezzel szemben kiilonféle okok miatt a jogszabalyi kornyezet akar ennek tizede alatt
atalakul (pl. tisztitott vizekre vonatkozo hatarértékek eldirasai), de fontosabb tényezd, hogy a
szennyviz mindségi és mennyiségi oldalon is megvaltozik. A kialakitott meglévd, a telepeken
alkalmazott technoldgia adaptalasa a valtozasokhoz kérdéses. Amennyiben a tisztitasra
alkalmazott technoldgia nem adaptalhatdo a beérkezO nyers szennyvizhez, illetve azokhoz a
koriilményekhez és kovetelményekhez, amelyeket a felszini befogado vizbazis hatarozott meg,
akkor ez alland6 problémakhoz vezet. Gondot sokszor az is okoz, ha a tervezés soran csak
szimulacids modelleket alkalmaznak, nem megfeleld adatfelvételi eljaras szerint. Amennyiben
egy tisztitasi technologia koncepcionalisan nem megfeleld, raadasul nem képes alkalmazkodni
a nyers szennyvizmindséghez, annak valtozékonysagahoz, a kijovd tisztitott viz mindsége sem
lesz megfeleld a hatarétékek tekintetében (amelyet a telepek adatai is bizonyitanak, legtobbszor
az Ossznitrogén hatdrok, ammonium, lebegdanyagok szdmadatainak tiikrében). Az innovacios
valtoztatasok elsddlegesen az egyes moduljaiban és/funkcioiban adaptacidképes technologiai
fejlesztéseket igényelnek. Ugyanilyen technologiai kérdés a mikroszennyezok, gydgyszer- €s
hormonmaradvanyok kivonasanak lehet6sége [10]

Kisebb tisztitomiivek esetében a szennyviziszap kezelési gyakorlata is valtoztatast igényel.
A keletkezett mennyiség 20-25 %-a még mindig lerakokban végzi, ami a tobb mint 5 %-0S
hatarértéket meghalado szervesanyagtartalma miatt EU-s jogszabalyokkal is ellenkezik, tehat
onmagaban sem fenntarthato, de a felszini beszivargas veszélyezteti az vizbazisokat. [11]

MEGOLDASI LEHETOSEGEK

A gybgyszerekbdl szarmazd szennyezések tekintetében komoly sikereket érhetnének el a
megeldzés terén. Mindeziddig nem forditottak figyelmet az egyes gyogyszerek ¢&s
hatéanyagaiknak a kdrnyezetre gyakorolt hatdsanak vizsgélatara, azok aldrendelt szempontok
voltak. Mivel azonban ezek a viz korforgasanak koszonhetéen az emberi egészséget
befolyasoljak, ezek vizsgélata, valamint az elimindldséra tett 1épések egyre inkabb eldtérbe
kertilnek.

A megelozés elvének teljesiiléséhez a szakemberek egyik alappillérnek a felhasznaloi
hozzaallas megvaltoztatasat i1s tekintik. Hiszen nem kell minden esetben valamilyen
gyogyszerhez nyulni, vagy ha feltétlen sziikkség van a gydgyszerek hasznalatara, az adagolast
minden esetben meg kell fontolni, hiszen a szervezet sokszor a bevett gyodgyszerek csak
elenyészé hanyadat tudjak hasznositani, a tobbi a vizelettel tavozik a szervezetiinkbdl.
Ugyanilyen fontos, hogy a fel nem hasznalt, esetleg lejart szavatossagl gydgyszereket soha ne
dobjuk szemétbe, vagy huzzuk le a vécén, hiszen a gyogyszertarakba visszavive szakszeriien
keriilnek megsemmisitésre.

Természetesen a megeldzés azt is jelenti, hogy az ipar lehetdség szerint olyan irdnyba
kellene, hogy eltolodjon, hogy minél kevesebb vegyi anyagot hasznaljon fel, illetve, hogy a
lebonthat6 anyagok szamat noveljék meg. Egyes ipari folyamatoknal méar figyelnek a keletkezd,
vegyi anyagokkal terhelt szennyvizek megfeleld (eld)kezelésére, az esetleges ujrahasznositasi
lehetdségekre. A modernebb (gyartas)technologiai berendezések mar eleve viztakarékosabbak,
igyekeznek kevesebb szennyezéssel terhelni a technologiai vizet, dsszességében elmondhato,
hogy egyes ipari szennyvizeket tisztitds utdn vissza lehet forgatni a rendszerbe, vagy bizonyos
ipardgak szennyvizei egyéb iparagak gyartasi folyamatdnal hasznosithatok (pl. kdszéniparbol
szarmazd szennyviz és szennyviziszap a brikettgyartasnal felhasznalhato). Egyes gyartdsi
folyamatok szennyvizeibdl a soOkat, az egyes festékanyagokat vissza lehet nyerni, Gjra lehet
hasznositani. Ilyenek keletkeznek példaul a textilidk szinezésénél. A kozmetikai iparban széles
korben alkalmazott ¢és a kornyezetben komoly problémékat okoz6é mikromiianyagok
elhagyhatoak, helyettesithetdek egyéb nem veszélyes anyagokkal. Bizonyos élelmiszeripari
agazatok keletkezd ¢és kezelt szennyvizeit mezdgazdasagi Ontdzésre, de akar halastavak
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taplalasara is fel lehet haszndlni, és hiitd- vagy fiitévizként vald alkalmazasuk szintén
lehetséges.

A szennyvizek tisztitasi problémainak elkeriiléséhez jelenleg egyre inkabb arra tolodik el a
kutatas, és egyre igéretesebb megkdozelitéssel keresik a megoldasokat, hogy még a gyartasi
folyamatok el6tt elemezik a gyartasi folyamatokban és a termékben a vegyi anyagok miikodési
elvét, és keresik azon alternativakat, amelyek ugyanazon célt szolgaljak, de nem kémiai
alapuiak. A haztartasokban a megelézés elve alapjan egyértelmii, hogy el kell érni azt is, hogy
az ott keletkezd szennyvizet is kiilon gyiijtsék és kezeljék a konnyebb és hatékonyabb tisztitas
érdekében.

Mivel vegyi anyagokra és gyogyszerekre tovabbra is sziiksége lesz az emberiségnek, a
komoly problémak felmeriilésének clkeriilése érdekében érdemes a ,,benign by design” elvét
kovetni. A mar az 1990-es években, a ,,green chemistry” iranyaba elmozduld kutatok és tudosok
altal megfogalmazott igény alapjan, mar az egyes kémiai anyagok, formuldk kialakitasakor
olyan iranyba kell(ene) elmozdulni, hogy azok a kornyezetet kevéssé karositsak, illetve
teljességgel lebonthatoak legyenek. Ehhez elemezni kell az egyes vegyi anyagoknak a gyartasi
folyamatban ¢és a termékben valdé miikddését, és olyan nem kémiai alternativakat kell keresni,
amelyek ugyanazt a célt szolgaljak. Az ugynevezett ,,joindulata tervezés”-re van sziikség, ahol
a megfeleld szabalyozas mellett kialakitanak olyan 0sztonzorendszert, amely esetében az lizleti
érdekek elé helyezendd, jobb innovacidés kultara kialakitisara, amely egyfajta uj,
szolgaltatasorientalt lizleti modell is lehetne, tudatositva a vallalkozo6i réteget, hogy példaul
kornyezetbaratabb anyagokkal is lehet pénzt keresni, és ezen bevételi igények felé torténd
elmozdulas kivanatos.

Bér a tarsadalmi prioritdsok érezhetéen datalakultak az ezredforduld kornyékén, egyre
kornyezettudatosabbak az emberek, a tarsadalmi elfogadottsag novelése tovabb sziikséges. Ez
alatt nem csak az informacidatadas sziikségességét érthetjiik (pl. viz jelentdsége, mennyisége,
annak rendelkezésre allasa a jovOben stb.) hanem példaul a tarsadalmi ,teherviselés”
sziikségének, az esetleges koziizemi dijak emelésének elfogadasat is.
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Absztrakt

A szénhidrogén raktarozas egy specialis
tertiletét, a féldalatti gaztarolast mutatjak be a
Szerz8k, a katasztrofavédelem énkormanyzati
és rendvédelmi feladatainak szemszdgébdl
vizsgalva. A  szénhidrogénekben  lévd
szénatomok kapcsolédasa végtelen szamu
varianst hozhat létre, amelyek Kkézil a
gazhalmazallapotban 1évé féldgaz
tulajdonsagait, keletkezésének, szallitasanak
és tarolasanak modjat ismertetik. Egy
magyarorszagi féldalatti gaztarolon keresztiil
bemutatjak a katasziréfavédelem feladatait a
veszélyeztetd hatasok elkeriilése, kezelése
érdekében. Szerz6k megvizsgalnak egy
gaztarolot érinté tiizesetet, hatasait és a
lakossag  tajékoztatasanak  lehetéségeit.
Vizsgéljdk a vonatkoz6 térvények és
rendeletek iranyad6é részeit. Céljuk, az
lizemeltetés  biztonsagosabba tétele, a
lakossag megovasa, felkészitése a gaztarolast
érintd kilénleges helyzetekre.

Kulcsszavak: féldgaztarolas, lakossagvédelem
katasztrofavédelem, infokommunikéacio

Abstract

The authors are going to exhibit underground
gas storage that is a special field of
hydrocarbon storage from the viewpoints of
council and safety duties of the disaster
management. The bonds between carbon
atoms in hydrocarbons can form an infinite
number of variants which they are going to
describe the qualities of and also explain the
methods for producing, transporting, and
storing the gaseous natural gas. Using a
Hungarian underground gas storage as an
example they are going to demonstrate the
duties of disaster management that are
necessary for avoiding or handling
endangering effects. They will examine a case
of fire in a gas storage, its effects and the
possible ways of informing the population.
They are going to investigate the main parts of
related laws and decrees. Their goal is to make
the operations safer, protecting the population
and also preparing it for unique situations
connected to gas storage.

Keywords: natural gas storage, disaster
management, protection of the population,
infocommunication
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TOTH, ENDRODI: A katasztrofavédelem komplex feladatrendszere fold alatti géztarold iizemek esetén

BEVEZETES

A lakossag felkészitése a kiilonleges helyzetekre az adott veszélyes ipari lizem ¢€s a
katasztrofavédelem egyik legfontosabb kozos feladata. Az élet eddig is igazolta az eldrelato,
minden eshetdségre felkésziilt lizemeket, akik a tervszeri karbantartdsokkal a minimalisra
csokkentik a meghibasodasok szamat, valamint jol felkésziilt menedzsment végzi a lakossag
tajékoztatasat.

Magyarorszag iparanak egy része clavult, a gyaregységek atlagéletkora magas. Az eseti
meghibasodasok elhdritasan feliili technologiai berendezések cseréjére az ,,4j” tulajdonosok
nem koltenek, minél nagyobb hasznot probalnak kisajtolni az adott iizemegységbol.

A jogszabalyvaltozasok 2012-t6] megkovetelik minden magyarorszagi veszélyes iizem
iranyitojatol a kornyezet és lakossag védelmét. [1] A térvényhozd a jog eszkozét adta a
katasztréfavédelem kezébe, hogy a kornyezetet onkormanyzati és rendvédelmi kellékekkel
megvédje.

Specidlis teriiletet vizsgalnak a szerzok, a szénhidrogén-felhasznaldshoz kapcsolddo
foldalatti gaztarolast. Hazank importfiiggdsége a gazfogyasztas tekintetében magas. A termelt
¢s importalt foldgaz a hazai felhasznalast elégiti ki. A gazszolgaltatotol érkez6 foldgaz részben
kozvetleniil a haztartasokba és intézményekhez keriil, részben pedig a szezondlis igényeket
kielégitd erémiivekben hasznaljak fel. A szezonalis igények kielégitésében a gaztarolok
meghataroz6 szerephez jutottak az elmult két évtizedben. A gazfogyasztas a korabbi évek enyhe
emelkedését kovetéen stagnalt, a hazai termelés stlya a forrasokat tekintve drasztikusan
csOkkent. A téli gazigényeket dontden a hazai gaztarolokbol elégitettiik ki. A kissé novekvd
tendenciat mutaté ukrajnai bértarolas elsdsorban gazdasagossagi okokkal magyarazhato.

A gaztarolok kihasznaltsaga a gazfogyasztas stagnalasaval enyhén csokken. Ebben szerepet
jatszik az alternativ energidk terjedése a haztartasokban:
napkollektorok és napelemek,
az ¢épitési kultara valtozasai, (konnylszerkezetes és passzivhazak)

— jogszabalyvaltozasok,
— az allami tamogatasok novekedése. (homlokzati, fodémszigetelések)

A hazai olaj és foldgazipar bolcsdéjét tekintve a szénhidrogén kutatasok kiszélesitésével
fedezték fel a Pusztaederics mellett feltart gazcsapadék mez6t 1946-ban. A nyugat-dunantuali
gaztermelés kiemelt fontossagii volt, mivel az itt termelt foldgazzal lattak el a nyugati
orszagrészt osszekapcsolt szallitohalozat hianyaban. A gaztermelést 1951-ben kezdték meg.

A 2000-es éveket kovetéen tobb nagyvolumeni rekonstrukcios munka keretében
fejlesztették a tarolot kutoldali és felszin technoldgiai vonatkozasban egyarant. A kutak kuttalpi
ateresztoképességének javitasat végezték el, tovabba a teljes glikolregeneralé! technolégia
korszerlsitésen esett at 2002-2003-ban, illetve a gaziizemi gazel6készitd technoldgia élettartam
novelési projekt keretében keriilt feltjitasra. A kompresszorok gépészeti felyjitasa is elétérbe
kertilt a 2000-es évek elején, majd ezt kdvetden a gépeket vezérld irdnyitastechnikai rendszer
megvalodsitasa, és ennek kdszonhetden a teljesitmény szabalyzo6 rendszer kiépitésével érhették
el a hatékony ilizemvitelt. A taroloban levd egyes technologiai elemek kozel negyven éves
multra tekintenek vissza, igy a folyamatiranyitd rendszer korszeriisitése megalapozta a
biztonsagos rendszer feliigyeletet. [2]

L A foldgazszaritas elsd 1épése a glikolos érintkeztetés. A (mono-, di-, vagy trietilén-) glikol érintkezve a nyers
foldgéazzal, felveszi annak viztartalmanak nagy részét. Az érintkeztetObe bemend kozegek tehat a nyers f6ldgaz és
a tomény glikol, a kijovok a szaraz f61dgéz és a hig glikol. A kijové hig glikolt forralassal regeneraljak. A regene-
ral6 paracsdvén keresztiil tdvozd gz egy része kondenzalodik, és ezt kondenzatumként 6sszegytijtik. A maradék
g6z az atmoszféraba kertil.
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Taroloi sajatossag, hogy az orszagban talalhaté tarolok koziil a Pusztaedericsi az egyetlen
tarold ahol szagositott foldgazt forgalmaznak, igy a gazkifujas észlelésének valoszinlisége
nagyobb, mint mas tarolokban. A kiépités alatt 1évé biztonsagi rendszer 8 masodperc alatt
leallitja a gdz ki- és belépési pontjait, S a technologiai rendszerben maradt gazt faklyan elégeti.

A legnagyobb odafigyelés — folyamatos karbantartas, feliigyelet — ellenére is torténhet
baleset, amely soran nem mindig az emberi tényez6 dominal. A hatalmas, kozel 100 bar
lizemnyomasu toldzar anyaghibaja vezethetett a Nagyhegyesi (Hajduszoboszl6i) foldalatti
gaztarolot érintd tlizesethez, melynek kapcsan megvizsgidlom a lakossagtdjékoztatas
hatékonysagat.

A FOLDGAZ KIALAKULASA

A foldgéz évmilliok soran, a fold alatt és a tengerek mélyén szerves anyagok bomlasi
termékeként keletkezett. A felszin alatt, a kdzetek repedésein keresztiil fedokdzetek altal
hatéarolt mezdkbe vandorolt.

A foldfelszin alatt néhany métert6l tobb mint 5000 méteres mélységig talalhato. Rendszerint
akkor képes a felszinre torni, ha a talaj laza, de ha a migréaci6 akadalyba iitkozik, az tiledékes
tarold kdzetben létrejott csapdaban reked. A szénhidrogének szdma végtelen, amit jellemzden
a foldgazbol és a kdolajbol szarmaztatunk. [3]

Két nagy csoportja a telitett és a telitetlen szénhidrogének.? A telitetlen egyszeres, mig a
telitett szénhidrogének atomjai két-haromszoros kovalens kotéssel kapcsolodnak egymashoz.

A foldgaz négy gazhalmazallapota gaz keveréke: metan, etan, propan, butan. Foldgaz alatt
azonban olyan gazkeveréket értenek, amelyek tilnyomoan metanbol (CHa, roviditése C1) a
pentanig (CsHio, roviditése Cs) terjedd egyszerti parafinokbol allnak. Szintelen, vizben nem
0ld6do gaz. Eghetd, robbanasveszélyes, széndioxidda és vizzé ég el.

Még nem bizonyitott, hogy a szapropélbél® keletkezett-e a foldgaz, — csak eltérd modon,
mint a kdolaj — vagy pedig a kdolaj lebomlasabol szdrmazik. A foldgaz leleteknek mintegy
egyharmada a kdolajjal egyiitt talalhato. [4]

A foldgaz termelése

A gyakran alkalmazott rotary firas* soran a firofejet acélesé-kotegekhez rogzitve hajtjak a
kdzetbe, és a felszinen, a furdtornyon elhelyezkedd tigynevezett forgdasztal gondoskodik a fej
meghajtasarol. A furaspont f0lott elhelyezkedd furdtorony mind 1wjabb acélcsovek
csatlakoztatasat teszi lehetové a furas eldrehaladtaval.

A furdfe) altal kimart kdzetet — az ugynevezett omladékot — a furorudazattal egyiitt
bevezetett oblitéfolyadékkal hozzak fel a felszinre a kdzet és a rudazat kozotti résen. Ezzel a
modszerrel kozel 10 000 méteres mélységig lehet lefurni.

2 A szénhidrogének kozott megkiilonboztetnek telitett és telitetlen szénhidrogéneket az alapjan, hogy a szénatomok
kozott csak egyszeres kotések talalhatok, vagy a molekulak tartalmaznak két- vagy haromszoros kotéseket is. A
telitett szénhidrogénekben a szénatomok vegyértékének megfelelé maximalis szamu hidrogénatom talalhato. A
szénatomok csak egyszeres kotésekkel kapcsolodnak 6ssze benniik. Az alkdnok (vagy paraffinok) nyilt lancu teli-
tett szénhidrogének. Alkanok példaul a metan a legegyszertibb alkan a propan.

3 A lebegd életmodot folytatd él6lények elhalasuk utan, a fenékre halmozodnak fel és a kénhidrogént termeld
baktériumok miatt, a szerves anyag nem oxidalodik, hanem rothad¢ iszap, szapropél halmozodik fel. A szerves
anyag felhalmozddasa oxigénszegény kdrnyezetben torténhet. Ilyen feltételek kialakulhatnak beltengerekben vagy
elzart lagindkban. A szerves anyag tovabbi betemetddéssel sotétsziirke bitumenes kozetté, a kdolaj és foldgaz
anyakézetévé alakul.

4 A nagyobb mélységii furdsok esetében a leggyakrabban alkalmazott technika az un. rotary furas, amelynél a
farészar végén a forgd mozgast végzo gorgds furdfej (bit) ziizza Ossze a kozeteket. A tormeléket (cuttings) altala-
ban a szaron keresztiil érkez6 specialis 6sszetételt firdiszap (drilling mud) szallitja a felszinre a szaron kiviili un.
gylristérben.
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Egy masik megoldasi lehetdséget kinal az ugynevezett talpi furémotor: ez egy kozvetleniil
a furdfej f616tt elhelyezkedd, az oblitéfolyadék nyomasa altal hidraulikusan meghajtott motor.
Ezt a modszert elsdsorban ferde furasoknal alkalmazzak.

Mivel a furonak kiilonbozé keménységli kdzetekkel kell megbirkdznia, kiilonbozo
kozettipusokra kifejlesztett furofejek 1€teznek. A furofej cseréje — amelyet a kopas is indokolhat
— kiilonosen a mély furasokndl meglehetésen hosszadalmas miivelet, hiszen a teljes
farérudazatot ki kell emelni.

A kitermelés kezdetén a telepen beliil tobbnyire magasnyomas uralkodik. Minél mélyebben
talalhato a leléhely, annal nagyobb a nyomas: 10 méterenként atlagosan 1 bar-ral novekszik. A
telepben uralkodo természetes rétegnyomas révén a foldgaz magatdl tor a felszinre. Ezt
elsddleges kitermelésnek nevezik. A kitermelés elorehaladtaval a telepben uralkoddé nyomas
csokken.

A foldgaz szallitasa

Ha a természetes nyomas mar nem elegendd ahhoz, hogy a gaz végighaladjon a
szallitovezetékeken (1. abra), akkor a felszinen kompresszorokat telepitenek a szallitasahoz. [5]

A széraz kutakbol a gaz 60-80 %-at a sajat nyomasa a felszinre hajtja. A foldgazt a mezok
kozelében, foldgaziizemekben tisztitjdk és elokészitik szallitasra. A széllitas tulnyomo
tobbségben csdvezetékeken torténik, a teljes magyar gazhalozat hossza 450 000 kilométer.
Cseppfolyositassal is szallithato, 100000 tonna feletti hajokkal -161 C° alatt.

Gazvezetékek halézata Magyarorszagon (2013) TR,

Jelmagyarazat
Gazvezetékek
Névleges atméré (DN)

—50 - 250
250,01 - 500

~—500,01 - 750

==750,01 - 1400

D Megyehatar
| | Telepiiléshatar

LECHNERLAJOS
ceesee

TUDASKOTPONT

1. abra Magyarorszagi gazvezetékek halozata [6]
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A Foldgaz tarolasa

A foldgaz foldalatti gaztarolokban (2. abra) vagy cseppfolydsitassal tarolhato.
Az 6t magyar foldgéaztarolo Iétesitmény pordzus geoldgiai szerkezetii. Jellemzden homokkd
kézetben taroljak a foldgazt, ez aldl kivételt képez a mészhomokké alapu zsanai tarolo. [7]
Ezeket a geologiai képzdédményeket — amelyekbdl a foldgaz kitermelése részben vagy
teljesen befejezddott és bizonyitast nyert, hogy foldgaz tarolasara alkalmasak — atalakitottak
foldalatti gaztarolokka. Az atalakitas kiterjedt:
— az eredetileg gazkitermelés céljabol hasznalt kutak atalakitasara, sziikség szerint ujak
furasara;
— afoldgazt gylijt6-elosztd rendszer kiépitésére;
— az ehhez kapcsolodo betarolési €s gazelokészitd berendezések telepitésére;
— amegfeleld tavvezetéki kapcsolatok kiépitésére.

Foldgaztarolasi célra kizarolag az a foldgazt tarold réteg johet szamitasba:
— amelyiknek a zartsdga bizonyitott a késébbi tarold lizemeltetéshez,
— ahol maga a tarol6 kdzet rendelkezik a sziikséges tarolasi tulajdonsagokkal, és emellett
kell6képpen allékony,
— ahova a foldgaz viszonylag konnyen besajtolhatd, tarolhatd, és a tarold rétegbdl
gazdasdgosan, maradéktalanul visszanyerhetd.

Szaz lemiivelt mezOnek csak a toredéke tesz eleget ezeknek az elvarasoknak. Természetesen
a tarolasi hely kivalasztasdban a miiszaki megfontolasok mellett gazdasagossagi szamitasok is
szerepet jatszanak. Alapvet6 elvaras példaul, hogy a f6ldgaz viszonylag alacsony, 60—80 bar,
legfeljebb 210 bar nyomassal besajtolhaté legyen. Ez akkor teljesiil, ha a telep nincs mélyebben,
mint 2000-2500 méter, tarolo kézetének pedig jo az ateresztéképessége.

P 4 Kompresszor
Foldgaz tavvezeték S gacy AR

\A‘_ technolégia

Felszini technologia

Foldfelszin e

. /B B /B
Megfigyelo kit kit Megfigyelo

kut

kat

Kitermelés vége

Besajtolias vége

Feku kozet

2. abra Fold alatti gaztarolok szerkezete [8, 9]

A Gas Infrastructure Europe adatai szerint 15 eurdpai orszag rendelkezik foldgaztarolo
kapacitassal. Az eurdpai orszagok koziil Magyarorszdg a negyedik legnagyobb gaztarolo
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"or

kapacitassal rendelkez6 allam, csupan a német, az olasz és a francia létesitményekben fér el
tobb flitdanyag. (3. abra)

e

e
A

3. abra Az Eurépai és Azsiai foldalatti gaztarolok [10]

A régioban Ausztria rendelkezik a legnagyobb kapacitdssal. A térségben kétmilliard
kobméternél nagyobb befogadoképességii taroldi vannak Lengyelorszagnak és Szlovakianak.

Az Uni6 tagallamainak egészében a tarolok kapacitdsa majdnem eléri a 83 milliard kobméter
gazt. [11] A Magyar Foldgaztarolé Zrt. (tovabbiakban MFGT Zrt.) négy — Zsana,
Hajduszoboszl6, Kardoskut, Pusztaederics — gaztarolot tizemeltet. Az MMBF szoregi taroldja
kereskedelmi tarold, melynek kapacitasabol 915 millio kobméter stratégiai készletnek szamit.
(4. abra)

Hadmérnok (XIV) 2 (2019) 148



TOTH, ENDRODI: A katasztrofavédelem komplex feladatrendszere fold alatti géztarold iizemek esetén

Az MFGT taroloi

Hajvd(lszoboszlé 7

f L/
Pusztaederics ~ |
\ '  Zsana -~ Kardoskut
N\
Mobilgaz kapacitas: 340 Mm? Mobilgaz kapacités: 280 Mm?
Parnagaz kapacitas: 266 Mm?* Parnagaz kapacitas: 260 Mm?
Kitarolasi kapacitas: 2.9 Mmj/nap Kitarolasi kapacitas: 2.9 Mm3/nap
Betarolasi kapacitas: 2.5 Mm?*/nap Betarolasi kapacitas: 2.15 Mm?3nap
Mobilgaz kapacitas: 2170 Mm? Mobilgaz kapacitas: 1640 Mm?
Parnagaz kapacitas: 1435 Mm? Parnagaz kapacitas: 2210 Mm?
Kitarolasi kapacitas: 28 Mm?3¥nap Kitarolasi kapacitas: 19,8 Mm3*nap
Betarolasi kapacitas: 17 Mm?/nap Betarolasi kapacitas: 10.3 Mm?3/nap

4. abra A magyarorszagi foldalatti gaztarolok [12]

A PUSZTAEDERICSI FOLGAZTAROLO

A pusztaedericsi gaztarolo alsé pannon kort homokkdében (fels6 és als6 nova telepek, Szolnoki
Homokkd Formacid) miikddik. A tarolo a korabbi ,,hahot-edericsi” letermelt foldgazmezd
hasznositasa révén jott 1étre. A tarolo kialakitasanak gondolata a hetvenes években vetddott fel,
miutan a primer termelés befejez0dott.

A negyven ¢év alatt a tarolo folyamatos fejlesztésen esett at. 1972 ¢és 1991 kozott harom
iitemben tortént a tarolo fejlesztése. Az elsd iitemben — 1972-79 koz6tti idészakban — mar 6t
korabbi foldgazkitermeld kutat elkezdtek gaztaroldsra hasznélni, ezzel a Pusztaedericsi
létesitmény hazank els6 foldgaztaroldja volt. A masodik (1987-89) és harmadik (1989-1991)
iitem fejlesztéseivel kialakult a tarol6 teljes katalloménya és felszintechnoldgiai rendszere.

A kezdeti 100 millié kébméteres mobilgdz kapacitas a fejlesztéseknek kdszonhetden elérte
a 340 milli6 kobmétert, amely jelenleg is a tarold névleges mobilgaz kapacitasa. Természetesen
ehhez tarsul egy 266 millié kobméteres parnagaz készlet, mely a tarolo zavartalan miikodését
biztositja. A napi kitaroladsi kapacitasok is novekedtek a fejlesztési iitemekkel egylitt, igy a
kezdeti 1,2 milliéo kobméter napi kitarolasi kapacitas 2,9 millié kobméterre emelkedett.

A betarolasi napi csucskapacitds pedig jelenleg 2,9 milli6 kobméter. Fontos megjegyezni,
hogy a pusztaedericsi 1étesitmény a Dunanttl egyetlen foldgaztaroldja, ezzel fontos szerepet
jatszik az orszag nyugati rész€ben a nagynyomasu vezetékrendszer hidraulikai egyensulyanak
fenntartisaban. [13] gy a fejlesztések a harom f§ iitemmel nem alltak meg, csak a tarold
kialakulasat tekintve ezt a harom {6 {litemet tekinthetjiik a tarolo6 életében mérféldkdveknek.

A tarolo lizemeltetése soran az eldirt gyartdi nagyreviziok, feliilvizsgalatok folyamatosan
elvégzésre keriilnek. A technoldgia allapotat rekonstrukcids fejlesztésekkel ¢€s allando
karbantartassal tartjak fenn. Erre remek példa a 2018-ban és 2019-ben ilitemezetten megvaldsuld
gazelokészitd berendezések részét képezd gaz-gaz hdcseréldk cseréje, mellyel a szigorodo
gazmindségi elvarasoknak probalnak megfelelni.

A folyamatos fejlesztések mellett nagy hangsulyt fektetnek a biztonsdg tudatossagra és
kornyezetvédelemre. Ennek megfeleléen a személyzetet az eldirasok szerint oktatjak,
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veszélyhelyzetre vald felkészitést gyakoroltatjadk (belsOvédelmi tervgyakorlat, tiizoltési
gyakorlat stb.).

A betarolt anyagok tulajdonsagai

Az MFGT Zrt. Pusztaederics Foldalatti Gaztarolo telephelyén leginkabb tiizveszélyes anyagok
keriilnek betarolasra, de megtalalhatoak kornyezetre veszélyes anyagok is.
1. Foldgaz
A gaztaroloban, illetve a technoldgidban is nagy mennyiségben keriil tarolasra,
illetve felhasznalasra. A kikeriil6 anyagot belélegezve maradandd egészségkarositd
hatassal nem szdmolhatunk. Az anyag boditd hatasu, szédiilést és eszméletvesztést
okozhat. Fizikai tulajdonsagai miatt vizi kdrnyezetben sem akut, sem kronikus hatast
nem okoz.

2. CH kondenzatum
A technologiaban keletkez6 anyag, a szeparatorokban torténik a levalasztasa, majd
onnan az iizemi tarolokba keriil. A kikeriild anyag nem mérgez0, de boditd hatasu,
szédiilést, hanyast, megvaltozott tudatallapotot és eszméletvesztést okozhat nagy
koncentracioban. Lenyelés esetén megvaltozott tudatallapot és eszméletvesztés is
tapasztalhaté akér, bdrrel vald érintkezés esetén bOrpir, daganat, vOrosodés
jelentkezhet. GOzei a szem irritacidjat okozhatjak. Fizikai tulajdonsagai miatt
gyorsan elparolog a vizi kornyezetb6l, igy sem akut, sem kronikus hatast nem okoz.

3. Metanol

Adalékanyagként hasznaljdk a technologidban. Tartdlyban torténik a tarolasa.
Tizveszélyes és toxikus tulajdonsaggal is rendelkezik. A géze irritalja a szemet és a
1égzdrendszert. Hatdssal lehet a kdzponti idegrendszerre, gyomorra, vesére €s majra,
okozhat tartds vagy ismétlddé fejfajast és lataskarosodast. Eghetd, gdzei a levegdénél
nehezebbek. Szobahémérsékleten levegbvel robbandelegyet képez. Lenyelve
toxikus. Felszivodasa esetén: hanyinger, hanyas, fejfajas, szédiilés, részegség,
lataszavarok, vaksag (a szemideg irreverzibilis kérosodéasa) léphet fel. Vizi
szervezeteket karosithatja.

A természeti kornyezet sulyos balesetb6l ad6dé veszélyeztetettsége

A vizsgalt lizemben nem azonositottunk olyan eseményt, amely soran toxikus anyagok
kikeriilésére lehetne szdmitani.

A kutak kitorésekor a kidramlo gazzal egyiitt a tarolo rétegben 1€vo folyadék egy része is a
felszinre keriil. A kikeriild folyadék viz és konnyli szénhidrogének keveréke. A kihordott
folyadék mennyisége csekély.

Egy esetleges kutkitorés kapcsan a kitorés kozvetlen kornyezetében a talaj és a talajviz
elszennyezddése varhatd. A szennyezddés varhatdo mértéke csekély. A kialakulo szennyezddés
semmiképpen nem jarhat maradando kovetkezményekkel sem az emberekre, sem a
magasabbrendii allatokra nézve.

Az MFGT Zrt. részérdl tobb feltétel is biztositott, hogy a kornyezetre karos anyag ne
okozzon kornyezetterheléssel jaro sulyos baleseti eseménysort.

— Atelephely olyan miiszaki kialakitassal rendelkezik (kdrmentd, duplafala technologiai
edényzet), amely garantalja a kornyezetre veszélyes anyagok kornyezetbe jutod

5 A metanol kémiailag a legegyszeriibb alkohol. Kdzonséges hazi oldoszer, tiszta, szintelen, jellegzetes szagh gyu-
1ékony folyadék, vagy gbz, mely vizzel, mas alkoholokkal és éterrel korlatlanul elegyithetd. Levegdvel keveredve
robbano elegyet képezhet. A metanol méreg, mely az ideg- és keringési rendszert karositja.
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mennyiségének korlatozasat, valamint az erre vonatkozé szabalyzok is rendelkezésre
allnak,

— a kikeriilt kornyezetre veszélyes anyag 6sszegytijtését, mentesitését vagy mas modon
torténd artalmatlanitasat lehetové tevd eszkozok és a leirasat tartalmazéd szabalyzok
rendelkezésre allnak,

— a kornyezeti karelharitasi eljarasok anyagi-technikai és személyi feltétele biztositott,
valamint a telephely karelharitd szervezete felkésziilt a kornyezeti karelharitasi
feladatok végzésére, a sziikséges feladatokat terv szerint rendszeresen gyakoroltatja.

A kornyezetterheléssel jard sulyos balesetbdl szdrmazo veszélyeztetés elfogadhato. A
fentiek értelmében megallapithatd, hogy a telephely megfelel a 219/2011. (X.20.) Korm.
rendelet 7. mellékletének 1.7 pontjaban taglalt feltételeknek. [14]

A katasztroéfavédelem tevékenységére a sulyos események, veszélyhelyzetek iddszakaban
fokozott tarsadalmi-, illetve politikai figyelem is irdnyul. Markansan jelentkezett mindez 2010-
ben a tavaszi arvizeknél és a vordsiszap-katasztrofanal is. A borsodi arviz, illetve maga a
vorosiszap-katasztrofa azonban ravilagitott arra, hogy hidnyossagok voltak a megel6zés, a
hatosagi tevékenység, a beavatkozas, a kdzigazgatas és a tarsadalmi felkészités terén. [15]

Veszélyezteté hatasok Pusztaederics telepiilésen

Pusztaederics a Zalai dombsdg Bak-Gutorfolde-Lenti telepiiléseket Osszekotd kozat és
vasutvonal tengelyében, a Tomelléki-patak volgyében elterild telepiilés, amelyet keletrdl,
délrdl és nyugatrdl 250-300 m magas dombok hataroljak.

Régmultra visszavezethetd nemesi telepiilés, amelyben a mez6gazdalkodasi tevékenységet
primer szerepét nagymértékben befolyasolta a kdrnyezd gyarak megépitése és ilizemeltetése
(Zalakeramia Zrt., Magyar Foldgaztarold Zrt. Foldalatti Gaztaroloja), amelynek kdszonhetden
a megélhetés mar nem az éves termésatlagtol fiiggott, mivel a gyarak biztositottak a kdrnyezd
telepiilésen €16k bevételi forrasat. Infrastrukturajat tekintve Pusztaederics zsaktelepiilés.

A kozség kialakult utcahalézata, domborzati €s vizrajzi adottsagai, kozlekedési rendszere
kedvezOdtlen szerkezetet eredményezett. A vasut, valamint a vasut mentén 1évo alacsony,
vizenyOs teriilet a kdzséget - északnyugati és délkeleti részre - kettévagja. A két telepiilésrészt
csak egy utca koti Ossze. Az épiiletek épiiletszerkezetét tekintve tobbségiik egyszintes
lakoépiilet, amely a legutobbi adatok szerint 96 lakoépiiletet és 4 kozépiiletet foglal magaba.

A telepiilésszerkezetet kialakito domborzati viszonyok védtelenné teszik a falut az E-D-i
iranybdl betdrd nagy erejii szelek, viharok ellen. A telepiilést vizrajzi szempontbol két patak, a
Tomelleki €s a Berek patak befolyésolja: az €szaki irdnyba futdo Tomell€ki-patak a Balaton, mig
a Berek patak a Mura vizgytjtdjéhez tartozik. Legnagyobb vizfolydsa a Berek patak. Az itteni
hajdani td, pontosabban a volgy egy részét kitdlté mocsaras teriilet volgyi vizvalaszto.

Az alapvetd szolgaltatasokat tekintve a villamos aram és a vizszolgaltatas kiépitése 100 %-
0s, ugyanakkor, ha nem is teljeskoriien és egységesen, de a szennyvizszolgaltatas, vezetékes
gazellatas is megoldott igény szerint a telepiilésen. Az infokommunikacids halézatok (telefon,
televiziod, internet) kiépitettnek tekinthetok.

Katasztrofavédelmi gyakorlat vizsgalata

A pusztaedericsi gaztarold torténetében 2012-ben tartottdk az elsd, tobb tarshatdsag
bevonasaval végrehajtott kozos komplex gyakorlatot.

A tarolt veszélyes anyag mennyisége miatt valt kotelezOvé a védelmi tervek elkészitése és
az abban foglaltak gyakorlati keretek kozotti ellenérzése. A kozos gyakorlat forgatokonyve
szerint egy viszonylag rovid id6é alatt tortént karesemények sorozatara kell reagalnia a
beavatkozd allomanynak, mindenkinek a sajat keretein beliil, el6szor az lizemben, a fejcso-
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rendszernél tortént gazkifuvas és begyulladas. Ennek felszdmolasara nem volt elegendd az
iizemi személyzet, ezért a katasztrofavédelem segitségét kérték.

A helyzet komolysagara tekintettel, a Zala Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag (Zala
MKI) miiveletiranyité kozpontja V. kiemelt fokozattal® a megye minden tiizoltoegységét
riasztotta. A bajt tetézendé a kovetkezé esemény Pusztaedericsen kovetkezett be, ahol
katkarbantartds kozben gaz szabadult ki, ami a lakossadgot veszélyeztette. Mivel a gaz
koncentracioja veszélyes szintet ért el, telefon, sziréna és autdok hasznalata nélkiil kellett
megoldani a telepiilésrél harminc ember kimenekitését. Oket a szomszédos kozségek befogadd
allomasain helyezték el.

A gyakorlat harmadik elemeként Tofej hatdraban gazkut feltjitaskor a kitorésgatlo hibéja
vezetett robbanashoz, ami a kozeli lakoépiiletet is megrongalta, az ott €16k sériilését okozva. A
romok aldl kimentett embereket a tofeji iskoldban berendezett egészségiigyi ellato helyre vitték.
A gyakorlatot a katasztrofavédelem részérdl jelenlévd gyakorlatvezetd megfeleltre értékelte,
amely remekiil példazza az elméleti sikon kigondolt havaria-helyzetek gyakorlati
megvalositasanak 1étjogosultsagat, nagymértékben novelve az ott €16k biztonsagérzetét. [16]
Megvizsgaltuk a MFGT Zrt. Pusztaederics Foldalatti Gaztarolo veszélyeztetd hatasainak
kezelésével kapcsolatos, Tofej és Pusztaederics kozség Kiilsé Védelmi Tervét’. A terv
egyértelmiien meghatarozza a katasztréfavédelem onkormanyzati és rendvédelmi feladatait:

— Riasztas és értesités vétele a bekdvetkezett eseményrdl, a helyzet tisztazasa érdekében
a felderités, helyszini szemle szervezése és végrehajtasa.

— A tervekben eldirt tajékoztatasok, kolcsonds értesitések végrehajtasa.

— Javaslatok megfogalmazdsa a kialakult helyzet alapjan a veszélyelharitasi,
lakossagvédelmi, karfelszamolasi €s ideiglenes helyredllitasi feladatokra.

— A Kiilsé Védelmi Tervben szereplé Hivatasos Tilizoltdésagok, Katasztrofavédelmi
Kirendeltség tevékenységének iranyitasa és koordinalasa a Zala MKI igazgatdja altal
kijelolt katasztrofavédelmi tiszt helyszinre rendelésével.

— A veszélyelhdritdsi — katasztréfavédelmi és karfelszdmolési feladatokat irdnyitd
telepiilési  polgari  védelmi  szervezetekbe, HVB®  Katasztrofavédelmi
Munkacsoportjaban és az MVB® Operativ. Munkacsoportjaban szakemberek
biztositdsa, az ott folyd munka soran a szakmai eldirasok és kovetelmények
érvényesitése.

— Kezdeményezni a veszélykorzetbdl kimenekitett lakossag ideiglenes elhelyezését,
javaslatot tenni a befogadasi helyekre, kozremiikddni az ezzel kapcsolatos okmanyok
kidolgozéasaban és a feladat végrehajtasdnak koordinalasaban.

— Kozremiikodés a helyszini veszélyelharitasi és karfelszamoléasi feladatok
végrehajtasahoz szlikséges hianyzo eszk6zok, felszerelések €s anyagok biztositasaban.

— Kozremiikodés a veszélykorzetbdl kimenekitett lakossdg szallitasi, ideiglenes
elhelyezési ¢és ellatasi feladatainak szervezésében, végrehajtasdban, az ahhoz

6 V-5s riasztasi fokozatrol akkor beszéliink, ha a beavatkozashoz 6-nal tobb raj sziikséges.

T A veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem biztonsagi jelentésében vagy a hatosag dontése alapjan a biztonsagi
elemzésében vagy a stlyos karesemény elharitdsi tervben bemutatott veszélyeztetd hatasok elleni védekezés érde-
kében a veszélyeztetett telepiiléseken kiilsé védelmi tervet kell késziteni a biztonsagi dokumentacio elfogadasat
kovetd 6 honapon beliil.

8 Helyi Védelmi Bizottsag: A helyi védelmi bizottsagok létrehozasat az motivalta, hogy a sok telepiilés, illetve
fovarosi kertiletek iranyitasa egy centrumbol megoldhatatlan feladatot jelentene. A helyi védelmi bizottsag illeté-
kességi teriiletét a kistérségi igazgatas rendszerének, valamint az érintett polgdrmesterek véleményének figyelem-
bevételével a megyei védelmi bizottsag allapitja meg.

® Megyei Védelmi Bizottsag: iranyitja a helyi védelmi bizottsagok honvédelmi tevékenységét, iranyitja a polgar-
mesterek honvédelmi tevékenységét, ellatja a hatdskorébe utalt, a kiilonleges jogrend idészakaban végrehajtando
polgéari védelmi feladatokat, biztositja a védelmi igazgatasi szervek miikodésének feltételeit, és iranyitja a rendki-
viili intézkedésekkel hataskorébe utalt feladatok végrehajtasat.
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szlikséges, megyei katasztrofavédelmi raktarban meglévd anyagok biztositasdban, a
hianyzo6 anyagok beszerzésében.
a kozremiikodd szervek tevékenységének koordinadlasa, még sziikséges erdk -
eszk0zok, szolgaltatasok alkalmazasanak, biztositasanak kezdeményezése.

— Sziikség esetén javaslatot tesz, és kozremiikodik az dldozatokkal kapcsolatos feladatok
végrehajtasanak szervezésében.

— Szakembert biztosit a keletkezett karok felméréséhez, védekezéssel kapcsolatos
koltségek elszamolasi okmanyainak elkészitéséhez, elvégzett munkak és
szolgaltatasok felméréséhez. [17]

Kiemelem a lakossag tajékoztatasahoz sziikséges eszkozrendszert:
1. Helyi radio: Egerszeg Radio Zalaegerszeg, Telefon: 92/31....., Fax:  92/31.....

2. Helyi televizio: ZTV Kft. Zalaegerszeg, Telefon: 92/31..... Fax: 92/31.....
3. Tofej Hormann-Rema sziréna és tajékoztatd eszkoz

4. Hangosbesz¢lo gépkocsik: Tlzoltosagok, Renddrkapitanysag eszkozei

5. Szérolapok,

6. Telefonok. [18]

FOLDALATTI GAZTAROLOT ERINTO TUZESET

A MFGT Zrt. nagyhegyesi foldalatti gaztarolo tizemében technologiai meghibasodas
kovetkeztében 2018. november 20-an tiiz keletkezett. Fritsch Laszlo, a MFGT Zrt. elnok-
vezérigazgatdja elmondta, hajnali hdrom 6ra utan vették észre a biztonsagi szolgélat jardrei,
hogy kifivatas van a befutdésoron. Valamikor négy 6ra utan be is gyulladt, levalasztottak a hibas
vezetéket, ennek ellenére a csOben 1év6 gaz tovabbra is 15 méteres langgal égett. Az okot
egyelére nem tudjak.

Az orszag gazellatasa biztositott, ugyanis a tarsasadg masik harom foldgaztaroloja — Zsana,
Pusztaederics, Kardoskut — vette at a szolgaltatast. Emiatt a kereskeddk foldgazigényeit ki
tudtak elégiteni. A cég munkatarsai folyamatos kapcsolatban voltak mind az orszagos
foldgazhalozat tizemeltetdjével, mind a foldgazkereskeddkkel annak érdekében, hogy tovabbra
is zavartalan legyen az orszagos gazforgalom.

Nagyhegyes kozség kozosségi oldalan kozzétették a polgarmester kozleményét, melyben azt
irta, az ipari baleset Nagyhegyes belteriiletét nem érinti; valamint életbe l1éptette a telepiilés
Kiils6 Védelmi Tervét. Arra kérték a lakokat, hogy a foldgaztarolo telephelyét ne kozelitsék
meg a kiilteriileti als6 utakon sem. [19]

IV. fokozati riasztas!® volt érvényben a kdrnyéken, amely a robbanisveszélyes miatt
tovabbra is le volt zarva. A szakemberek hiitotték a balesetet okozo meghibdsodott vezetéket,
hogy megakadalyozzak azt, hogy a gézzal teli tartalyok berobbanjanak.

A Hajdu-Bihar megyei hivatasos és dnkormanyzati tiizoltok nyolc vizsugarral dolgoztak a
tliz eloltdsan és a teriilet lehlitésén. 35 tlizoltd nyolc fecskenddvel oltotta a langokat. A
katasztréfavédelmi mobillabor folyamatos méréseket végzett Nagyhegyes kornyékén. A
mérések gaz jelenlétét nem mutattak ki a levegdben, ezért nem kellett kitelepiteni a lakossagot
Nagyhegyesrdl. A mentdszolgalat is a helyszinen tartézkodott, de senki nem sériilt meg.

10 1V-es riasztasi fokozatrol akkor beszéliink, ha a beavatkozashoz 4,5-6 t{izolto raj sziikséges.
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KOVETKEZTETESEK

A szerzOk elemezték a katasztréfavédelem jogi eszkdzeinek segitségével az onkormanyzati €s
rendvédelmi feladatok komplexvizsgalatat, kiemelten a szénhidrogén-felhasznalashoz
kapcsolodo foldalatti gaztarolas specialis esetét.

Elséként megvizsgaltdk a foldgaz, mint anyag keletkézének koriilményeit, tulajdonsagait,
szallitasanak, felhasznalasanak majd tarolasanak lehetéségeit. Fontos itt megjegyezni, hogy a
magyarorszagi gazhalozat térfogata tobb mint 43 milli6 m® ami egy kisebb gaztarold
kapacitasaval felér.!!

Endrédi Istvan és Teknés Laszld korabbi cikkeikben ramutattak arra, hogy az
infokommunikaciés technoldgidk fejlédésével a lakossag tajékoztatasanak lehetdségei
kiszélesedtek. A tarsadalom atalakulasaval egyre fontosabb szerepet tolt be a nyilvanossag. A
kozosségek informacidszerzése mara egyszeriibbé, gyorsabba valt. Mig a régi korokban az
informacio atadéas-atvételben a tér és ido fontos szerepet jatszott, ma mar ezek a tényezok nem
jelentenek gondot, mivel az internet a fizikai hatarokat tillépve lebontotta a kotottség kereteit.
Ennek a felgyorsult informécidaramlasnak az egyik relevans elemévé valt a kozosségi média.
[20][21][22][23]

A korabban atélt valsagkezelések soran [24], [25] arra az allaspontra jutottak a szerzék, hogy
a kriziskommunikaciés tervben sziikséges a teenddoket eldre rogziteni. Ilyenek a lakossag
megnyugtatasanak modjai, a kommunikacios iranyelvek és a sajtokapcsolatok. Egy konkrét
karesemény felszamolasat kdvetden nem csak a szakmai tevékenységet kell elemezni, hanem
az esemény kezelésével kapcsolatos kommunikéciot is. A végrehajtott feladatokat, valamint a
jovobeni hatasok értékelését, elemzését is el kell végezni.

A tanulmanyozott kiils6 védelmi tervekben a lakossagtajékoztatd eszkozok jok, de
korszerisitésre, naprakésszé tételikre van sziikség. SzerzOk véleménye szerint
mobiltelefonszamokat is tartalmaznia kell a médiaval torténd kapcsolattartasra. Fax kevés
helyen iizemel, viszont rajzok, abrak, képek tovabbitasra is alkalmas. A k6z0sségi csatornak —
az 1d6s emberek kivételével — szinte minden ember, felndtt és gyermek okostelefonjan
megtalalhatok.

A katasztréfavédelem rendvédelmi feladatainak példajat az utolsd bekezdésben targyalt
tlizeset hilen tiikrozi, milyen az, amikor egy elgyakorolt (szimulalt) gazkitorés valosagga valik.
Jol lathato, hogy a katasztroéfavédelem, az dnkormanyzat és tarsszervek nélkiil egy kiilonleges
helyzetet nehéz kivédeni.

A nagyhegyesi kareset soran a polgarmester altal elrendelt lakossdgvédelmi intézkedésre is
sor keriilt, a polgarmester asszony a XXI. szdzad infokommunikacios csatornait kihasznalva az
interneten két hivatalos tajékoztatot is kozzeé téve szolt a telepiilésen él6khoz, tajékoztatva Oket
eldszor az elrendelt korlatozo intézkedésekrdl, majd a masodik esetben a veszély elharitasarol
¢s a helyzet normalizal6désarol.
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Absztrakt

Hazéank ivéviztermelésének tébb, mint 30%-a
lizemel6 parti szlrésld ivovizbazisokbdl
szarmazik és a legjelentésebb taviati
ivovizbazisok is foly6ink homokos-kavicsos
teraszain keriiltek kijelblésre. A parti sziirési
vizszerzés mindmaig az egyik
leghatékonyabbnak és leggazdasagosabbnak
tekinthet6, @~ mas  vizszerzési maddokkal
Osszehasonlitva szamos elénnyel rendelkezik.
A parti sziirésl vizbazisok sziir6rétegében
végbemend mechanikai, biolégiai és fizikai-
kémiai folyamatok természetes uton zajlanak
le, ezaltal jelentés kéltségek takarithatok meg.
A szerz6 e cikkben ramutat a parti szlirés
folyamatainak maig ismeretlen teriileteire,
veszélyeztetd tényezdire, valamint arra a
téenyre, hogy az elmult két évtizedben
sérlilékenynek  mindsitett és  részben
védelembe helyezett parti szdrési
vizbazisaink  mennyiségi és  mindséqi
mutatéinak  figyelemmel  kévetése  és
monitorozasa kiemelt jelentéséggel bir, hiszen
vizellatasunk jelent8s pilléerét képezik. A parti
szlirésl vizbazisok értékelésén tul a szerzé
ravilagit a vizbazisvédelem hidnyossagaira,
valamint felhivia a figyelmet Uj, napjainkban
Jelentkez8 kockazati tényezbkre.

Kulcsszavak: parti szlirés, vizbazisvédelem,
vizbiztonsag

Abstract

More than 30% of Hungarian drinking water
production is derived from bank filtration wells
and the most important long-term drinking
water sources have been designated on sand-
gravel fluvial terraces. Bank-filtrated water
production is one of the most effective and
economical method, with many benefits
compared to other water treatments. In case of
the bank filtrated water resources the
mechanical, biological and physical-chemical
processes in the filtration layer run in natural
way, thus saving significant operational costs.
In this article, the author points out the still
unknown areas of the bank filtration processes
and the fact that the monitoring of quantitative
and qualitative indicators of our water
resources that have been classified as
vulnerable and partially protected in the last
two decades are important since our water
supply’s significant pillar. In addition to
evaluating bank-filtered water resources, the
author highlights the shortcomings of water
source protection and draws attention to new,
present-day risk factors.

Keywords: bank filtration, water source
protection, water safety
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BEVEZETES

Hazank ivovizellatasat kozel kétezer ivovizbazis biztositja, amelyek jelentds tobbsége felszin
alatti vizbazis. Ebbe a csoportba tartoznak a karszt-, réteg-, és talajvizbazisok mellett a parti
szlirésli vizbazisaink is, melyeket nagyobb folydink mentén, azok homokos-kavicsos teraszain
talalunk meg. A hazai ivovizellatasban jelentds szerepet jatszanak és figyelembe véve, hogy a
parti szlrésti vizadokbol kitermelhetd viz mennyiségileg ¢és mindségileg is kivalonak
tekinthetd, varhatéan a jovOben is inkabb e vizbazisokat részesitjiik majd elonyben. Ezt jol
mutatja, hogy a kijelolésre keriilt tavlati vizbazisaink szinte kivétel nélkil parti sziirésii
vizbazisok.

Fontos azonban latnunk, hogy parti szlirésii vizbazisaink kivétel nélkiil kiilsé artalmaktol
veszélyeztetett, sériilékeny vizbazisnak mindsiilnek, igy védelemben tartasuk kiemelt feladat
kell legyen. A vonatkoz6 kormanyrendeletben foglaltak alapjan a sériilékeny ivovizbazisok
diagnosztikaja és védelembe helyezése sok esetben mar megtortént, de fontos, hogy ezt a
védelmet — tulajdonképpen egy véget nem éré folyamatként — fenntartsuk.

Ebben a cikkben a parti sziirésli vizbazisok hazai jelentdségének hangsulyozdsa mellett
ramutatok azokra a tényezokre, amelyek a vizbazis zavartalan miikodését veszélyeztetik, illetve
olyan kevésbé ismert kornyezeti hatasokra, amelyekkel a jovoben varhatoéan szamolnunk kell.
Bemutatom a védelembe helyezés jelenlegi allapotat és hidnyossagait, tovabba javaslatot teszek
a védelem kiegészitésének lehetséges modszereire.

A PARTI SZURES KULONLEGESSEGE

A parti szlirés fogalmat mindmdéig nem sikeriilt teljesen egzakt mdédon meghatirozni.
Kiilonb6z6é aspektusbol vizsgalva mas-més szempontokat kihangsulyozva némiképpen
kiilonb6z6 definiciokat kaphatunk. Leszdgezhetjiik, hogy a felszini viz — legtobb esetben egy
foly6 vize — egy j6 vizvezetd képességl liledékes kavicsrétegen, a mederagyon atsziirédve jut
el a viztermel6 kutba. A folyd vizének a mederagyba torténd beszivargasa és a kit iranyaba
torténd aramlasa a viztermelés hatasara kovetkezik be. (1. abra)

BIOAKKUMULACIO
TERMELOKUT BESZIVARGAS BIODEGRADACIO
| I
= i i l v /
= =
\ PARTI SZORES  [s70RES N s
BIOLOGIAI BONTAS MEDERAGY —~
KEVEREDES| ADSZORPCIO
—-= ’ CSAPADEKKEPZODES i
REDOX REAKCIOK
—| [«—KevereDEs ARAMLASI IRANY
—
7% 7 7 7777

1. abra A parti sziirés folyamatai (Hiscock és Grischek nyoman) [1]

Ez a mesterségesen létrehozott aramlas a vizbazisbol kitermelt viz mennyiségének
fliggvényében hatdrozza meg a szivargasi idot, amely a parti szlirés folyamatanak 1ényeges
tényezdje A szivargas soran féleg mechanikai, fizikai-kémiai és biologiai folyamatok zajlanak,
amelyek kovetkeztében tobbek kozott a felszini viz lebegd-, és szervesanyag-tartalma csokken
jelentés mértékben, valamint mikrobioldgiai paraméterei akar tobb nagysagrenddel is
javulhatnak. A szivargas soran a mederagy adottsagainak fiiggvényében a folyo vize valtozo
aranyban keveredik a felszin alatti vizzel, igy a viztermeld kutbol kitermelhetd nyersviz
tulajdonképpen e kettd keveréke. A vonatkozo kormanyrendelet alapjan a sziirt folyoviz aranya
a termelt vizben legalabb 50% kell legyen, de az elmult évtizedekben elvégzett oxigén-, és
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hidrogénizotopos vizsgalatok is alatamasztjak, hogy ez az arany vizallastol és mederanyagtol
fiiggden 60% ¢€s 95% kozott valtozhat. [2] [3]

Evtizedek tapasztalatai azt mutatjak, hogy szerencsés, ha a sziirt folyoviz aranya lényegesen
nagyobb a felszin alatti viz (un. hattérviz) aranyahoz képest. Ez utdbbi altalaban hatarérték
feletti vas €s mangantartalommal, esetenként nitrogénformakkal szennyezett, igy ilyen esetben
kiegészitd vizkezelési technoldgia iizemeltetése elengedhetetlen. Egy jol miik6dd, magas szirt
viz arannyal rendelkezd parti szlrésti kat vize akdr az ivovizszabvanynak megfeleld
paraméterekkel termelhetd Ki, azaz kozvetlen fogyasztasra is alkalmas Iehet. Ilyen arany elérése
legtobbszor csak szigeten 1étesitett ivovizbazison lehetséges, ahol minden iranybol parti sziirt
viz aramlik a kuatba, a hattérviz aranya pedig minimalis. Az ilyen kutbol termelt nyersviz
gyakorlatilag ivoviznek tekinthetd és utofertdtlenités utan az ivovizhaldzatba tovabbithato. Az
utéfertdtlenitésre a kiterjedt ivovizhaldzatok miatt van sziikség, ahol a tartdzkodasi id6 néhany
oratol egy-két napig is terjedhet, de ezalatt az ivoviz megfeleld allapotat egészen a fogyasztoig
fenn kell tartani.

Fontos leszdgezni, hogy a vizbazisbdl kitermelt viz mennyisége altal jelentdsen befolyasolt
szivargasi idonek meghatarozhat6 egy idealis tartomanya. Tul gyors szivargasi sebesség esetén
a vart folyamatok nem zajlanak le teljes mértékben és a felszini vizre jellemzd szennyezések
elérhetik a termeldkutat. Az ideélisndl 1ényegesen hosszabb szivargasi id0 esetén pedig a viz
tartdsan anaerob allapotba keriil és e koriilmények kozott nem kivant kémiai folyamatok
zajlanak le. Ilyen reakci6 a mar oxidalt allapotban 1évé vas visszaoldodasa, amely
koncentracidja igy a kut nyersvizében megemelkedik, ez pedig tovabbi vizkezelési 1épéseket
tesz sziikségessé.

Felismerve azt a tényt, hogy a parti szlirésii kut altal termelt nyersviz mas tipust felszin alatti
vizekkel 0sszehasonlitva lényegesen alacsonyabb {izemi kdltségek aran alakithatd ivovizzé, a
parti szlirésli vizszerzés hazdnkban ¢és a vildg mas orszagaiban is gyakran, jelentds ardnyban
alkalmazott modszer.

PARTI SZURESU ViZBAZISOK HAZAI JELENTOSEGE

Az elmult néhany évtized jelentds valtozasokat hozott a vizszerzés teriiletén. A valtozas foleg
mennyiségi, hiszen a globalis vizfogyasztasi rata szignifikdns emelkedésével szemben a hazai
vizfogyasztasi adatok folyamatos csdkkend tendenciat jeleznek.[4] A csokkend tendencia
allandonak mondhato, de a 90-es évek forduldjan az atlagosnal is hatarozottabb mértéki
fogyasztascsokkenés kovetkezett be. A 80-as évek elején feljegyzett adatok napi 4 millio m®
viz termelését rogzitették, ez az érték 2016-ban 1.950.000 m? volt.

Mennyiség (ezer m*/nap)
8
[=]

15811983 1995
~57 1887 1989 495
19911993 1495, 507 1299 3001
2003 400
2005 2007 4000
<97 2009

Ev 201 2013 5015

Talajviz Karsztviz Parti szlrésd viz Rétegviz

2. abra Az egyes felszin alatti viztipusok termelésének tendenciai (1981-2016) [4]
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Szamszerii adatainkbol az is lathat6, hogy a parti szlirésti vizbazisok teljes vizszerzésen beliili
aranya kimutathatoan emelkedett. Osszehasonlitva a 80-as évek elejérdl gyiijttt vizszerzési
adatokat a jelenlegi értékekkel azt lathatjuk, hogy amig a karsztviz és rétegviz készletek
kitermelése jelentdsen csokkent, addig a parti szlrésli viz hasznalata lassi és egyenletes
csokkenést mutatott. Ennek oka a rendszervaltas id6szakaban bekovetkezett ipari atalakulasban
keresendd, hiszen amig a karszt-, és rétegviz termelése ebben a szektorban volt kiemelkedd,
addig a parti szlirésii viz felhasznalasa mindmaig a lakossagi vizellatasban — ide értve Budapest
teljes vizellatasat — jatszik szerepet. Az ipar atalakuldsdval a rétegviztermelés jelentds
csokkenést mutatott, a karsztviz termelése pedig a banyészati tevékenység jelentds
visszaesésével parhuzamosan a toredékére csokkent. Természetesen a viztermelés alakulasaban
meghataroz6 szerepet jatszott a viz dijszabasanak emelkedése is, amely el6térbe helyezte a
takarékoskodas szempontjat. Ennek kovetkeztében az tizemeld parti sziirésti vizbazisok aranya
az elmult kozel negyven évben 27%-1rdl 32%-ra emelkedett. Fontosnak tartom, hogy
ramutassak arra a tényre is, hogy a tavlati vizbazisok — azaz jelenleg nem iizemeltetett, de
kijelolt és védelembe helyezett jo vizadok — jelentOs tobbsége parti sziirésti vizbazis. A teljes
vizszerzést, azaz az lizemel0 és tavlati vizbazisokat is megjelenitd grafikonbol lathato, hogy a
parti szlirésii vizbazisok dsszesen 52%-at teszik ki a hazai vizbazisainknak. (3. abra)

3% 6% 9% 8%

m Kartsztviz (Uzemeld) Parti szrésy viz (Uzemeld)
Parti sz0résd viz (taviati) Rétegviz (Uzemeld)
m Rétegviz (taviati) u Talajviz (Uzemeld)

B Talajviz (taviati)

3. abra Hazai lizemel§ és tavlati vizbazisok aranya 2016. [4]

A csokkend fogyasztasi rata mellett tehat a parti sziirésti vizbazisok aranya emelkedett, azaz
a kordbbindl is nagyobb mértékben tdmaszkodunk rajuk. Az elmult évtizedek sordn tavlati
vizbazisaink kijelolése mellett lizemeld vizadd is létesiilt, e cikk irasa el6tt nem sokkal
Szekszard varos 1j vizbazisanak lizembe helyezése tortént meg.

ViZzBAZIS DIAGNOSZTIKA

Az utdbbi évek technikai fejlédése a vizbazis diagnosztika teriiletén is szamottevo eldrelépést
hozott. Részben a vizbazisvédelmi torekvéseknek, részben pedig a témaban folyo kutatasoknak
koszonhetden a korabbiaknal részletesebb allapotfelmérés késziilt parti sziirésii vizbazisaink
esetében is. A kutatofurasokbol gyiijtott adatokra tamaszkodo hidraulikai modellezés, valamint
a kiépiilt felszin alatti viz monitoringrendszer vizmindségi €s vizszint adatsorai informacioval
szolgalnak a vizbazisok kiterjedésérdl, allapotarol és valtozasairdl. A vizbazisok, tavlati
vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgald vizilétesitmények védelmérdl szold 123/1997.
(VIL. 18.) Kormanyrendelet a vizbazis-diagnosztika soran gyijtott adatokra alapozva
védoéidom, belsd és kiilsd, valamint hidrogeoldgiai védddvezetek kijelolését irja eld.[2] E
védoovezetek a védelem céljaval Osszefliggd ¢és a teriilet haszndlataval kapcsolatos
korlatozasok szempontjabol egységes rendszert alkotnak. A kormanyrendelet pontosan
szabalyozza, hogy az egyes védoovezeteken beliil milyen tevékenység folytathatd és melyek
azok, amelyek nem emgedélyezhetdk.
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Az eldirt diagnosztikai felméréstdl fiiggetleniil tobb vizbazis esetén kdrnyezeti izotopos
szivargas vizsgalat zajlott, amelynek koszonhetden hiteles informaciot szerezhettiink a kutak
nyersvizének sziirt viz-hattérviz aranyarél. Az oxigénizotép (5'20), a deutérium (8%H) és a
Szigetkdz parti sziirésti vizbazisain. Az eredmények ramutatnak, hogy az adott folyd
(esetiinkben a Duna) pillanatnyi vizallasa jelentésen befolyasolja ezt az aranyt, igy a sziirt viz
arany tag hatarok kozott (60-95%) mozog. Ezt az eredményt értékelve azt a kovetkeztetést
kaphatjuk, hogy a kutak nyersvizének vizmindségi mutatdi sem allando értékek, ezt pedig
érdemes lenne az egyes vizkezelési technoldgidk iranyitasaba input adatként beemelni. Mivel a
vizbazis diagnosztikai informaciok elsé sorban modellezésen alapulnak, fontos lenne minden
vizbazis esetén — ide értve a tavlati vizbazisokat is — kornyezeti izotopos vizsgalatokat
lefolytatni. A védelembe helyezés id6szaka ota ugyanis atfogo, részletezd, illetve az esetleges
valtozasokat kovetd kutatasok vizbazisainkon nem torténtek. Az eltelt évtizedekben lezajlott
méréstechnikai fejlédés, valamint a vizbazisokon vélhetdéen bekdvetkezett hidromorfoldgiai
valtozasok indokoljak a diagnosztikai vizsgalatok folytatasat, kiegészitését.

Parti sziirési vizbazisainkra hajlamosak vagyunk ugy tekinteni, mint egy természetes
folyamatokon alapuld, stabil és végtelen kapacitasi viztermeld gépezetre. A koradbban
részletezett vizmindségi okok miatt preferalt parti sziirésii vizbazisok kapcsan azonban szamos
veszélyeztetd tényezére érdemes felhivni a figyelmet, amelyek miatt kivétel nélkiil
,sériillékeny” kategoriaba keriiltek besorolasra.

VESZELYEZTETO TENYEZOK ES ViZBIZTONSAG

Kiilonleges helyzetiikkb6l adoddan a parti sziirésii vizbdzisokat szdmos kornyezeti hatés
veszélyezteti. Sériilékenysége szempontjabol is kakukktojasnak tekinthetdk, hiszen amig egy
réteg-, karszt-, vagy talajvizbazis esetében egy szennyezéforras a vizbazison, vagy annak
kornyezetében jelent kockéazatot, addig egy parti sziirésii vizbazis esetében egy, a folyd mentén
elhelyezkedo, de a vizbazistol tobb szaz kilométerre 1évo szennyezdforras is kockazati tényezo
lehet. Elegend6 csupan a kozelmultbéli ajkai vorosiszap-katasztrofara gondolni, ahol a Torna
patakba 0mld erdsen lugos vordsiszap egy része a Marcal és a Réba folyokon, valamint a
Mosoni-Dunan haladva elérte a Duna Budapest feletti, valamint a févarosi vizbazisait. Az ilyen
havaria-jellegli események lefolyasa igen gyors, a szennyezOanyagok Osszetétele &s
koncentracidja tag hatarok kozott valtozhat, éppen ezért szinte lehetetlen hatékonyan
felkésziilni rajuk. Egyes szennyezOanyagok — fleg szerves ¢€s szervetlen mikroszennyezok — a
mederfalon at, 1ényegesebb koncentracio-csokkenés nélkiil érhetik el a kutat, igy egy ilyen
jellegli szennyezés komoly kockézatot hordoz magaban.

Folyo6ink vizmindsége nagymértékben fiigg az orszaghataron tali hatasoktdl. Néhany
vizfolyast kivéve (Zala, Sid-csatorna) folyoink vizgyiijtéjének jelentds része hatarainkon kiviili
teriileteken talalhato, igy kitettséglink a kiilfoldrdl érkezd szennyezésekkel szemben nem
elhanyagolhat6, fokozott figyelmet igényel. [5]

Hasonloan kiemelt figyelmet érdemel az a tény, hogy folydinkat nem csupan vizszerzésre,
hanem szennyvizek, szerencsésebb esetben tisztitott szennyvizek befogaddjaként is hasznaljuk.
A szennyvizek folyokba torténd bevezetése permanens és pontszerli szennyezdforrasnak
tekinthetd, ahol a kémiai-mikrobiologiai Osszetétel altalaban ismert. Elmondhat6, hogy
hazénkban és a Duna-menti orszdgokban az elmult évtizedekben jelentdsen ndvekedett a
tisztitott szennyvizek aranya, szamos biologiai fokozattal tizemeld tisztitotelep 1étesiilt, igy a
befogadok szervesanyag-terhelése hatarozottan csokkent. A szerves ¢és szervetlen
mikroszennyezOk (peszticidek, gydgyszermaradvanyok, hormonok) — amelyek eltavolitasdban
a parti sziirés nem tekinthetd megfeleld hatékonysagunak — altaldban alacsony koncentracidban
fordulnak eld jelentdsebb vizhozamu folyoinkban, de jelenlétiinkre, illetve a teriilet kutatasara
figyelmet kell forditanunk.
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A folyami kozlekedés hatasa kettés. Egyrészt a hajok lizemanyag-felhasznalasa jelent
alland6, mozgd, de pontszeriinek tekinthetd szennyezéforrast, amely altalaban valtozo
vizoldhatosagli  mikroszennyezok, kodolajszarmazékok jelenlétét okozza. Bar a
kéolajszarmazékok jelentds része a viznél konnyebb fajsulyd, igy egy olajszennyezés a
felszinen vonul le, fontos megjegyezni, hogy egyes Osszetevoi vizoldhatok, igy a viztesten
keresztiil bejuthatnak a parti szlirési vizbazisba is. Taldn ezen a téren is pozitiv valtozast
vélelmezhetlink a hajomotorok korszertsitése, fogyasztasuk csokkentése, az lizemanyagok
hatékonyabb elégetése és a szigorubb biztonsagi eldirasok révén. A teherhajok rakomanyat
tekintve igencsak valtozatos képet kapunk, a fiitdanyagoktol kezdve a kdolajszarmazékokon at,
a magas szervesanyag-tartalmu arukig sokféle szallitmany forgalma torténik. Ezek baleset
soran keriilhetnek a folyo vizébe, de természetesen egy esetleges szerencsétlenség helyszine,
illetve a folyodba jutd szennyezdanyag mennyisége, valamint a kibocsatas intenzitdsa nem
tervezhetd tényezo.

A folyamszabalyozéas parti sziirésti vizszerzésre gyakorolt kétségtelen eldonye, hogy a
legtobbszor kiils6, azaz a viz altal mosott partélre telepitett kutak védelmét is szolgalja. Védelmi
létesitmények — altalaban a parttal parhuzamosan kialakitott kdszorasok, illetve arra merdleges
sarkantyuk — hidnyaban a folyo er6zidja, illetve abrazidja kovetkeztében a mederfal instabil
maradna, igy a vizbazisra telepitett kutak, kiitcsoportok gyors litemben karosodnanak. Ilyen, a
parti szlirésli vizbazisokat is érintd létesitmények legféképpen a Duna mentén talalhatok.
Fontos azonban felhivni a figyelmet arra a tényre, hogy a folyamszabalyozas kezdete ota eltelt
idészakban a Duna medrének mozgasa nem sziint meg, csak megvaltozott. A korabbi, folyokra
altalaban jellemz6 meanderezd mozgas teljesen megsziint, ezzel szemben a meder kimutathatd
stillyedése kovetkezett be. (4. abra) A Duna medre atlagosan mintegy 100 cm-t mélyiilt a
szabalyozas oOta, azaz morfoldgiailag atalakult, ez a valtozas pedig nem szlint meg, napjainkban
is zajlik.
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4. abra A Duna bajai éves kozepes és maximalis vizallasainak linearis trendjei. [4]

Jelenleg nincsenek kielégité ismereteink és kutatasi eredményeink arra vonatkozodan, hogy a
medersiillyedés hatasara hogyan valtozik meg a mederfal hidraulikaja és az érintett
vizbazisokra jellemz6 aramlasi viszonyokra mindez milyen hatassal van. Ez fontos kutatasi
teriilet lehet, hiszen a folyamszabalyozas, a Duna hajozhatésaganak fenntartdsa napjainkban is
kiemelten kezelt téma ¢€s bar az errdl szolo tanulmanyok természetesen figyelembe veszik a
parti szlirésii vizbazisok helyzetét, a meder esetlegesen bekovetkezett morfoldgiai valtozasaival
csupan érintdlegesen és altalanossagban foglalkoznak.

A parti sziirés jol leirt jelensége a kolmatacid. A jelenség a mederdgy szivargasi Utjainak
eltomddését jelenti. Megkiilonboztetiink fizikai kolmataciot, amely esetben a vizzel egyiitt
beszivargd apro agyag-, és iszapszemcsék tomitik el a szivarogtatasban szerepet jatszo térrészt,
illetve kialakul biologiai kolmataci6 is, amikor a felszaporodd biofilm okozza az eltomddést.
Eddigi ismereteink alapjan a kolmatalt réteg vastagsdga minddssze néhany centiméter, a réteg
pedig kozvetleniil a mederfal vizzel érintkezé oldalan helyezkedik el.[1] Habar a jelenség
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kapcsan szamos kutatas sziiletett, kialakulasaval kapcsolatosan sOk tényez6 mindmaig
tisztazatlan. Nem ismerjiikk pontosan, hogy az adott vizbazis kiterjedése, hidromorfologiai
tulajdonsagai, a vizfolyas lebegd-, és szervesanyag tartalma, valamint a termelt viz mennyisége
hogyan befolyasolja a kolmatalt feliilet kiterjedését, vastagsagat. Arrdl is csupan hianyos
ismereteink vannak, hogy a kolmatacio kialakulasa utan hogyan valtoznak meg az aramlasi
viszonyok a mederagy rétegein beliil. A kolmatacié kapcsan a legkevesebb tapasztalattal a
lebontasi folyamatokban szerepet jatszo biofilm genomikai osszetétele, viselkedése, pusztulasa
¢s bomlasi folyamatai kapcsan rendelkeziink.

A biofilm képzddését laborkoriilmények kozott is sikeriilt megfigyelniink. A parti sziirés
folyamatait modellez6 lassi homoksziird feliiletén tobb honapnyi folyamatos miikodés soran
néhany centiméter vastagsagban kialakult biofilm a homokszlirében mért nyomasesésbol és
annak valtozasabol mar lizem alatt is valdsziniisithetd volt. A sziiré viztelenitését kovetden
pedig vizualisan is sikeriilt megfigyelniink. (5. abra)

5. abra Homoksziir6 feliiletén kialakult komatalodott biofilm a sziir6 viztelenitését koveten [6]

A klimavaltozas hatasa felszin alatti ivovizbazisainkra nem mondhaté egységesnek, de a
legfrissebb kutatasok eredményei alapjan elmondhatd, hogy a vizbazisok utanpétlodasanak
csokkenésével mindenképpen szamolnunk kell.[7] A csapadék éves eloszlasa, mennyisége
jelentdsen valtozik, szélséségesebbé valik. A vizbazis mindségi és mennyiségi mutatdinak
valtozatlansagahoz a kiegyenlitett csapadékviszonyokat tekintjiik idealisnak. Tapasztalataink
azonban arra mutatnak ré, hogy a hirtelen, nagy tomegben lehull6 csapadéknak éppugy fennall
a veszélye, mint a tartds, szaraz, aszalyos iddszakoknak. [8] A szélséségesen alakuld
csapadékbeszivargas nem csak mennyiségi, hanem mindségi problémakat is okozhat a parti
szlirésli vizbazisokon. Eddigi kutatdsaimbol kideriilt, hogy — amennyiben a vizbazis a part
mentén €s nem szigeten talalhaté — a folyd vizszintjének csokkenésével a partfalon atsziirt
felszini viz aranya csokken a kutakban, ami természetesen azt jelenti, hogy a hattérviz aranya
emelkedik, igy novekszik a talaj-, és rétegvizekre jellemzd oldott vas, mangan és ammonium
koncentracioja a kitermelt nyersvizben. Ez a jelenség hosszt tavon a vizkezelési technologia
atalakitasat, nagyobb vegyszer-, €s energiaigényt jelenthet.

Az elmult néhany évtizedben a Duna atlagos homérséklete 1 °C-ot, emelkedett, de ez az
emelkedés augusztus honapban megkdzeliti az 5 °C-ot. Tulajdonképpen semmi informacidval
nem rendelkeziink arrdl, hogy ez a hdémérséklet-emelkedés hogyan hat a folyd
okoszisztémajara, hogyan befolydsolja a mederfalon kialakul6é biofilm miikddését és az ott
zajlo, elsésorban bioldgiai folyamatokat. Fontos tehdt latnunk, hogy a klimavaltozés parti
sziirésli vizbazisainkra gyakorolt hatasat vizsgalva nagyon kevés informécidval rendelkeziink,
hiszen magat a klimavaltozas jelenségét sem ismerjiik eléggé. Fel kell késziilniink elsdsorban a
sz¢élsOséges csapadékviszonyok ¢és az emelkedd vizhdmérséklet altal okozott problémak
kezelésére.
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HIANYOS VEDELEM

A 123/1997. (VII. 18.) Kormanyrendelet alapjan az iizemeld és tavlati vizbazisaink stratégiai
fontossaguak, igy a kiilsé artalmaktol védendok, a kornyezetiiknél fokozottabb biztonsagban
tartandok. A kormdnyrendelet kiadasat kovetd két évtizedben a vizbazisok diagnosztikai
vizsgalatai, majd védelembe helyezésiik részben megtortént, am egyes teriileteken a folyamat
a mai napig nem zarult le. Vizbazisaink kornyezetének védelmét az iizemeltetokkel
egyittmikodve szakhatésag latja el, a védOovezetekre telepitett vizmindségi
monitoringrendszer pedig informacidéval szolgal az esetleges valtozasokrol, a vizbazist
veszélyeztetd szennyezOanyagok megjelenésérol, terjedésérol.

A védelembe helyezés modszertana azonban nem tett 1ényeges kiilonbséget a parti sziirésii
vizbazisok és a tobbi felszin alatti vizbazis kozott. Eppen a leglényegesebb kiilonbség, azaz a
felszini viztest kozelsége indokolnd az eltérd szemléletet, azonban a diagnosztikai fazisban
meghatarozott védéovezetek mederoldali része, csupan a modellezésen alapuld beszivargasi
jellemzok alapjan keriiltek meghatarozasra. Kiemelten fontosnak tartom a mederoldali védelem
ujragondolésat, kiilondsen, hogy a varatlan és gyors lefolyast szennyezések ebbdl az iranybol
érhetik el a vizbazist.

6. abra Baja varos kornyezetében kijelolt tizemel6 és tavlati parti szlirésii vizbazisok [9]

Az egyes vizbazisok védelembe helyezési dokumentacidja tartalmazza a védteriileten
megtalalhatd szennyezdéforrasok adatait, kiterjedését, kockazati faktorait. Modellezéssel
meghatarozasra keriiltek az elérési id6k alapjan szamitott védédvezetek hatarai is. A
mederoldali védelem azonban gyakorlatilag hianyzik.

A viztermel6 létesitmény lizemeltetdje, mint a vizbazis kezeldje koteles a védodvezeteken
beliili teriileteket évente ellendrizni és a kezelésébe adott monitoring kutakbdl az eldirt
gyakorisaggal vizmintat venni. Az igy gyljtott adatok alapjan dsszeallitott dokumentaciot 10
é¢vente a szakhatosag felé be kell nyljtni. A védelemben tartadsnak azonban nem lettek
meghatarozva tovabbi [épései, igy a gyakorlatban vizmindségi adatsorok gyiijtésén kiviil mas
tevékenység nem torténik.

KOVETKEZTETESEK

Magyarorszag kétségteleniil jelentds felszin alatti viztartalékokkal rendelkezik. Csak a parti
szlirésli vizbazisokra fokuszalva az elérhetd és kitermelhet6 kapacitas nagyjabol haromszorosa
a jelenlegi vizigénynek. Ismerve csokkend vizfogyasztasi adatainkat latszolag hatalmas
stratégiai tartalékokat kezeliink. Ezen vizbazisaink kihasznaltsaganak novekedése a jovOben
csak a hazai vizellatas jelentOs atalakulasaval képzelheto el, azaz, ha a folyoinktol tavolabb esd
¢s jelenleg rétegvizbazist hasznalo teriileteket is parti szlirt vizzel latjuk el. Azonban szdmos
olyan tényez6 meriil fel, amely a korabban szamolt kapacitdst negativan befolyasolhatja. A
klimavaltozas, vagy a folyok hidromorfologiai valtozasai indokoljak a vizbazis-diagnosztika
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feliilvizsgalatat, valamint korszeriibb modszerek alkalmazasat.[10] Ez azért is lenne fontos
1épés, mert a jelenlegi, védelemben tartdsi fazisban a monitoring adatok gyiijtésén kiviil semmi
emlitésre méltd tevékenység nem torténik. Tobb érzékeny vizbazisunk védelembe helyezése
pedig le sem zarult. Hasonlo a helyzet a tavlati vizbazisok esetében is, amelyek jelenleg csupan
vizsgalati és modellezési eredményekre tamaszkodo6 kijelolések, ezeken a teriileteken a
védelembe helyezésen kiviil mas eldkésziilet nem tortént. E vizbazisok lizembe helyezése
hosszadalmas folyamat, igy csupan feltételes stratégiai tartaléknak tekinthet6k és természetesen
esetiikben is szamitasba kell venni az éghajlatvaltozas hatasait.[11] Fontosnak tartom mind az
iizemeld, mind pedig a tavlati parti sziirésii vizbazisok esetében az elérhetd kapacitds és a
kitermelheté viz mindségének rendszeres feliilvizsgalatat, figyelembe véve az esetlegesen
bekovetkezd kornyezeti valtozasokat, valamint az elérheté méréstechnika pontossaganak
novekedését.

Nem kevésbé lenne fontos foglalkoznunk a mederoldali védelemmel is. Az egyes
védoovezetek hatarait tobb helyen jelzik tabldk, am a vizbazisok folyo feldli oldaldn semmi
nem utal arra, hogy védett teriiletrdl van sz6. A térképeken a foly¢6 felszinére rajzolt védéidom-
hatarok csupan modellezés eredményei, pontos szivargas-vizsgalat elOirasszerien &s
vizbazisonként nem tortént.

Szivesen hangoztatjuk, hogy Magyarorszag ,,viznagyhatalom”. Ez azonban csak addig igaz,
amig rendelkezésiinkre 4116 vizkészleteinket nem tekintjiilk magatol értetédd és mulhatatlan
adottsagnak. Kiemelt figyelmet kell forditanunk vizbazisaink védelmére, az eddigi 1épések
feliilvizsgalatara és folytatdsara, hogy évtizedek mulva is Eurdpa egyik legjobb vizellatottsagi
orszaga legyiink.
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Abstract

The climate change, the increase of average
temperature, the changing of precipitation and
its distribution, the increase of frequency of
extreme weather events have significant
effects on all ecosystems. The most vulnerable
are the natural ecosystems. In case of forest
the climate change causes large changes in
the spatial distribution of tree species and that
these changes may be associated with
significant tree mortality, forest decline, and
loss of forest cover. The climate change affects
the properties of soil and because the soil is
Hungary’s natural water reservoir of the largest
water storage capacity. thus is important task
to keep its properties. In the Hungarian
agriculture is the drought that causes the
highest losses, and it is followed by frost
damage and water damage. The adaptation
and mitigation were discussed on the basis of
the National Forest Strategy and the Second
National Climate Change Strategy 2014-25
with an Outlook until 2050.

Keywords: Climate change, ecosystems,
forests, soil, agriculture, adaptation and
mitigation.

Absztrakt
Az éghajlatvaltozas, a névekvé
atlaghbmérséklet, a valtozo  csapadék

mennyiség és eloszlas, a gyakoribb extrém
id&jarasi események  jelent8s hatast
gyakorolnak a teljes O&koszisztémara. Az
Okoszisztéma legsériilékenyebb részei a
természetes 6koszisztémak. Erd6k esetében a
klimavaltozas nagy valtozast okoz a fafajok
elterjedésében és ez egyilitt jar a fa elhalasok
névekedésével, erdérészek pusztulasaval. Az
éghajlatvaltozas befolyasolja a talaj
tulajdonsagait mivel Magyarorszagon a talaj a
legnagyobb  viztarolé, a talaj eredeti
tulajdonsagainak megérzése fontos feladat. A
magyar mezbgazdasagban a Szarazsag
okozza a legnagyobb karokat, amit a fagyok
illetve viz okozta karok kévetnek. Az
adaptaciot és alkalmazkodast a ,Nemzeti
Erdéstratégia” és a ,Masodik Nemzeti
Eghajlatvéltozasi Stratégia 2014-25, 2050-ig
sz0l6 el6retekintéssel” cimii dokumentumok
alapjan mutatjuk be.

Kulcsszavak: Eghajlatvéltozas,
Okoszisztémak, erddk, talaj, mezbégazdasag,
adaptacio és mitigacio.
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INTRODUCTION

The climate change is a fact today. The atmosphere and ocean have warmed, the amounts of
snow and ice have diminished, and sea level has risen. The annual mean temperature will
increase by 0.5 °C until the end of the twenty-first century in the northern hemisphere, if the
composition of the atmosphere remains constant. However, the temperature may increase by
1.5-4.0 °C if the present economic activity maintained [1]. In Hungary, in addition to the
increasing average temperatures, lower average rates of annual precipitation and a
rearrangement of the distribution of precipitation (more precipitation in winter and less in
summer), as well as an increase in the frequency and intensity of extreme weather events are
foreseen. Natural vegetation is a dynamic component of the climate system. Not only the
distribution of vegetation is determined and limited by temperature and precipitation
conditions, but also vegetation has an effect on the biogeophysical properties of the land
surface, which plays a key role in determination of weather and climate. Changes of the land
cover due to climatic conditions and human influence feed back to the atmosphere, lead to the
enhancement or reduction of the original climate change signal.

Causal attribution of recent biological trends to climate change is complicated because non-
climatic influences dominate local, short-term biological changes. Any underlying signal from
climate change is likely to be revealed by analyses that seek systematic trends across diverse
species and geographic regions. According to diverse analyses to more than 1,700 species, and
show that recent biological trends match climate change predictions. Global meta-analyses
documented significant range shifts averaging 6.1 km per decade towards the poles (or meters
per decade upward), and significant mean advancement of spring events by 2.3 days per decade

[2].

THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON NATURAL ECOSYSTEMS

Hungary is one of the most vulnerable countries of the world in respect to the impacts of climate
change on natural ecosystems and on biodiversity. While in other countries only some area fall
into category of high ecological vulnerability, in Hungary there are hardly any places that do
not fall to this. In Europe situations worse than in Hungary are found only in Belgium. The
process of the rearrangement of ecosystems due to the changes of the climate results in
vulnerable simplified communities and this opens a door to the immigration of the usually easily
spreading invasive species. [3]

Upon the climate’s warming up a bit more than a few degrees the natural zones of the
ecosystems will shift to such an extent, which will not allow the staying of the communities in
their present form and on their present site. This situation is further aggravated when the
transition is not gradual but rapid. If the climate changes substantially then the task of nature
conservation organs must, in addition to their efforts of preservation, get prepared to accept
some changes and the relating natural processes (migration of species, local extinction of some
other ones and settlement of newly immigrated ones).

In Hungary the natural ecosystems will be subject to the following more important changes
upon the impact of climate changes [4]:

— Shifting of the border of vegetation zones.

— Rearrangement of biotic communities and food webs.

— Disappearance of native species, especially in isolated habitats.

— Decrease of biodiversity on the long term.

— Spreading of invasive species, appearance of new invasive species (spreading of
pests, insects and weeds).

— Habitats become drier (wetland habitats disappear; sandy-dune habitats will be
desertified).

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 168



HALASZ: FOLDI: Investigation of climate vulnerability of domestic natural and artificial ecosystems

— Functions of ecosystems will be damaged.
— Drying of soils, damage to the biological processes of the soils.
— Fire accidents become more frequent.

THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON FORESTS

Precipitation and temperature are the ultimate drivers of vegetation distribution on earth.
Globally, zonal forests are generally found in areas where annual precipitation exceeds
evapotranspiration, and thus forests are both dependent from and the sources of surface water
sources. Water use by temperate forests is generally less than 700 mm during the growing
season, suggesting that ecosystem water use (tree transpiration + evaporation) is limited by
energy and water availability [5]. Most published projections of potential impacts of climate
change on forest ecosystems are based on the following premises [6]:

— (1) climate will be warmer and temperature will increase rapidly,

— (2) climate will be drier in continental regions because of increased

evapotranspiration, and
— (3) climate is the only factor controlling tree species range limits.

The latter premise is implicit in all projections that use correlations between current or past
tree distribution and climate. Based on these premises, most published projections of forest
responses to climate change indicate that there will be large changes in the spatial distribution
of tree species and that these changes may be associated with significant tree mortality, forest
decline, and loss of forest cover. Tree mortality will be associated with climate-induced
reductions in growth.

Whereas the upper forest limit is determined by the temperature conditions (called thermal
limit), on the lower margin, presence of forests is primary limited by the climatic aridity [7].
Here, extent of the climatically suitable area of the certain tree species is determined by the
frequency, severity and duration of droughts rather than by the climatic means. Small increase
of the frequency of extremes can lead to drastic effects (growth decline or mortality of forests)
in these regions [8]. Whereas the upper forest limit is determined by the temperature conditions
(called thermal limit), on the lower margin, presence of forests is primary limited by the climatic
aridity [7].

Hungary has a special ecologic position on the border zone of closed forests and forest steppe
(lower forest limit), which is especially vulnerable. The increase of drought frequency can lead
to decrease of the forest cover across this region. This phenomenon is not typical in humid areas
of the world. The climate change in temperature and precipitation will have an impact on the
growth and yield of forests, which in turn will affect the composition of tree species and the
generation rates of organic matter.

This variability will delineate the area of propagation of various tree species and with this
the generation rates of organic matter of the forest ecosystems.

Here, extent of the climatically suitable area of the certain tree species is determined by the
frequency, severity and duration of droughts rather than by the climatic means. Small increase
of the frequency of extremes can lead to drastic effects (growth decline or mortality of forests)
in these regions [8].

Hungary has special climatic conditions regarding forest vegetation zonation. Here, many of
the zonal tree species have their lower limit of distribution, which are especially sensitive and
vulnerable to the consecutive and severe dry periods. As the result of the predicted climate
change, not only the ecological circumstances but the profitability of forested areas will also
change in the future in Hungary.
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Compared to grasslands or short-cycle crops, forests have large above-ground biomass and
deeper roots, therefore can use more water and can capture larger amounts of carbon through
photosynthesis as carbon and water cycles are highly coupled [9].

In the last century, large-scale reforestation programs changed the land cover of the
Hungarian Great Plain, with the aim to improve not only timber supply but also the regional
climate and hydrology of the largely treeless landscape. For example, on the Danube-Tisza
Sand Plateau, a region of 828 thousand ha, forest cover increased in four decades from 5% to
26%. Presently game overpopulation causes serious damages to forests and this damage is 2-
10 fold larger than that of the year 1971. The game stock might amplify the impacts of climate
changes and therefore the populations of deer and wild boar should be decreased to 80,000 and
56,000 respectively, while it is also justifiable to decrease the fallow deer- and mouflon
population of 20,000. The small game stock of Hungary is of good quality but its population is
smaller than desirable (the size of predator population causes serious problems). The balance
in agriculture, forest and game management should be achieved by means of the following
elements:

— game population and the ecosystem supporting capability of the habitats;

— the benefits and damages of games, so as to decrease the latter;

— in among the interests of game, hunter, forest, nature, nature conservation and
environmental protection, agriculture, country-side development and traffic.

THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON SOIL

In Hungary fertile soil of arable land is one of the most valuable, potentially renewable, natural
resources. Rational and sustainable use and the protection of the conditions and the multiple
functions of this resource are the basic tasks of the protection of the environment and of the
production of biomass and thus these are the basic elements of sustainable development and of
the common interest of the society. In terms of climate policy and within this in terms of the
adaptation strategies the most important function of the soil is its water household property
because the soil is Hungary’s natural water reservoir of the largest water storage capacity.

Consequently, the preservation and improvement of the water holding capacity of the soils
are the important factors of the adaptation to the changes of the climate, along with the use of
proper soil cultivation and conservation techniques, including the use of organic manure. The
value of the soil is defined more and more by the water resource it contains instead of other
parameters of soil fertility.

Water erosion may occur in increasingly extreme forms due to the changes of the climate.
This means that due to increasing forces of rainfall and of runoff water endangers the soil and
objective oriented water management techniques are required for counteracting erosion. Overall
data indicate that the erosion damages are observable on 2.3 million hectares (that is about 25%
of the country’s territory). Protection against erosion enhances the preservation of the quality
and quantity of the soil. Therefore, the mitigation of the harmful effects of water erosion also
belongs to the means of adaptation strategies, actually of the preventive strategies.

Protective soil cultivation, appropriate crop rotation and perennial sods play important role
in soil conservation. Prevention involves three types of tasks [4]:

— Soil cultivation techniques, which enhance the infiltration of precipitation water into
the soil.

— Coverage of the soil surface (mulching) in periods out of the growing season in order
to avoid erosion, maintenance of soil texture and the preservation of soil properties
that enhance cultivation.

— Provision of obstacles to runoff water, keeping precipitation where it falls in a
growing season, with various tillage techniques and soil formations (ridges and
protective strips formed with stubble worked into the soil).
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The characteristics of soil usage aimed at decreasing the damages of the changing climate
can be summarized as follows [4]:

— Protection of the favorable physical and biological conditions of the soil as an
environmental element.

— Protection and improvement of the qualitative properties of the soil (organic content,
crumbly and loose structure, water content) with appropriate cultivation techniques.

— Auvoidance of soil use, which results in the degradation of the soil (compaction, dust-
and clod formation) and, when damage occurs, the carrying out of measures that
improves the degraded soil.

— Keeping the favorable biological effects of the crop sequence with protective
cultivation and the improving of the favorable effect of protective cultivation with
the biological effects of the crop.

— Forming the state of the soil surface and the root zone, in a given year, as required
by the impacts of the climate (damage mitigation and increasing the security of
harvest).

— Preserving the useful biological properties of the soil, by the harmony of the
appropriate sequence of crop and nutrient supply.

— Integrated plant protection with soil conservation techniques, mulching and
appropriate crop rotation.

Soil represents a considerable part of the natural resources, consequently, rational land use
and soil management — guaranteeing normal soil functions — are important elements of
sustainable development, having special importance both in the national economy (rural
development, agriculture) and in environment protection. Soils are the most important
conditionally renewable natural resources in the Carpathian Basin, with three specific/unique
characteristics:

More than half of the arable lands of Hungary are affected by groundwater flooding,
especially in the deep-lying Great Plains, Little Plain and the Dunamellék (Danube Region). It
should be noted that storing water in the soil, the fight against groundwater floods and droughts
and a transformation of soil cultivation also contribute to the prevention of floods. Areas that
are deep-lying, regularly affected by groundwater floods and have defective soil should be
withdrawn from field cultivation by changing the form of cultivation or the form of land use.
Aid systems should be adjusted to the optimized forms of landscape, area and land use of
multiple aspects [10].

Ice rains are a significant risk factor in agriculture. The soil generator hail suppression
technology significantly reduced the harmful effects of hails. As regards earlier blooming,
especially in the case of fruit trees, frost damage is the largest troublemaker. The various
protection solutions are to reduce and eliminate extreme weather hazards: ice web, hail
suppressor with soil generator, paraffin cans, irrigation against frost, foil cover.

Water reserves can considerably enhance agricultural adaptability, the establishment of
multipurpose reservoirs, their use for irrigation, extension of lake fisheries, increase of
biodiversity, long term integration of nature conservation and agriculture, utilization of areas
exposed to floods and protected with summer dams with flood-resistant, moreover: flood
requiring, forms of cultivation. Irrigation should be encouraged in connection with the
restoration of previous systems and the creation of new ones, first of all on good production
locations and valuable plantations, in case of production in foil tents and greenhouses, for
certain arable crops and technological phases (irrigation for germination). Irrigation can be
realistic for such forms of production that produce high added value, and can be considered as
a local solution only. In most of our regions, the solution is the planning and harmonization of
the water demand, establishment of water regulation of water retention and the landscape
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management systems based thereon, facilitation of infiltration and involvement of cultures
requiring less water into cultivation. In case of irrigation, it is advisable to consider the
increasing price of food products and irrigation water. It is worth applying already forgotten
traditional methods to irrigate gardens around houses, spray trees, wash clothes and clean such
as the capturing, storage of the precipitation using cisterns, tanks, tubs and barrels. The
application of these methods is possible on the small scale only, having regard to the fact that
rainwater can be captured and used to a limited extent only [11].

THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON AGRICULTURE

Decreases in total agricultural land area are projected under all the IPCC Special Report on
Emissions Scenarios (SRES) storylines [12], but are most marked in Southern Europe.
However, increases in productivity may not necessarily lead to overall increases in carbon
storage since climate change could also increase the length of the season when respiration
occurs [13]. In Northern Europe, the suitability and productivity of crops is likely to increase
and extend northwards, especially for cereals and cool season seed crops. Crops now prevalent
mostly in Southern Europe such as maize, sunflower and soybeans could also become viable
further north and at higher altitudes [14]. Here, yields could increase by as much as 30% by the
2050s, dependent on crop [14]. In Central and Eastern Europe, climate change and
technological advances will likely increase productivity, leading to replacement of fodder crops
with cash crops [15]. Decreases in total agricultural land area are projected under all the IPCC
Special Report on Emissions Scenarios (SRES) storylines [12], but are most marked in Southern
Europe. However, increases in productivity may not necessarily lead to overall increases in
carbon storage since climate change could also increase the length of the season when
respiration occurs [13]. In Northern Europe, the suitability and productivity of crops is likely to
increase and extend northwards, especially for cereals and cool season seed crops. Crops now
prevalent mostly in Southern Europe such as maize, sunflower and soybeans could also become
viable further north and at higher altitudes. Here, yields could increase by as much as 30% by
the 2050s, dependent on crop [14]. In Central and Eastern Europe, climate change and
technological advances will likely increase productivity, leading to replacement of fodder crops
with cash crops [15].

In Hungary, agriculture is the sector which is most vulnerable to the climate change. The
effects of climate change are differentiated in time and space, and cause different damage,
subject to, amongst others, the specificities of nature, land use, agro-techniques. Amongst the
elemental types of damage, it is the drought that causes the highest lost in the long run in
Hungary, and it is followed by frost damage and water damage. Considering the fact that we
have to expect an increasing average summer temperature and a decreasing summer
precipitation, it can be concluded that the largest challenge agriculture faces is the increase of
the chances of drought. The vulnerability of various forms of land use, including arable crop
production, to climate change were studied in detail in the National Adaptation Geoinformation
System to agriculture (AGRAGIS) project closed in 2016 [16].

In addition to the process of warming and drying, unexpected meteorological phenomena
can also cause significant damage. The followings can be mentioned among weather and
climate-related agricultural risks [16]:

— flood, groundwater flood;

— drought;

— flood-like rains, mud avalanches, landslides, soil erosion;
— wind storms, wind erosion;

— hails, freezing rains, fog, hoarfrost;

— snowdrift, snow barriers;

— days with heat, heatwaves, more intense UVB radiation;
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— early and late frost, frost damage;

— forest, wildfires, stubble fires;

— appearance of new pathogens, pests and weeds; increasing hazardousness of certain
pests that are indigenous to Hungary but have been only of minor significance so far;

— yield reduction, indirectly, due to the increasing ozone concentration.

The basis for agricultural adaptation, and a fundamental precondition to agricultural
production, is water and fertile soil. The basis of adaptive intervention is adjusting land use to
the changing ecological conditions. The fundamental condition for agricultural production is
water, the retention of natural precipitation in the microregional water cycle, and facilitating its
filtration into the soil. The fertile soil is the largest water reservoir in Hungary, its preservation
and utilization, and the supplying of missing water, is of key importance.

Retention, utilization of water and precipitation coming on streams and irrigation do not only
lay the foundation for yield security but also for the effective combatting of droughts,
groundwater flood, floods and weather anomalies. Our use of land and the agricultural
production structure must be revised and adjusted to the changing conditions, thus decreasing
irrational, intensive, wasting and unsustainable activities. The solution for areas that are deep-
lying, affected by groundwater floods and have a heavy soil could be a modern technique and
technology and soil cultivation.

It has already become typical of Hungary, that a single year can see severe river floods,
groundwater floods, drought and frost damage, meaning that the expected warming and drying
raises the serious question of food security. Critical years can see our dependence on food
import increasing, while the demand of countries having scarce natural resource to produce
food, meaning that the price of imported foodstuffs will increase sharply. Risks of food supply
can be reduced by reinforcing the adaptability of Hungarian crop production and its
consequences can be mitigated.

Subject to the animal species and the form of husbandry, animal husbandry can react
differently to the expected effects of climate change. Intensive animal husbandry is the most
vulnerable. Cattle, pigs and poultry in intensive livestock farming are very sensitive and react
with yield decline to certain shocks. Certain traditional animal breeds (such as the Hungarian
grey cattle, mangalica, the Racka sheep, Hungarian chicken) are more adaptive thanks to their
genetics and their extensive farming technology, the productivity of these animal breeds does
not reach that of intensive breeds. The increasing water and shading demand of animals should
also be taken into consideration. During the improvement of animal breeds, consideration of
characteristics better tolerating the expected effects of climate change and the changes of
farming conditions according to the expected effects come more and more into the foreground
besides performance and quality, and the preparation of animal health for the effects of climate
change will play an important role.

The most important question and greatest challenge of the adaptation to climate change in
livestock farming will be the predictable supplying of feed and wager (management of droughts,
floods and extreme weather phenomena in feed production and water management). It’s
important that plants and animals kept in Hungary are of such species composition that is more
easily adapted to expected climate change. The agro ecological conditions of Hungary would
allow for a varied and balanced product structure, still, the agricultural production structure has
become disrupted in terms of the two main parts, crop production and livestock farming, at the
detriment of the latter. Within the domain of livestock farming, cattle husbandry is in the most
critical situation, due to the difficulties of the European, including the Hungarian, milk market.
A significant increase of the cattle stock would be possible if our GHG emission would increase
as little as possible.
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THE POSSIBILITY OF MITIGATION AND ADAPTATION

Forestry tasks related to climatic adaptation are included in the National Forest Strategy (2016—
2030) [17], during the implementation of which it would be practical to consider the following
action lines.

Short-term action lines:

— According to the National Afforestation Program, forests must increase in area,
subject to the changing conditions at production locations — applying the right tree
species, primarily indigenous, and Hungarian reproductive materials.

— The reduction of fire risk requires measures to prevent forest fires, and the
elimination of the most flammable trees from the most flammable areas.

— It is recommended to study the future development of the effect of climate change
on forests, forest habitats and forest microclimate, applying a geo-information model
considering the results of Earth observation and remote sensing to display the
possible scenarios of the changing climatic zones, the possible extent of the changes
in the zonal forest coverage, the effect on soil types, the expected migration of forest
forming tree-species.

— Preparation of climate vulnerability analyses, in connection with the NAGIS, capable
of the quantified description of the expected changes and adaptability with indicators
as regards the species and production areas applied in forestry.

Mid-term action lines

— Development of models for foresters, in consideration of the requirements of long
term, sustainable forestry, specialties of 30-150 years long turns of logging, the
opportunities of foresters.

— Compilation of forest planning manuals for tree species selection and forest growing,
and considering the effects of climate change. Elaboration and operation of a decision
supporting system to help forestry and forest planning, while also considering the
effects of climate change.

— Monitoring, adaptive management and, if necessary, replacement of the tree stock of
the forest areas of vulnerable regions, based on Earth observation data and remote
sensing, corresponding revision of the 10-year district forest plan, timely restoration
of forest areas damaged by natural disasters.

— Water regulation of forest areas, improvement of the water retention capacity of
forests, improvement of their water supply.

— Facilitation of the adaptation of trees with a long growing season to climate change
within the framework of forestry, applying the supported form of migration.

— Spreading of such forestry technologies of sustainable forestry that increase the
stability of forests (increased mixture) against the effects of climate change,
including the reduction of the risk of drought, forest fires, pests, storms. The aspects
of climate change must be gradually integrated into the system of forest planning,
including the definition of the growing site and the selection of the tree species.

— Reinforcement and development of the forestry monitoring system, with special
regard to the increasing utilization of remote sensing, the integrated assessment of
information acquired with remote sensing and Earth observation, and their optimized
utilization.

— Maintenance of a sustainable stock of big game in the long run, not hampering
seminatural forest regeneration methods.
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Long-term action lines

— Comprehensive integration of climate change, as a boundary condition, into forestry

policies, taking actual changes in the climate also into consideration.

— Application of semi-natural forestry methods that consider natural forest dynamics,
the pace of climate change and its expected effects, including the gradual
implementation of forestry methods resulting in continuous forest coverage in areas

capable of doing that.

— Development of a form of forestry that ensures adaptation to climate change, in
consideration of natural forest dynamics. The intervention pays special attention to
achieving the highest possible level of afforestation, the selection of the right species,
the increasing of the mixture of species and ensuring the opportunities of restoration.

— In the wooded steppe zones, gallery forests that close in low should be sustained at

places where closed stocks cannot be sustained any longer.

— Preservation of local genetic resources, relying primarily on Hungarian genetic

resources, by selecting the elements that best adapt to future production trends.

In 2013, Hungary released the Second National Climate Change Strategy 2014-25 with
Outlook until 2050, which presented the consequences of climate change for Hungary and the
measures necessary to address these impacts [18]. According to the report, Hungary will in
particular be seriously affected by the expected climate change due to its geographical
characteristics. This will apply particularly to the already disadvantaged regions of the country.
The report also says that agriculture can expect longer dry periods, as already seen in recent
years. It also recommends that the government should incorporate these developments into its

policy measures.
Opportunltles to mitigate agricultural damage caused by the climate change:

establishment of a water-retaining water regulation and landscape management,

sustainable irrigation;

— increasing biodiversity, growing multiple plant species together, creation of
meadow-protecting forest belts with indigenous species (trees and shrubs: hawthorn,

sloe, maple, other species according to the habitat concerned);

— improvement and introduction into production of plant breeds that can adapt well and

can be grown securely;

— introduction of cultures that are varied, capable of self-protection and seminatural

(fruit plantations, extensive orchards, systems of agroforestry);

— involvement of indigenous local species that are less sensitive to weather extremities

into production;

— applying soil cultivation methods that imply less soil disturbance, applying

mulching, composting and green manure;
— planting semi-natural biotopes, forest belts, turning pastures into groves,
— increase of green surfaces;
— cooling, ventilation of livestock buildings, shading around stalls;
— preparation of plant protection and animal health;

— general introduction of sustainable farming systems, with special regard to the

spreading of ecological farming;

— increasing research activities to support the foregoing, supporting farmers with the

necessary knowledge and advice.

The foundation for the adaptation strategy of agriculture and the precondition and essence
of every other development is water: the balance should be made between the resources that are
becoming scarce and are distributed less and less evenly, and the increasing demand. An
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appropriate use of landscape, aligning to the changing climatic and ecological conditions, must
be established, and maintenance of the water demand at a reasonable level must be ensured.
Special attention must be paid to landscape-level water resupplying, establishment of
microregional water cycles, semi-natural water resupplying and water storage and the farming
systems based on them. Landscape mosaicism must be increased, as it decreases landscape
vulnerability. Water supply to crop production, livestock farming, processing and farmers,
which align with the correctly chosen form of land use, must be ensured, first of all by
facilitating, preserving the infiltration of natural precipitation into the soil, the reduction of
evaporation, reasonable and efficient use, satisfying the water demand with various other
solutions, irrigation, storage and consideration of surface, soil and stratum waters.

The most important element of the adaptation strategy of agricultural activities is the
enforcement of sustainability, applying sustainable production systems and a sustainable way
of farming. The second level has effects and responses related to sowings, plantations, livestock
and the applied techniques and technologies (modern, water-efficient soil cultivation,
transformation of production and sowing structure, application of indigenous, semi-indigenous
and regional breeds that are less sensitive to extremities). It is important that the adaptation
process does not only facilitate the attainment of sustainable development in environmental
terms, but it should improve the capacity to retain the rural population as well.

The point of the adaptive utilization strategy is to utilize the entire biomass produced, as it
comprises the security, in terms of quality and quantity of products and foodstuffs produced,
feeding and energy supply as well. As laid down in the National Rural Strategy, the goal is to
implement a form of agricultural production that is based on environmentally friendly
development aspects.

SUMMARY

Hungary is one of the most vulnerable countries of the world in respect to the impacts of climate
change on natural ecosystems and on biodiversity. The process of the rearrangement of
ecosystems due to the changes of the climate results in vulnerable simplified communities and
this opens a door to the immigration of the usually easily spreading invasive species.

In Hungary the foreseen potential changes of the climate will create warmer and drier
weather conditions. The increasing dryness of the air and soil will be caused by the rise of
temperature, mostly in the summer periods, and by the modification of the distribution of
precipitation within the year. These will have an impact on the growth and yield of forests,
which in turn will affect the composition of tree species and the generation rates of organic
matter. In Hungary fertile soil of arable land is one of the most valuable, potentially renewable,
natural resources. Rational and sustainable use and the protection of the conditions and the
multiple functions of this resource are the basic tasks of the protection of the environment and
of the production of biomass and thus these are the basic elements of sustainable development
and of the common interest of the society. In terms of climate policy and within this in terms
of the adaptation strategies the most important function of the soil is its water household
property because the soil is Hungary’s natural water reservoir of the largest water storage
capacity.

Future projected trends in European agriculture include northward movement of crop
suitability zones and increasing crop productivity in Northern Europe, but declining
productivity and suitability in Southern Europe. This may be accompanied by a widening of
water resource differences between the North and South, and an increase in extreme rainfall
events and droughts. In Hungary, agriculture is the sector which is most vulnerable to the
climate change. The effects of climate change are differentiated in time and space, and cause
different damages. The basis for agricultural adaptation, and a fundamental precondition to
agricultural production, is water and fertile soil. The basis of adaptive intervention is adjusting
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land use to the changing ecological conditions. The fundamental condition for agricultural
production is water, the retention of natural precipitation in the microregional water cycle, and
facilitating its filtration into the soil. Considering the adaptation and mitigation the National
Forest Strategy and the Second National Climate Change Strategy are important. Forestry tasks
related to climatic adaptation are included in the National Forest Strategy (2016-2030). In 2013,
Hungary released the Second National Climate Change Strategy 2014-25 with Outlook until
2050, which presented the consequences of climate change for Hungary and the measures
necessary to address these impacts.

REFERENCES

[1] Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 2007. Alcamo, J., J. M. Moreno, B.
Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R. J. N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J. E.
Olesen, A. Shidenko, 2007. Europe. Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and
Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Parry M. L., O. F. Canziani, J. P. Palutikof,
P. J. van der Linden and C. E. Hanson, (Eds.) Cambridge University Press, Cambridge,
UK.

[2] IPCC, 2014: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2014: Mitigation of Climate
Change. Contribution of Working Group Ill to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Edenhofer, O., R. Pichs-Madruga, Y.
Sokona, E. Farahani, S. Kadner, K. Seyboth, A. Adler, I. Baum, S. Brunner, P.
Eickemeier, B. Kriemann, J. Savolainen, S. Schlomer, C. von Stechow, T. Zwickel and
J.C. Minx (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA.

[3] Bakkenes, M., Alkemade, J. R. M., lhle, F., Leemans, R., Latour, J. B.: Assessing effects
of forecasted climate change on the diversity and distribution of European higher plants
for 2050. Global Change Biology 8,(2002), 390-407.

[4] LanglI., Csete L., Jolankai M.: Climate change and Hungary: mitigating the hazard and
preparing for the impacts (The “VAHAVA” Report), Szaktudas Kiadéo Haz, Budapest,
2007.

[S] Sun, G., Alstad, K., Chen, J., Chen, S., Ford, C. R., Lin, G. et al.: A general predictive
model for estimating monthly ecosystem evapotranspiration. Ecohydrology, 4 (2011),
245-255.

[6] Bytnerowicz, A., Omasa, K., Paolett, E.: Integrated effects of air pollution and climate
change on forests: A northern hemisphere perspective, Environmental Pollution 147
(2007) 438-445.

[7] Matyas CS.: Ecological challenges of climate change in Europe's continental, drought-
threatened Southeast In: P Y Groisman, S V Ivanov(eds.): Regional aspects of climate-
terrestrial-hydrologic interactions in non-boreal Eastern Europe. 278 p. Berlin: Springer-
Verlag, 2009. pp. 35-46. (NATO Science for Peace and Security Series).

[8] Matyas CS.: Will our forests really migrate due to climate change? (Val6jaban vandorolni
fognak-e erdeink a klimavaltozas kovetkeztében?) (in Hungarian) Erdészeti Lapok 143,
(2008), 18-20

[9] Wang, S., Fu, B., He, C.-S,, Sun, G. and Gao, G.-Y.: A comparative analysis of forest
cover and catchment water yield relationships in northern China. Forest Ecology and
Management, 262, (2011), 1189-1198.

[10] Vdérallyay GY.: Role of soil multifunctionality in future sustainable agricultural
development. Acta Agronomica Hung. 51, (2003), 109-124.

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 177


https://doi.org/10.1046/j.1354-1013.2001.00467.x
https://doi.org/10.1002/eco.194
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2006.08.028
https://doi.org/10.1007/978-90-481-2283-7_5
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2011.06.013
https://doi.org/10.1556/AAgr.51.2003.1.14

HALASZ: FOLDI: Investigation of climate vulnerability of domestic natural and artificial ecosystems

[11]

[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Federer, C.A., Vorosmarty C., Fekete B.: Sensitivity of annual evaporation to soil and
root properties in two models of contrasting complexity. Journal of Hydrometeorology
4,(2003), 1276-1290.

IPCC Special Report on Emissions Scenarios, https://ipcc.ch/pdf/special-
reports/spm/sres-en.pdf (download 2018. 12. 10.).

Harrison R. G., Jones C. D., Hughes J. K.: Competing roles of rising CO2 and climate
change in the contemporary European carbon balance. Biogeosciences 2008,5, 1-10.
Olesen, J. E., Trnka, M., Kersebaum, K. C., Skjelvag, A. O., Seguie, B., Peltonen-Sainio,
P., Rossi, F., Kozyra, J. and Micale, F.: Impacts and adaptation of European crop
production systems to climate change. European Journal of Agronomy 34, (2011), 96—
112.

Henseler, M., Wirsig, A., Krimly, T., Dabbert, S.: The influence of climate change,
technological progress and political change on agricultural land use: calculated scenarios
for the Upper Danube Catchment area. German J Agric Econ 2008, 57, 207-219
(Agrarwirtschaft).

National Adaptation Geoinformation System to Agriculture,
http://nakfo.mbfsz.gov.hu/hu/node/63 (download 2018 12. 7.)

National Forest Strategy 2016-2030, Foldmivelésiigyi Minisztérium Erdészeti és
Vadgazdalkodasi Féosztalya, September 2016.

NES-2 The Second Climate Change Strategy of Hungary (NCCS-2),
http://www.kormany.hu/download/f/6a/f0000/N%C3%89S_2_strat%C3%A9qia_2017
02_27.pdf (download: 2018. 12. 21.)

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 178


https://ipcc.ch/pdf/special-reports/spm/sres-en.pdf
https://ipcc.ch/pdf/special-reports/spm/sres-en.pdf
http://nakfo.mbfsz.gov.hu/hu/node/63
http://www.kormany.hu/download/f/6a/f0000/N%C3%89S_2_strat%C3%A9gia_2017_02_27.pdf
http://www.kormany.hu/download/f/6a/f0000/N%C3%89S_2_strat%C3%A9gia_2017_02_27.pdf
https://doi.org/10.1175/1525-7541(2003)004<1276:SOAETS>2.0.CO;2
https://doi.org/10.5194/bg-5-1-2008
https://doi.org/10.1016/j.eja.2010.11.003

H2DMERNOIC ¢

XIV. Evfolyam 2. szam — 2019. janius

10.32567/hm.2019.2.15

KULONBOZO TUZOLTO SUGARAK OSSZEHASONLITO
VIZSGALATANAK EREDMENYE|

COMPARING RESULTS OF DIFFERENT FIRE HOSES ANALYZES

HIMMER Krisztian; PANTYA Péter
(ORCID: 0000-0001-6817-6457); (ORCID: 0000-0003-2732-2766)

himmer@gmail.hu; pantya.peter@uni-nke.hu

Absztrakt

A tlzoltasi beavatkozasok legnagyobb
aranyban oltéviz hasznalataval toérténnek. A
kulénb6zé oltésugarak hatékonysagat
vizsgalva néhany tipikus és egy esetben a
hagyomanyostél eltér6 oltadsi megoldasra
kisérletek kertltek lefolytatasra a szerzék altal,
részvételével. A kérdéskor feltart elemei és a
thzoltasi  kisérletek &ltal elérhetd oltasi
hatékonysagok, az elért eredmények — melyek
eléadasra kerlltek a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetemen is — jelen cikkben széleskori
publikalasra kerllnek.
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Abstract

During the most of the fire interventions water
is used as an extinguishing material.
Examining the efficiency of the different jets of
water some typical and in one case a new
altered way were measured by the authors.
The elements of the issue and the measured
results — what already demonstrated at the
National University of Public Service in
Hungary — are widely publishing in this paper.
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ALKALMAZOTT MODSZEREK, A VIZSGALATOK ALAPVETO KORULMENYEI

A katasztrofavédelmi, tlizoltosagi beavatkozasok jellemzO esetszdmban tilizoltasi célra
iranyulnak az alkalmazhat6 kiilonbozé kialakitasu tiizoltd sugarak bevetésével. A kiilonbozo
tlizolto sugarak kiilonbo6z6 taktikai elvek szerint alkalmazhatdak, azonban vannak atfedések a
kiilonboz6 tlizesetek és igy a kiilonbozo tlizoltd sugarak alkalmazhatosaga, azok teljesitménye
¢és hatékonysaga kozott.

A késdbbiekben is felhasznalhatd konkrét mérési eredmények elérése érdekében egységtiiz
keriilt kialakitasra harom alkalommal, amikor is harom kiilonb6z6 oltosugar hatékonysaga
kiilon — kiilon mérhetd volt. Ezen eredmények 0sszehasonlitasra keriilnek az azonos és valds
tliz oltasanak keretében. Ebbdl megallapithatdak a kiilonb6z6 sugarak oltasi hatékonysagainak
konkrét mérési adatai valamint azok egymashoz viszonyitott elényei és hatranyai.

A hazai katasztroéfavédelem, a tlizoltosdgok szakfelszereléseinek valdsagos koriilmények
kozotti, tudomanyos alapokon nyugvd méréseinek nincs széles korli hazai és nemzetkozi
irodalma. A jelen cikkben érintett egyes teriileteknél publikald szerzok megtalalhatdéak a
felhasznalt irodalomban ugy mint, Pimper Laszl6, Kuti Rajmund és Kanyd Ferenc és Svab
Attila, akik jellemzden a vizzel, egyes esetekben a vizkdddel oltds egyes kérdéseirdl, azt ezt
miikodteté  tiizoltojarmiivekrél értekeztek. Kiilfoldon az Egyesiilt Allomokban t3bb
gondolkodas is folyik a tomldék méreteirdl, de a magyar szakfelszereléseknél ezek kdzvetleniil
nem hasznalhatoak fel. A cikk célja érdekében a hazai viszonyok kozotti, a rendelkezésre allo
szakfelszerelések mérése elsddleges.

A jelen publikacio soran is cél a minél szélesebb szakmai és tudomanyos kozonség elérése,
a megallapitott mérési eredmények megismertetése a Nemzeti Kozszolgélati Egyetemen elért
sikeres Tudomanyos Diakkori Konferencidkat! kovetden. [1] [2]

A minden magyar tlizoltosag szertaraban, tizolté gépjarmiivon megtalalhatd sugarakat,
gépészeti hattért vizsgaltuk meg. A sugarak terén egy hagyomanyos ,,C” sugar, egy szintén
hagyomanyosnak mondhaté ,.D” sugar (gyorsbeavatkozd) ¢és egy rendelkezésre allo
eszkozokbol Osszerakott ,,E” sugar keriilt Osszehasonlitasra a lehetd legtobb szempont
alapjan?.

A fobb vizsgalati célkitlizések:

1. A beavatkozas ideje, gyorsasaga

2. Az optimalis vizfelhasznalas megtaldlasa (igy a vizkarok csokkentése is)
3. A tlizoltok terhelésének csokkentése

4. A vonatkoz6 szakfelszerelések megfeleldségének vizsgalata [3]

Az egyes vizsgalatok személyi felételei a jelenlegi szakmai szabalyozokon alapultak. A
tlizoltas alapvetd szervezési egysége a raj, mely 1 db gépjarmiifecskend6bdl és 6 f6 a szerre
beosztott tiizoltobol all®. A tiizoltasi végrehajtasa soran megoldott szerelési feladatokat a
3/2015. BM OKF Fdigazgatoi Utasitas szabalyozza.

AZ EGYES VIZSGALATOK LEFOLYTATASA

A vizsgalatok soran az MSZ EN 3-7: 2004+A1:2008 szabvany szerinti 13A egységtiiz
oltasara kertilt sor kisebb eltérésekkel. Az ,,A” tlizosztalyu vizsgalati egységtliz a szabvany

1 és az dsszefoglald rész szakdolgozati megjelenésében

2 A sugarak lényegében a sugarcs6bdl és az oltdvizet biztositd tdmlSkbél allnak, ahol a ,,C” sugér esetében ,,C”
tipust, 52 mm-es atméréju tomlovel valdo megtaplalast jelol. A ,,D” sugar jellemzden a tlizoltojarmiire elére
szerelt és sugarcsével ellatott, gyorsbeavatkozonak nevezett, 38 mm atmér§jii merevebb gumitémld, mig az ,,E”
sugar egy kombinalt és modositott dsszetételi kivitel a ,,C” sugarhoz hasonlo szakfelszerelésekbdl.

3 A 6 f6bS1 1 {6 szerparancsnok, 1 f6 gépjarmiivezetd/szivattyukezeld és 4 {6 beosztott tlizoltd. A végrehajtdi
allomany 1 rajbol 5 {6 (gépjarmiivezetd, beosztott tiizolto).
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alapjan egy falécekbdl felépitett maglya, melyet fémallvanyon helyeznek el. A fémallvany
magassaga 250 mm, szélessége 900 mm, a hossza pedig a vizsgalati egységtiiz hosszatol fiigg.
A fémallvany 50x50 mm-es szogacélbol késziil. A 39+ 2 mm méretli, firészelt falécek
anyaga erdei fenyd, melynek nedvességtartalma 10-15 % kozott lehet. A faléceket a
fémallvanyon 14 rétegben kell egymasra rakni. Az azonos rétegben 1évo falécek kozott a
tavolsag 6 cm. A vizsgalati egységtiizek szélességét alkoto lécek 50 +£ 1 cm. A hosszanti [écek
mérete a meghatarozott 13A szerint: 130 cm, 13 db soronként. A vizsgalati egységtiiz hossza
(mélysége) a lécek szamabol, a lécek szélességébdl (4 cm) €s a lécek kozotti tavolsagbol
(6cm) szamithato.

Az egység tliz mérete 50x130x49 cm-es és a szabvanytol eltéréen 35x50 mm-es lucfenyd
tetdlécbdl rakott maglya. A szabvany szerint erdei fenyd anyagi 39x39 mm-es léceket
sziikséges hasznalni. A faanyag keresztmetszetének 15,21 cm?-nek kellene lennie, ezzel
szemben a helyettesitd faanyag keresztmetszete 17,5 cm?. A beszerzett faanyag viztartalmat
mérésekkel allapitottuk meg, ami 31,3%-o0s volt atlagban (méréeszkéz: HOLDPEAK MD-
2GA fa nedvességtartalom mérd). Az eltérés oka, hogy nem allt rendelkezésre a szabvany
szerinti minéségii faanyag.

Az egységtliz oltasa 3 alkalommal lett elvégezve:

—,,C” sugdr, 8 bar, rovid szort sugarkép
—,,E” sugar, 8 bar, rovid szort sugarkép
—,,.D” magasnyomadsu sugér, 20 bar, rovid szort sugarkép

s S = : 2 — 3 o B A

| % AL : \ ; = 5 _ o
1. kép A kozel szabvanyos 13 A vizsgalati egységtliz maglyaja (Himmer Krisztian, 2016)

Az egységtiizek gyujtasa az maglyak ald helyezett edényben elhelyezett éghet6 folyadékkal
tortént. A begyujtd talcaban (60x80 cm) 3 cm (1,44 1) vizrétegre ratoltott 0,5 cm (0,25 1)
benzinréteg keriilt elhelyezésre. A begyujtas ideje 2 perc, az eléégetés 6 percig tartott, majd ez
utan kezdédott meg a tiiz oltasa. A szabvany szerint a tiiz oltdsa akkor sikeres, ha a tliz 3 perc
id6tartamig nem gyullad vissza. Mind a harom oltasi kisérlet a fecskendd visszaszerelt
allapotabol indult, a sugarak nincsenek eldkészitve.

A gyakorlat soran gytijtott adatok:

— tlizoltas eldkészitésének (a sugar szerelésének, a viz megjelenésének) iddtartama
(masodperc)

— oltas iddtartama (mésodperc)

— oltashoz felhasznalt oltdanyag szallitasi mennyisége (liter/perc)
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— idgjarasi koriilmények, levegd homérséklete (Celsius fok)
— oltéanyag hdmérséklete (Celsius fok)

A gyljtott adatok jegyzokonyvben kertiltek rogzitésre.

A gyakorlat anyagigénye:
— 1 db gépjarmifecskendd, Renault Aquadux 2000
— atfolyas mér6, Flowmeter EMF - 300 E hitelesitett vizsgalomiiszer4
— begyujto talca, kb. 5 liter viz, kb. 0,75 liter benzin
— tet6léc 3,5x5 cm, lucfenyd, kb. 300 m
— 1démérd eszkdzok
— hémérd eszkoz
— oltoviz a gépjarmiifecskendd tartalyaban
— optikai eszkozok: fényképezdgép, kamera

= \\ﬁ; W I
keriilt beiktatasra (Himmer Krisztian, 2016)

=~ NS

2. kép Az atfolyas mérd miiszer az alapvezetékbe

A sugarak szereléséhez sziikséges eszkdzok, a felhasznalasi médok
osszehasonlitasa

A jelolések értelmezésének érdekében elészor érdemes ismertetni azokat a szabvany szerinti
tlizoltotomlo osztalyokat, melyek a vizsgalatban szerepelnek.

4 A HESZTIA Kft. bocsajtotta rendelkezésre, Hesztia Debrecen Tlizvédelmi és Biztonsagtechnikai Kft.

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 182



HIMMER: PANTYA: Kiilonb6z8 tiizoltd sugarak dsszehasonlitod vizsgalatdnak eredményei

Jelolés | Atmérd (mm)
B 75
C 52
D 25
E 38
H* 38

1. tablazat, A vizsgalatban érintett tiizoltd tomlok méretei
(*: magasnyomasu tomld, forras: MSZ 1185:2016)

A harom vizsgalt sugartipus a kbvetkezb:

Az els6é sugar Osszeallitasa: a tlizoltogépjarmi ,,B” (75mm) nyomodesonkjara 1 db ,,B” tomlo
keriil, ennek a végére egy osztot helyeziink, majd egy ,,C” (52mm) tomldvel folytatodik a
vezeték, melyre egy ,,C” ,,Fogfighter” sugarcsovet kapcsolunk. Ez a klasszikus alkalmazasi
mod.

A masodik egy szintén hagyoméanyosnak mondhat6 ,,D” (25mm) gyorsbeavatkoz6 sugar,
mely egy dobra felcsévélt 60 m-es gumitdmlébol, és egy hozza kapcsolt magasnyomasu ,,D”
sugarcsobdl all.

A harmadik esetben 6tvozzik a két elézé felszerelést. A nyomodcsonkra egy ,,C”
alapvezeték keriil, majd az oszt6 utan egy 38 ,H” tomlot illetve a hozza vald sugarcsovet
csatlakoztatjuk. Az atmérd kiilonbségek kikiiszobolésére a gépjarmiire malhdzott attéteket
hasznaljuk.

A fenti 6sszeallitasok vizsgalata soran két esetben 8 bar, a gyorsbeavatkozo sugar esetében
20 bar az alkalmazott nyomas.

A felszerelések témege

A felszerelés sulya nem elhanyagolhatd a beavatkoz6 allomany tekintetében. A nagy
igénybevételnek kitett tlizoltok munkavégzése soran minden kilogramm szamit. A védodruha,
¢s mas védodfelszerelések eleve korlatozzak a mozgast, és az érzékszerveket, ezért minden
megsporolt energia a beavatkozas hatékonysagat noveli.

Az altalanos tlizoltas soran ,,C” sugar szereléséhez a beavatkozd 4llomany magaval visz 2
db ,,C” tomlét, egy sugarcsdvet, egy osztot, valamint egy sugarcsOkotelet amennyiben a
sugarat magasba szerelik. A gyorsbeavatkoz6 estében ezekre nincs sziikség, csak a
sugarcsékotél hasznalata indokolt magasba szerelés esetén.®

Az MSZ 1185:2016, és az MSZ EN 1947:2014 szabvanyok szerint a szaraz vizzaro
lapostomlok ¢€s kapcsok megengedett stlya az alabbi tablazat szerint alakul (a tomlok
betiijelzését a cikk tovabbi részében nem emeljiik ki idézdjellel):

Telblés tomeg | kapocs tomege | 20m-es tomlo
(9/m) | (kg) témege (kg)
B 550 1,1 13,2
C 350 1,5 10
D 180 0,7 5
E 240 0,85 6,5
H 240 1,5 7,8

2. tablazat, Szaraz tlizolt6 tomlok sulya (forras: MSZ 1185:2016)

5 A kiépitett oltosugarakat, az azokat ellato vezetékrendszert, és mas tlizoltd eszkdzoket a BM OKF 3/2015.
szamu foigazgatoi utasitasa, vagyis a szerelési szabalyzat alapjan szerelik meg, illetve hasznaljak a tlizoltok.
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Az 0szt6 és a sugarcs6kotél tomege nincs elbirva, a sugarcsovek koziil a ,,Fogfighter”-rol
nincs gyari adat, ezért az értékek konyhai mérleg segitségével torténd méréssel keriiltek
megallapitasra.

— osztd (B-CBC): 4,5 kg
— sugarcsokotél (fém orsd, 30m): 2 kg
— Fogfighter 175/450 sugarcso: 2,5 kg

Az alabbi felszerelések tomegének gyari adatai:
— Protek Style 361 sugarcso: 1,1 kg.
— Magasnyomasu gumitomlé (40-60-90Bar): 0,88 kg/m.

Az els6 O0sszeallitas adatai

Sulyadatok az els6 sugar esetén:
— 1db B tomlé: 13,2 kg
— 1db osztd: 4,5 kg
— 1db C tomlé: 10 kg
— 1 db Fogfighter sugarcsoé: 2,5 kg.
Osszesen: 30,2 kg
A B alapvezetékben 1évo viz sulya méterenként 4,41 kg, a C tomldvezetékben 1évo viz
sulya méterenként 2,12 kg.

A masodik 6sszeallitas adatai

Sulyadatok masodik sugar esetén:
— 40 m gumitdmld: 35,2 kg
— Protek Style 361 sugarcso: 1,1 kg
Osszesen: 36,3 kg
Magasba szerelés esetén — jelen esetben nem relevans - csak egy sugércsékotelet kell vinni,
amely 2 kg.

A harmadik 6sszeallitas adatai

Stlyadatok masodik sugar esetén:

- 1db C tomld: 10 kg

- 1dboszto: 4,5 kg

- 1 dbH tomld: 7,8 kg

- 1 db Protek Style 361 sugarcsoé: 1,1 kg.
Osszesen: 23,4 kg’

A sugarnemek ismertetése, a taktikai, alkalmazasi lehetéségek

A hagyomanyos C sugar a klasszikus oltosugar forma. B alapvezetékbdl, osztobdl valamint
1-2 db C sugarbol all. A tomlék 20 m (+/- 10 %) hosszsaguak, nagy oltasteljesitmény
jellemzi.

Elénye, hogy a tomlokbdl és szerelvényekbdl allo alapvezeték és sugar barmilyen
kombinacioban, hosszban, magassagban 0Osszeallithatd. Az oltasi viszonyok beavatkozas
kozbeni megvaltozasara hatékonyan reagalhat az alloméany. A felallitdsi, mitkddési hely
megvaltoztatasa, tovabbi sugarak megszerelése, a sugarak hosszabbitasa, visszavonasa
egyszeriien megvalosithatd. Ezek mind a szerelési szabalyzatban is rogzitett folyamatok.

® Felhtizaskor figyelemmel kell lenni arra, hogy a témlé vizmentes legyen, mert kiildnben ez méterenként 1,13
kg tobblet-terhet jelent.

" Magasba szerelés esetén a felszerelés: 2 db H tomld, 1 db osztd, 1db sugéaresd, 1 db sugarcsékotél: 23,2 kg. A
C alapvezetékben 1év6 viz silya méterenként 2,12 kg.
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Hatranya, hogy a fix hosszusagli tomlék nem minden esetben egyeznek meg a kivant
mérettel. Ekkor akéar tobb kunkorodas képzodhet, melyeket nehéz eligazgatni, és a
biztonsagos mozgast is veszélyeztetik. Tovabba a sugarvezetdkre is nagy megterhelést jelent a
nyomas alatti, vizzel teli tomldkkel torténd mozgas, és a sugar iranyitasa. A sugarcsé zarasa,
nyitasa miatti impulzusok szintén veszélyeztetik a beavatkoz6 allomanyt, a rendszer Kiépitése
1d6t vesz igénybe az adott terep-, valamint épiiletviszonyok fiiggvényében.

, 2016.12.20.
TAKTIKAI HELYSZINRAJZ M 1:500 Q%
Tiizoltast gyakorlat |
Hajdisszobos216, 20161220 o Hom: 1C
Els Kisérlet:

Hajduszoboszlé: Kiképzo, és Raktarbazns
4200 Hajduszoboszlo
Tessedik Samuelu. 1.

rovid szoért "C" sugar. 8 bar nyomas

Vizsgaati
egységiiz 13A
alfolyds mérd .
A

Szoboszid |.

Készitette: Himmer Krisztidn c.ti.tzls. Hajdiszoboszlé 2016.12.05. ‘

1. abra A vizsgalati gyakorlat terve C sugar esetén (Himmer Krisztian szerkesztése, 2016)

A magasnyomasu gyorsbeavatkozé (D) altalaban 60m hosszii gumitomlébol és a hozza
csatlakoztatott magasnyomasu sugarcsébol all.

Elénye, hogy nagyon gyorsan bevethetd. A tomlddobrél lehiizva hamar a beavatkozas
helyszinére telepithetd ¢és alkalmazhatdo, konnyen —mozgathatd, iranyithato. A
magasnyomasnak (20-40 bar) koszonhetéen fokozott mechanikai oltbhatas valamint nagyon
JO vizporlasztasi képesség jellemzi.

Hatranya a korlatozott hosszlisag. Lehet hosszabbitani lapostomlével, de ennek is van
hatranya, tovabbi sugarak megszerelése nem lehetséges. Bonyolultabb épiilet esetén fennall az
elakadas veszélye, a sarkokndl kiilon tlizoltdo lehet sziikséges a tomld behuzasanak
segitéséhez. A hosszan lehtuzott toml6 mozgatdsa a teljes raj allomanyat igénybe veheti.
Magasba szerelés esetén szintén korlatozott a felszerelés hossza, melybdl a behuzas
magassaga is elvesz, valamint nehezen rogzithetd. Visszaszereléskor a tomlddobrol lehtizott
hossz vizzel van tele, ennek a leeresztése nem, vagy csak nehezen megoldhato.

A Kkisérleti jellegii E sugar C alapvezetékbdl, C-ECE o0sztobdl (melyet az MSZ EN
1947:2014 szabvany és a gyartok is ismernek), E — jelen esetben H — lapostomlobdl és D
sugarcsobol all. Tovabbi tulajdonsagai, megszerelésének modjai megegyeznek a C sugarral.
Ez a megoldast azért van kisérletinek nevezve, mert jelenleg ilyen, vagy hasonld dsszeallitast
jellemzden nem hasznal a magyarorszagi tlizoltd és a konkrét hatékonysaga jelen vizsgalat
szerint keriil mérésre.
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Ha a rendelkezésre all6 H tomlo helyett az E tomlot hasznaljuk, akkor a sugar felszerelés
tomege akar 9,6 kg-mal csokkenthetd. Az E és a H tomlé atmérdje azonos. A kiilonbség
kozottik az, hogy a H tomld nehezebb kapcsokkal, illetve erdsitett vaszonburkolattal
rendelkezik, mivel a H tomlé magasnyomast sugar szerelésére is alkalmas. A sugarak
mozgatasa, iranyitasa a kisebb tomlé atméro és suly miatt sokkal konnyebb, mint a vastagabb,
nehezebb C sugar esetében.

immer Krisztién, 2016)

"
[

3. kép A csokkentett atméroji kisérleti alaf;vezie‘ték és sugér Osszeallitasa (H

A gyakorlat végrehajtasa 2016 december 20.-an tortént, az id6jaras borult, paras volt, néha
enyhe légmozgas volt tapasztalhato, a hémérséklet -4,5 Celsius fok volt. A kisérletek
végrehajtasanak ideje alatt nem valtozott az iddjaras, a gyakorlat mérési eredményeit nem
befolyasolta. A gépjarmiifecskend6 tartalyaban a viz 16 Celsius fokos volt.

A TUZOLTO ESZKOZOK JELLEMZO HASZNALATA, A VIZSGALAT
INDOKOLTSAGA ES A MERESI EREDMENYEK

A tlizoltasi beavatkozéds hatékonysdga lemérheté a tlizoltas eldkészitésének, oltasanak
idejébol, a felhasznalt oltdanyag mennyiségébdl, az eszkozok hasznalati modjatol, az erre
forditott emberi, és anyagi er6forras mértékébdl valamint a végeredménytdl. Az  anyagi
er6forras magaban foglalja a tiz oltdsdhoz sziikséges felszerelés, oltdoanyag, emberi erd
készletezésének, tarolasanak, helyszinre szallitdsanak, energiaellatasanak koltségét, aminek
keretrendszere a tlizoltd gépjarmiivek csalddja, hiszen ezek az eszkdzok végzik ennek a
logisztikai feladatnak az alapjat. [4] [5]

A tlizoltas elokészitése €és végrehajtasa fiigg a karhelyszin tipusatol, épitési sajatossagaitol,
megkozelithetdségétdl, egyéb veszélyforrasok jelenlététél, ¢és olyan kdrnyezeti
koriilményektdl, mint példaul a fiisttel valo telitettség, vagy ho terhelés.

A felhasznalt oltdanyag jellemzden viz. Ennek a felhasznalt mennyisége nagyban fligg az
alkalmazott tizolté sugar tipusatdl, és az azt lizemeltetd tiizoltod rutinjatol, felkésziiltségétol.
Az 1980-as, 1990-es években a tiizoltok a kotdtt ,,C” sugarat alkalmaztak jellemzden, ezzel
masodlagos karokat® tudtak, és manapsag is tudnak okozni. Az elmult tiz évben azonban mar
eltérés mutatkozik az alkalmazott tiizolté sugarak, és sugarnemek terén. [6]

8 Masodlagos kar: a tiizoltoi beavatkozds soran, a beavatkozas kovetkezményeképpen létrejové vizkarok,
valamint épiiletkarok.
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Az 1995 év statisztikdiban arr6l szamolnak be, hogy C sugarat 15 800 esetben, mig D
sugarat 3 676 esetben hasznaltak a tiizoltok. Erdekességképpen mutattak be milyen latvanyos
a D sugar térhoditasa. [7] Egy rovid irasban, de hosszli iddszak elemzésében lathatd az
Egyesiilt Allamokban is tobbszor véltozott az alkalmazott tomlérendszer, de manapsag is
vannak e téren tovabbi, a méretet érinté gondolatok [8] [9]

Az 1. sz. diagrambdl latszik, hogy a 90-es évekhez képest megfordult az alkalmazott
sugartipusok kozotti arany.

Lakastluizeknél felhasznalt sugarak szama
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1. diagram Lakastiizeknél bevetett sugarak szama és tipusa (A KAP online adatai alapjan szerkesztette Himmer
Krisztian, 2016)

A diagramon a 2015. és 2016. évek lakastiizeinek soran bevetett sugarak adatai latszanak.
Latszik, hogy a C sugarat ritkdbban hasznaljuk, mig a D sugar erdteljesen eldtérbe keriilt.
Ennek oka lehet teljesen egyszerii. A D sugar hasznalata joval kevesebb energiat igényel a
beavatkoz6 allomanytél is, azonban, ha a D sugar nem lenne hatékony a tlizoltas soran, akkor
a bevetési szdma sem novekedne.

oo o e ey
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4. kép A magasnyomasu gyorsbeavatkozo széllitott.Vizmennyiségének bemérése
(Himmer Krisztidn, 2016)
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Mik azok a tulajdonsagai a kisebb paraméterekkel rendelkezd sugartipusnak, melyek ilyen
népszeriivé teszik? Ez az a kérdés, melyet érdemes kozelebbrél megvizsgalni és tapasztalati
adatokkal is aldtdmasztani. A tliz oltasat vezetd parancsnok, ha megfeleld ismeretekkel
rendelkezik az eszk6zok valddi képességeirdl, tulajdonsagairdl, szakszertien donthet kisebb
sugarak alkalmazasarol. Ezek kimélik allomanyanak erdit, kevesebb oltdanyagrol kell
gondoskodnia, kevesebb masodlagos kart okoz. Ne felejtsiik el, hogy minden feleldsség 6t
terheli.

A rendelkezésre allo tlizoltd eszkdzok optimalis hasznalatdhoz gyakorlatra van sziikség,
ezen kiviil tudomanyos megkozelités is sziikséges, hiszen a kiprobalt és kielemzett hasznalati
technikak nagyban lerdviditik az amugy tapasztalaton alapuld — akar tobb éves - kialakulast.
A haszndlat optimalizalasa nem jelent feltétleniil ij eszkdz beszerzést, csak a meglévd
eszkozeinket hasznaljuk masképp, racionalisabban. Ha ezek az i méda alkalmazasok koltség
¢s karenyhitd hatastiak is, akkor szinte ingyen jelentés fejlesztést érhetiink el az oltési
hatékonysag terén. [10]

A vizsgalat végrehajtasa és a mért eredmények

Az elsé oltas soran a tlizoltas el6készitésének ideje 45 masodperc, a tiz eloltdsanak ideje 36
masodperc, a szallitott vizmennyiség 410 |/perc volt.

A masodik oltas sordn a tlizoltas eldkészitésének ideje 40 masodperc, a tliz eloltasanak
ideje 21 masodperc, a szallitott vizmennyiség 300 I/perc volt.

A harmadik oltas soran a tiizoltas el6készitésének ideje 24 masodperc, a tiiz eloltasanak
ideje 12 masodperc, a szallitott vizmennyiség 250 I/perc volt.

Az eredmények tablazatban 0sszefoglalva, aldhtizva az egyes legjobb értékeket:

A sugar neme, W s A szallitott | Felhasznalt | Tlizoltas
. A tlizoltas s , . -
nyomasa, 1A rs A tiizoltas oltéanyag- oltbanyag teljes
1, elokészitésének | . ., L 7 s
sugarképe i idGtartama (Mmp) | mennyiség | Mennyiség ideje
idGtartama (mp) .
(I/min) () (mp)
,C” sugar, 8
bar, rovid szort 45 36 410 246 121
sugarkép
,»E” sugar, 8
bar, révid szort 40 21 300 105 101
sugarkép
”D”
magasnyomasi
sugar, 20 bar, 24 12 250 30 36
rovid szort
sugarkép

3. tablazat A vizsgalat soran mért eredmények (Himmer Krisztian, 2016)

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok soran mért eredmények alatamasztjadk az elézetes feltevéseket a taktikai,
elOkészitési, és alkalmazéasi szempontoknal. A felvételek elemzése alapjan megéllapithato,
hogy a beavatkoz6 allomany egyre gyorsabban, hatékonyabban avatkozott be, ennyi id6 alatt
is jelentkezik a tapasztalat, ami kihathat a mérési eredményekre. Ezek az eltérések minimalis
kiilonbséget jelentenek azonban, az eredmények elemzése soran elhagyhatok.

Az eloltés idejének vizualis meghatdrozasa pontosan nem lehetséges a keletkezd gézfelhd
miatt. Ennek a megallapitdsa hang alapjan tortént, mivel a faanyag szerencsére hangos
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ropogassal égett. A felvételek alapjan latszik, hogy a tliz oltasat végzok a kisebb atmérdji és
sulyu sugarakat sokkal konnyebben mozgattak €s iranyitottak. Ez kimutathat6 az oltasi idok
esetében is.

A C sugar bevetése sordn az eldkészités ideje megfelel az 4ltalanos szerelési idoknek. Ami
meglepd eredményt jelentett, az a tiiz eloltdsanak ideje. A harom kisérlet koziil ez a
legnagyobb oltoképességli sugar, mégis ez keriilt a dobogd harmadik fokara. A beavatkozas
soran megfigyelhetd volt, hogy nehézkes a sugar iranyitasa, a vele vald6 mozgas. A tdmlében
1év6 viz tdmege a tobbi megoldashoz képest jobban terheli a beavatkozé allomanyt.

s St

rsbeavatkozéval (Himmer Krisztian, 2016)

4. és5. képek Oltas C sugarral és gyo

A masodik, kisérleti sugar (lapostomlds E) 6sszeallitas, mely 6tvozi a klasszikus sugarat a
gyorsbeavatkozo sugar jellemzdivel, meglepd eredményt hozott. A vérakozas C sugarral
megegyez0, vagy az alatti jellemzokre volt, a vizsgalat ettdl jobb oltohatast eredményezett.
Megallapithatd, hogy a normdl nyomasu E sugar hatékonyan 6tvozi a két eddig alkalmazott
sugarfajta elényeit.

A magasnyomasu D (hagyomdényosnak tekinthetd gyorsbeavatkozo, tlizolto-gépjarmiire
épitett) gyors eldkészitési és oltasi ideje, valamint a felhasznalt oltbanyag mennyisége joval
kevesebb a C sugarénal. Ez a kordbban emlitett taroldsi, készenléti-, elokészitési modbol, a
magasnyomas adta optimalis vizporlasztasbol és az alacsony szallitott vizmennyiségbol
adodik. Az alkalmazasi hatranyat tovabbra is a korlatozott hosszlsag, valamint taktikai,
alkalmazasi képességek jelentik.

A sugarak oltohatasanak részletesebb vizsgalatdhoz a kapott eredmények tovabbi
feldolgozasa sziikséges, melyek publikalasa a késobbiekben varhato.
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Absztrakt

Hazank Nemzeti Vizstratégiaja, a Kvassay
Jend Terv kiemelt feladatként kezeli a viz, mint
természeti er6forras megbrzését a jové
generaciojanak. Ahhoz, hogy ez biztosithaté
legyen, sziikséges a jol képzett vizigyi
szakemberek képzése, a kbzép- és fels6foku
beiskolazasi mutaték javitasa.

Jelen kbzleményben a szerz6 bemutatja az
empirikus vizsgéalata eredményeit. a tanulok
palyavalasztasi déntését befolyasoldé
tényezbket, valamint a kbézépfoku iskolaban
Szerzett szakmai élmények szakmaban valo
tovabbtanulasra hatasat. |smerteti a sziilbk, a
pedagogus és az oktatasi intézmény kiemelt
szerepét a palyavalasztasi déntés
meghozatalaban.

Kulcsszavak: viziigyi oktatas, palyavalasztas,
tovabbtanulas, Nemzeti Vizstratégia,
tarsadalom

Abstract

Hungary's National Water Resource Strategy
the Kvassay Jend Plan makes preserving
water, a natural resource, for future generations
a high priority mission. For preservation to be
feasible, it is necessary to train highly educated
water management professionals and to
improve schooling indicators for the secondary
and higher education.

In this publication the Author demonstrates the
results of the empirical research: the factors
affecting the students' career choices, and the
affects of professional experiences in
secondary school on the advancement of
students in their professional education. She
presents the important role of the parents, the
teacher and the school in the making of the
career choice by the students.

Keywords: water management education,
career choice, educational advancement,
National Water Resource Strategy, society
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BEVEZETES

A vizsgalat soran a viziigyi képzésben OKJ szdmmal rendelkezd technikus végzettséget
(5485301 Viziigyi technikus, 548530100000000 Viziigyi technikus. 548500100105406
Vizgazdalkodo, 5485302 Vizgazdalkodo technikus, 54 853 04 Vizikdzmi technikus) szerzett
tanuldkra Gsszpontositottam, hiszen jovOnk szempontjabol ez a képzési teriilet kiemelkedéen
fontos. Hazank Nemzeti Vizstratégiaja, a Kvassay Jen6 Terv a magyar vizgazdalkodas 2030-ig
terjedo keretstratégiaja és 2020-ig terjedd intézkedési terve, mely kiemelt feladatként kezeli a
viz takarékos hasznalatdval megismertessiik a tarsadalmat, népszerisitsik az egyes
viztakarékos technoldgiakat és fenntarthatd vizfogyasztasi gyakorlatokat [1]. Ahhoz azonban,
hogy a tarsadalmat érzékennyé €s tajékozotta tegyiik a t¢émaban, nagyobb hangsulyt kell fektetni
a palyaorientacios tevékenységekre.

A kutatasban részt vevo iskolak felsorolasanal tobb helyen a szakgimnazium megnevezés
talalhato, de a megkérdezett tanulok a korabbi rendszerben, szakkdzépiskolai képzésben
folytattdk a tanulményaikat. Ahhoz, hogy ez a kettdsség tisztdzodjon, roviden ismertetem a
jelenlegi képzések jogszabalyi hatterét.

A 2015. évi LXV. torvény a nemzeti koznevelésrdl szolo 2011. évi CXC. torvény
modositasarol kimondja, hogy: ,,A szakgimnaziumnak szakmai érettségi végzettséget ado
¢rettségire és ehhez kapcsolodo szakképesités megszerzésére, szakiranyu felséfoku iskolai
tovabbtanulasra, szakirdnyl munkdba allasra felkészitd, valamint altalanos miiveltséget
megalapozo négy kozépiskolai évfolyama és a szakképzésrdl szo16 torvény alapjan az Orszagos
Képzési Jegyzékben meghatarozott szamu szakképzési évfolyama van, ahol szakmai elméleti
¢és gyakorlati oktatas is folyik. A szakgimnaziumban a tizenkettedik évfolyamot kdvetéen az
Orszagos Képzési Jegyzékben meghatdrozottak szerint érettségi végzettséghez kotott, a
szakmai érettségi vizsga dgazatdhoz tartozd szakképesités szakmai vizsgdjara torténd
felkészités folyik. Szakgimnaziumnak mindsiil az az intézmény is, amely a szakképzésrol szolo
torvény szerint kizarolag a szakmai érettségi vizsga agazatahoz tartozo szakképesités szakmai
vizsgajara készit fel.” [2; 12.§ (1)]

A KUTATAS ISMERTETESE

A kérdéives felmérés 2018. november-december hoénapjaiban késziilt. A véletlenszeriien
kivalasztott 113 valaszad6 az orszag csaknem 0sszes, hagyomanyosan ,,vizes” képzést folytato
iskoldjabol keriilt ki. A kérddivet kitoltok az alabbi intézmények valamelyikében végezték a
viziigyi technikusi, vizgazdalkodd vagy a szennyviztechnologus OKJ-s képzést: Kaposvari
SZC Drava Volgye Gimndziuma, Szakgimnaziuma és Kollégiuma, a bajai Szent Laszlo
Altaldnos Miivelédési Kozpont Kozépiskolaja, a Szegedi SZC Géabor Dénes Szakgimnaziuma
és Szakkozépiskoldja, a Békéscsabai SZC Vasarhelyi Pal Szakgimnaziuma és Kollégiuma, a
Szolnoki Miiszaki SZC Palfy-Viziigyi Szakgimnaziuma €s a Nyiregyhazi SZC Vasarhelyi Pal
Epitdipari és Kornyezetvédelmi-Viziigyi Szakgimnaziuma.

A megkérdezés soran a tanuldk palyavalasztasi dontéseit befolyasold tényezoket vizsgaltam.
A beérkezett kérddivek kiértékelése soran kiilon figyelmet forditottam a sziilok, a pedagdgusok
¢és a palyavalasztasi tajékoztatasok szerepére a szakmai élett alakulasaban. Nagyon fontos
lenne, hogy az altalanos és kozépiskolai tanulok tdjékozottak legyenek a késdbbiekben rajuk
harul6 feladatokkal kapcsolatban. Ne csak tanuljak, hanem alkalmazzak azokat a modszereket
és technikékat, melyekkel a globalis felmelegedés mérsékelhetd lehet, a viz, mint életiink egyik
legmeghatarozobb koérnyezeti eleme megovhatd lenne az emberiség szamara. Ehhez pedig
sziikség van jol képzett ,vizes” szakemberekre, mind kozép-, mind pedig felséfoku
végzettséggel rendelkezdkre.
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Szolnok
19%

Békéscsaba
11%

1. abra: A valaszadok megoszlasa telepiilésenként (sajat szerkesztés)

A megkérdezettek a 2013/2014-es tanévben, vagy azt megel6zden iratkoztak kozépfoku
viziigyi képzést folytatd oktatasi intézménybe, amelynek megnevezése az akkor érvényben 1évo
jogszabdlyok alapjan még szakkodzépiskola volt. 2016. év eldtt a tanulok kérnyezetvédelem-
vizgazdalkodas szakmacsoportos képzésben folytattak tanulmanyaikat, majd azt kovetden valt
kiilon a kornyezetvédelem — vizgazdalkodas szakmacsoportos képzés és lett viziigy agazati,
illetve kornyezetvédelem agazati képzés. A viziigyi agazati képzés a Belligyminisztériumhoz,
a kornyezetvédelmi agazati képzés pedig az Agrarminisztériumhoz tartozik. A 2010-2018
kozott viziigyi OKJ szakképesitést szerzett tanulokra nézve a minta reprezentativ, hiszen
orszagos megkérdezés tortént véletlen kivalasztasos modon, illetve az online kérd6iv kitoltésére
felkérd levélben tobb feltételt adtam meg. A 2010-ben vagy az utdni években végzettek és csak
vizligyi technikus, vizgazdalkod6, vagy szennyviztechnoldgus, vizgazdalkodd technikus,
vizik6zmii technikusi képesitést szerzettek toltotték ki.

Szakképzo évfolyamra beiratkozas éve:

Szakképzettség/ 2010 2011 2012 2013 2014
OKJ szdma 13. [ 14 [ 13 | 14 | 13 | 14 |13 ]14.[13]14
évfolyam évfolyam évfolyam | évfolyam | évfolyam
viziigyi technikus
485301 bevezette a 14/2013 (1V.05) NGM rendelet 15 0 14 | 46
viziigyi technikus 71 | 58 | 45 | 37 | 53 | 8 |17 | 42| 24| 32
548530100000000
vizgazdalkodo
548500100105406 40 88 45 | 123 | 20 | 105 | 0O | 56| O | 8
szennyviztechnologus
548530200105401 0 12 0 14 0 13 0 1110114
Osszesen: 269 264 199 141 138

Beiratkozott technikusok szima 2010-2014. tanévben ésszesen: | 1011
2. abra 2010-2014. kozott végzett technikusok a viziigy agazatban szakképzettségenként (f6)
(sajat szerkesztés) Forras: Oktatasi Hivatal [3]
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Szakképzé évfolyamra iratkozas éve:
Szakképzettség/ 2015 2016 2017 2018
OKJ szima 13. [ 14 [ 13. [ 14. [ 13. [ 14. | 13 ] 14
évfolyam | évfolyam | évfolyam | évfolyam
viziigyi technikus
485301 36 | 37| 0 |28 91|18 |79 0
viziigyi technikus o
548530100000000 321443 megsziint képzés a
vizgazdalkodo szakképzési
0 7 0 8 | kerettantervekrél szolo
548509100105496 5/2018. (VI1.9.) ITM
szennyviztechnologus 0 9 0 8 rendelet értelmében
548530200105401
izgazdalkodé technik
vizeaz a54§5§026c s bevezette a szakképzési 18 | 20
ozmil tochnik kerettantervekrol szolo 30/2016.
vizikozmii technikus
54 853 04 (VIII. 31.) NGM rendelet 0 17
Osszesen: 147 101 109 134
Beiratkozott technikusok szama 2015-2018. tanévtél 6sszesen: 491

3. abra: 2015-2018. kozott végzett technikusok a viziigy dgazatban szakképzettségenként (£6)

(sajat szerkesztés) Forras: Oktatasi Hivatal [3]

A 2. ¢sa3. abra az Oktatasi Hivatal 2009-2018. évi oktdberi koznevelési statisztikai adatsora
alapjan késziilt. Ezeken lathato évenkénti bontasban az egyes szakképesitésekre beiratkozott
tanulok megoszlasa. A 2010-2018. tanévekben 1502 {6 végzett az 4gazatban technikusként, a

kérdoivet pedig 113 16 toltotte ki. Ez a végzetteknek mintegy 7,5%-a.

Tanulmanyommal szeretném aldtdmasztani azt, hogy a sziil6k szakmai elhivatottsaganak,
példamutatasanak ¢s iskolazottsaganak meghataroz6 szerepe van a tanulok palyavalasztasi
dontésének meghozataldban, valamint szeretnék ramutatni arra, hogy a kozépiskolai évek soran
szerzett élmények - legyenek azok kozismereti, illetve szakmai tantargyakhoz, vagy egyszertien
az osztaly valamely tagjahoz, vagy az ott tanitdé pedagoégushoz koéthetok -, nagymértékben
befolyéasoljak az egyén szakmai tovabbtanulasi szandékat.

A palyavalasztasi tdjékoztatdsokat a viziigyi dgazatban még tudatosabban kell folytatni,
hiszen jol képzett viziigyi szakemberekkel biztosithatd jovonk megfeleld vizgazdalkodasa.

Ahhoz azonban, hogy a viziigyi
elengedhetetlen a kozépfokti intézményekbe torténd beiskolazas

szervezetek humaner6forrasa biztositott
eloremozditasa.

legyen,

A

palyavalasztasi, beiskolazasi tevékenység sikeresebbé tétele érdekében késziilt a felmérésem.
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A PALYAVALASZTASI DONTES MEGHOZATALA

A palyavalasztasi dontést leggyakrabban a 8. altalanos iskolai évfolyam I. félévének végén kell
a tanuloknak meghozni. Szamos tanulmany foglalkozik azzal, hogy a 14 év koriili tanuloknak
milyen az érdeklodési kore, hogy a jovoképérdl milyen elképzelései vannak. A kamaszok
jovOkeépe jellemzden az eredményre, nem pedig a fejlddési folyamatra helyezi a hangstlyt.
Erdsen befolyésolja a serdiilét az, hogy milyen lesz a jovenddbeli tarsadalmi helyzete. [4] [6]
[7]

Fontos tényez6 viszont ¢és kutatasokkal alatdmasztott tény, hogy a péalyavalasztas eldtt allo
didkok dontését nagyban befolyasolja sziileik véleménye. Ezt erdsitik Németh Tamas cikkében
megfogalmazottak is, melyek szerint ,,a palyavalasztasban elsd helyen allnak a sziilok, mint
elsddleges befolyasolo tényezd”, és ,,az oktato-neveld kozeg és a baratok, ismerdsok befolyasa
a palyavalasztasra, kozel azonos aranyban jelentkeznek, am kiilon-kiilon szignifikdnsan alatta
maradnak a sziildi befolydsnak”. [5]

magam
valasztottam
48%

sziileimmel
kozosen

dontéttem

49%

4. abra: A palyavalasztasi dontés meghozatala (sajat szerkesztés)

Vizsgéalatom igazolta, hogy mind a kozépiskolai, mind pedig a fels6oktatasi tanulmanyaik
valasztasaban a sziiléknek, baratoknak, tanaroknak és a kornyezetiikkben elérhetd szakmai
rendezvényeknek, nyilt napoknak dontd jelentdsége van.

A sziildi szerep mellett nagyban segiti dontésiiket a kozoktatasi intézmények altal folytatott
beiskolazasi tevékenység. llyenek az egyes kdzépfoku intézmények altal szervezett nyilt napok,
szakmai bemutatok, Viz vilagnapi versenyek, rendezvények, de a Kutatok éjszakdja és a
Szakmak éjszakdja alkalmaval szervezett programok is kivaldan alkalmasak erre a célra. A
kozépiskolak bemutatoi, palyavalasztasi eldadasai az altalanos iskolaskoru didkoknak szélnak,
mig a felsdoktatasi intézmények a kozépiskolai korosztalyt célozzak. Egyes rendezvényeik
alkalmaval mindkét iskolatipus megnyitja kapuit az érdekl6dok elétt korra tekintet nélkiil.
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baratomtol
7%

édesapamtol
16%

édesanyamtol
13%

tanaromtol
12%

interneten/Gjsagban
olvastam réla
12%

palyavalasztasi
tajékoztataskor
hallottam réla
31%

5. abra: Kit6l hallottal a valasztott szakmarol? (sajat szerkesztés)

Arra a kérdésre, hogy ,,A kozépiskola valasztasakor kitdl hallottal a valasztott szakmarol?”
a valaszadok mintegy 31%-a jeldlte be, hogy palyavalasztasi tdjékoztataskor hallott rola. Ezen
feliil 16%-a édesapjatol, 13%-a édesanyjatol hallott a valasztott szakmarol.
A sziilok iskolai végzettsége és a gyermek palyavalasztasi dontése kozotti Osszefliggést
vizsgalva megallapithatd, hogy jellemzéen a kozépfoku végzettséggel rendelkezd sziil6k
gyermekei azok, akik kozépfokl oktatasi intézménybe felvételiznek és nem csak az eredményes
érettségi, hanem egy szakképesités megszerzése is céljuk lesz. Ezt a 6. abra jol lathatéan
szemlélteti.

nem tudom 0

10
CEYCleM N 10

17
fGiskola  —— 21

érettsegi _26 45
A A 50
L -
At By F 5
altalanos iskola e 14
0 10 20 30 40 50 60

édesapa M édesanya

6. abra: Sziilok iskolai végzettsége (sajat szerkesztés)
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A palyavalasztasi dontés meghozatalanak sikeressége az érettségit kovetd tovabbtanulassal,
illetve az OKJ szakképesités megszerzésével, azt kdvetd munkaviszony létesitésével jol
mérhetd. Arra a kérdésre, hogy a szakmavalasztas a sziilok szerint mennyire volt sikeres, két
kiilon diagrammot késztettem. Az egyiken az édesanya, a masikon pedig az édesapa véleménye
lathato a végzettségiik megoszlasaban.
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altalanos szakmunkas érettségi fGiskola egyetem

édesanya j6 dontés volt édesanya nem volt j6 dontés

7. abra: Szakmavalasztas sziil6i szemmel az édesanya végzettségének tiikrében
(sajat szerkesztés)

A valaszadok 88,5%-anak édesanyja vélekedik pozitivan a korabbi dontés sikerérdl, mig
11,5%-a véli ugy, hogy nem a legjobb dontést hoztdk meg a kdzépiskola valasztasakor.
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8. abra: Szakmavalasztas sziil6i szemmel az édesapa végzettségének tiikrében
(sajat szerkesztés)

A 6. abran lathatd, hogy a valaszadok sziilei koziil az édesapak végzettségét 5 {6 nem ismeri.
Ezt a tényt figyelembe véve a 108 f6 valaszado koziil 81 {6 volt az, aki a ,,j0 dontés volt”
véleményt jeldlte be. Ez tobb mint 72%-0s pozitiv visszajelzés és megerdsitése annak, hogy a
didknak a szakmaban érdemes folytatnia a tanulmanyait. A visszajelzések kimagasloan
pozitivak, amelynek véleményem szerint legfobb oka, hogy akar a technikusi végzettség, akar
a diploma megszerzése utan sikeresen el tudtak helyezkedni a szakmaban, illetve tovabbtanulni
abban.

A szakkozépiskola, szakgimnazium valasztasa mellett elsddlegesen az szol, hogy a sziild
szamara fontos, hogy a szakma fontossagat, kiemelt helyzetét ismerve, lassa a lehetséges
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érettségi kimeneteket, gyermekével tervezni tudja az adott szakméban vald tovabb tanulést,
elhelyezkedési lehetdségeket. Ez a viziigy dgazat esetében hatarozottan érvényes, hiszen a
jelenlegi képzési struktiraban jol lathaté a szakmai életpalya lehetséges menete. Ezt a
lehetséges képzési folyamatot mutatja be a 9. abra.
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9. abra: Pilyamodell a viziigy 4gazatban (sajat szerkesztés)
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