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HADITECHNIKA

Gyarmati Jozsef," Jusztin Karina Zelma,?
Vég Robert Laszlo?

A gépjarm(i-diagnosztika oktatasanak
valtozasai az NKE HHK Haditechnikai
Tanszékeén

Changes in the Education of Vehicle Diagnostics at
the NUPS MSOT Department of Military Technology

A gépjarmlivek fejlédése jelen korunkban felgyorsult, egyre 6sszetettebb és moder-
nebb jarmiiveket hasznalunk, amely jarmtiveket a Magyar Honvédség allomanyaban
is rendszeresitenek és rendszeresitettek. E jarm(ivek technikai kiszolgalasa és javitasa
csak modern diagnosztikai eljarasok alkalmazasaval valésithaté meg. Jelen katonai
logisztika alapképzési szak tantervében is megtalalhaté a gépjarmii-diagnosztika
tantargy, mint ahogyan a korabbi tantervekben is jelen volt, és fontos részét képezi
az oktatasnak. A honvéd tisztjelolteknek elsé tiszti beosztasuk eredményes ella-
tasadhoz ismernilik kell az eszk6zok felépitése mellett a részegységek ellenérzését
és hibabehatarolasat is. A gépjarmii-diagnosztika oktatasa nagymértékben igényli
a megfelel6 oktatastechnikai ellatottsagot, mind mennyiségben, mind minéség-
ben. A cikk bemutatja az elmult évben végrehajtott diagnosztikalabor-fejlesztést,
a fejlesztés altal létrejott képességnovekedést.

Kulcsszavak: diagnosztika, vizsgalat, gépjarmdi, javitas, karbantartas

In our world today the development of vehicles is accelerated, people use more
and more complex and modern vehicles. In the system of the Hungarian Defence
Forces these vehicles were authorised and are being authorised. The technical service
and maintenance can be achieved only by way of modern diagnostical procedures.
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Gyarmati Jozsef, Jusztin Karina Zelma, Vég Rébert Laszlo: A gépjarm(i-diagnosztika...

The present curriculum of Military Logistics BSc contains diagnostics course as before,
and this belongs to the main parts of the education. Our officer candidates have
to know how to control the components, and they also study the fault diagnosis
and the structure of devices in order to be efficient in their first officer assignment.
The diagnostics course highly needs the right quantity and quality of educational
technology status. This paper is about the improvement of the diagnostic laboratory
in the last year and its increasing capacities due to this improvement.

Keywords: diagnostics, test, vehicle, repair, maintenance

Bevezetés

A kiilonboz6 képzési szakok megprobaljak a hallgatokat (jelen esetben honvédtiszt-
jeloltek) felkésziteni a mindenkori elvarasokra, ahol a megrendeld igényeit kell teljesi-
teni. A megrendeld a Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH), amely meghatarozza
a tisztképzéssel szembeni elvarasait. A megrendeld igényei mellett megjelennek
az akkreditacios és felsGoktatasi rendszer minéségi kdvetelményei is, amelyeket egylitt
és maradéktalanul kell kielégiteni [1: 2.].

A Nemzeti Kézszolgalati Egyetemrdl, valamint a kozigazgatasi, rendészeti és kato-
nai fels6oktatasrol sz6l6 2011. évi CXXXII. torvény egyes rendelkezéseinek végre-
hajtasarol sz6lé 363/2011. (X11. 30.) Korm. rendelet, tovabba a felséoktatasban
szerezhetd képesitések jegyzékérdl és Uj képesitések jegyzékbe torténé felvételérdl
52616 139/2015. (VI. 9.) Korm. rendelet modositasarol szélo 223/2019. (1X. 25.) Korm.
rendelet megfogalmazza a Katonai Logisztika Alapképzési Szak szakmai kompetenci-
ait. A7.1.2.4. pontban a haditechnikai specializacion (pancélos- és gépjarm(itechnikai
modulon) szerezhetd kompetenciak vannak 6sszefoglalva tudas, képesség, attitid,
valamint autondmia és felel&sség szempontrendszerek alapjan. A katonai vezet6i
kompetenciak mellett tehat a szakmai kompetencia kérdése igen 6sszetett [2: 11].

A kompetencidk alapjan a katonai logisztikai vezet6 a pancélos- és gépjarma-
technikai modulon:

+ ismeri a pancélos- és gépjarm(itechnikai eszkdzok fédarabjainak és részegy-
ségeinek karbantartasat, ellendrzését, az egyes szerelési egységek hibainak
behatérolasi és javitasi modijait,

+ képes a szakteriiletén rendszeresitett és hasznalt berendezések és technikai
eszkdzok hasznalatanak megszervezésére és hatékony alkalmazasara,

+ képes a technoldgiai utasitasoknak megfeleléen a pancélos- és gépjarmi-
technikai eszk6zok technikai kiszolgalasanak szakszer(i végrehajtasara, illetve
a végrehajtas megszervezésére és ellendrzésére,

+ képes azalegységszinten elvégzendd sziikség szerinti javitasok megszervezésére,
végrehajtasara és a végrehajtas ellenbrzésére [3].

A fenti meghatarozasokbdl latszik, hogy katonai vezet6i feladatai mellett mély szakmai
(pancélos- és gépjarmiitechnikai), ezen beliil diagnosztikai ismeretekkel rendelkezik.
A végzett honvédtisztek képesek a javitd és a szakmailag beosztott vagy az altaluk
vezetett dllomany részére feladatot szabni, munkajukat feliigyelni és az elvégzett
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munkat ellendrizni [4: 57]. A 2019-ben megjelent cikk, A katonai logisztika alapképzési
szak pancélos és gépjarmiitechnikai moduljan végzett hallgatdk tanulmanyi eredményei
Osszehasonlitva a korabbi képzésekkel megfogalmazta, hogy az elmult masfél évti-
zedben harom kiilonb6z8 képzési formaban lettek képezve a pancélos- és gépjarma-
technikai szakos hallgatok. Az egymast kdvetd képzési formaknak a szakmai tartalma
folyamatosan csokkent, amelyben a legnagyobb csékkenés a villamos berendezések
tantargy teriiletén volt tapasztalhato [5: 48]. A korszer(i gépjarmiitechnika nem
nélkilozi a villamos és elektronikai ismereteket, ezért a képzés korszer(isitése terén
novelni kell ezeket az ismeretszinteket mind mennyiségi, mind min8ségi szempont-
bol. Ennek érdekében nélkiilozhetetlen a korszer(i gépjarm(i-diagnosztika eszkzeinek
széles kor( alkalmazasa az NKE HHK Haditechnikai Tanszékén, ami egyuttal olyan
laborképességek alapja is lehet, amelyek hatékonyan szolgalhatjak a tudomanyos
kutatas kilonbozé szintjeinek (tudomanyos diakkori tevékenység, PhD-kutatasok,
K + F palyazatok stb.) megvaldsitasat [6], [7].

A gépjarmii-diagnosztika szerepe az oktatasban

A MH gépjarm(iallomanya vegyes képet mutat, el6fordulnak benne a tobb tizéves és Uj
gépjarmuvek is, amelyek jelent6sen kiilonbdz6 technikai szintet képviselnek. Egyes
régi gépjarmuvek nélkilozik az elektronikat, minddssze elektromos berendezésekkel
(vilagito-, jelz6berendezések, gyujtas, generator stb.) vannak ellatva. Mas jarmivek
viszont a mai modern technoldgiai szintet képviselik, ezek egyre nagyobb szamban
jelennek meg az MH rendszerében. Ezekben a jarm(ivekben megtalalhaté a vezérlé-
egység, valamint fedélzeti diagnosztikaval és egyre t&bb intelligens menetstabilizalo
rendszerrel vannak ellatva. A jarm(ivekben talalhaté szenzorok a fizikai vagy kémiai
értékeket elektromos értékekké alakitjak at, amelyeket a vezérl6egységek kiértékelnek,
és sziikség esetén beavatkoznak egyes funkciok miikddésébe.

A technikai kiszolgalasokat és javitasokat végrehajtd szakallomany feladata dssze-
tett, mivel mindkét technikai szinten allé gépjarmiveket diagnosztizalni és javitani kell,
vagyis az adllomanynak rendelkeznie kell hagyomanyos és korszer(i gépjarm(ivizsgalati
ismeretekkel is. Mivel a korszer(i gépjarm(ivek rendelkeznek sajat dndiagnosztikaval
is, ezért sokan ugy gondoljak, hogy a diagnosztika és a javitas nagyon egyszerd, csak
ra kell csatlakoztatni a specialis vizsgalé muiszert és az ugyis megmondja, hogy mi
hibasodott meg és mit kell megjavitani vagy kicserélni. A valosag persze nem ilyen
egyszer(, mert nemcsak megfelelé mUszerre, tipusspecifikus kiegészit6kre, hanem kellé
ismeretekkel és tapasztalattal rendelkezé szakemberre is sziikség van a pontos diag-
nosztika végrehajtasahoz. A gépjarmui-diagnosztika végrehajtasahoz nem elegendé,
hogy ismerjiik a diagnosztikai miiszert és az azzal torténd mérés folyamatat, hanem
ennél lényegesen mélyebb tudasszinttel kell rendelkezni. Eredményes munkavégzéshez
készségszinten* kell tudni a vizsgalatokat végrehajtani, ami csak nagyon sok gyakorlas
altal fog a rendelkezésiinkre allni [8: 3-4], [9: 4., 52-53], [10].

4 Készség: valamely tevékenység gyors és pontos végzésére begyakorlas altal kifejlesztett képesség, gyakorlottsag,

jartassag, ugyesség.
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A mliszaki diagnosztika célja a miikodés ellenbrzése (mUiikodési diagnosztika) vagy
ahiba feltarasa (hibadiagnosztika) lehet, és ezeket végre lehet hajtani a karbantartasok
és javitasok soran, vagy pedig a hatésagi m(iszaki ellenérzések alatt. M(iszaki diag-
nosztikanak nevezziik a gépészeti és mechatronikai rendszerek allapotmindsitéséhez
szlikséges méréseket és mérésadat-értékelést. A miikodési diagnosztika célja a gépek
miikodéképességének a meghatarozasa, vagyis méri a gép kifogastalan miikodésé-
hez és gazdasagos lizemeltetéséhez sziikséges jellemz6ket (példaul gydjtasvizsgalat,
szelephézag nagysaga). A hibadiagnosztika soran a gép elhasznalddasanak allapotat
vizsgaljak meg (példaul kopas, korrozio). A rendszeres, adott idénkénti diagnosztikai
vizsgalatokkal tobb hiba kimutathato, megel6zhetd a varatlan izemképtelenség.
A gépjarmii-diagnosztika lehet fedélzeti diagnosztika (on-board diagnosztika) és nem
fedélzeti diagnosztika (off-board diagnosztika). A nem fedélzeti diagnosztika esetén
mérémiszereket kell csatlakoztatni a rendszerhez, mivel a vizsgalathoz sziikséges
elemek nem integralt részei a gépjarmiinek. Fedélzeti diagnosztika esetén az allapot-
vizsgalathoz szlikséges elemek a gépjarmi integralt részei, ahol a mérések folyama-
tosan vagy periodikusan torténnek. A vezérl6egység altal felismert hiba tarolodik,
és diagnosztikai csatlakozén (OBD®) keresztiil miiszerrel kiolvashato [11: 9-10], [12:12].

A miiszaki diagnosztika fontos és meghatarozé eleme a javitasi és karbantartasi
tevékenységnek, amely kizarja az érzékszervi diagnosztika pontatlansagat és szub-
jektiv jellegét. Fontossaga miatt a képzésben is jelentds szerepet kell tulajdonitani
a diagnosztikai vizsgalatoknak mint tantargynak és az annak megértéséhez elenged-
hetetleniil sziikséges m(iszaki alapozé tantargyaknak [13: 5-7].

Uj gépjarmii-diagnosztikai berendezések alkalmazasa

A diagnosztika oktatdsa rendkivil mUszer- és tanalvazigényes feladat, vagyis ren-
delkezni kell a kor kihivasainak megfelelé miiszerekkel és azokkal a gépjarmUivekkel,
amelyeken ezeket a méréseket végre lehet hajtani. A gépjarm(itechnikdban nem ele-
gendd, hogy egy mérést egyféleképpen végre tudunk hajtani, mert a miiszergyartok
is allandoan fejlesztenek, és a gépjarmiivek is folyamatosan korszertisddnek. A kilon-
boz8 javitoszervek mas és mas miiszerekkel vannak ellatva, igy a megtanult elméleti
ismereteket lehet, hogy kiilonb6z6 mddokon és mas m(iszerekkel kell végrehajtani.
A diagnosztikalabor felszereltsége lényegesen nem valtozott az elmult tiz évben, vagyis
el lehet mondani, hogy nem kévette a gépjarmiivek fejlédésének valtozasait. Az UllGi
uti telephelyrél torténd atkoltozés soran is csak egy Ugynevezett allagmegdvas tortént
a berendezések teriiletén. A MH Logisztikai K6zpont palyazatanak eredményeképpen
2019-ben a Haditechnikai Tanszék diagnosztikai laborjanak fejlesztésére keriilt sor,
amelynek kdvetkeztében az alabbi diagnosztikai berendezéseket bocsatottak a tan-
szék rendelkezésére:

+ Energo-SM2 lassulasmérd m(iszer gépjarmivekhez,

+ Fasep ATO.XP futomdiiallité berendezések személygépjarmiivekhez,

> OBD: On-board Diagnostics (fedélzeti diagnosztika).

Hadmérndk « 15. évfolyam (2020) 2. szam
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« AVLDITEST MDS 450 Slim kipufogégaz-elemzd berendezés személy- és teher-
gépjarmuvekhez,

« AVL DITEST SCOPE négycsatornas oszcilloszkép személy- és tehergépjar-
m(ivekhez,

+ gumiabroncsnyomas-mérd és feltolts, valamint TPMS ellendrzé-berendezés.

Energo-SMZ2 lassuldsméré mdiszer

A gépjarmi fékberendezésének mindig kifogastalan allapotban kell lennie, mivel
csak akkor vehet részt a jarm( a kozuti forgalomban. A KRESZ eléirja, hogy ,,a jarm(
vezetGje, miel6tt a jarm(ivel a telephelyrdl (igy kiilonosen a garazsbol) elindul, kéte-
les a kormanyberendezés, a fékberendezés, a gumiabroncsok, valamint a kdtelezéen
eldirt vilagito- és fényjelzd berendezések allapotat (miikodését), tovabba a hatdsagi
jelzés(ek) [rendszamtabla(ak)] meglétét, allapotat — az adott korilmények kozott
indokolt médon — ellenérizni.” [14: 5. § (2) bek.]. Az el&iras alapjan a fékberendezés
kifogastalan allapota a jarm(i koézuti forgalomban torténd alkalmazasanak feltétele.
A gépjarmlivezetd altali ellendrzés szubjektiv, kevés mérhetd ellendrzési lehetdsége
van. Erzékeli a fékpedal benyomdédasat, annak felkeményedését, végre tud hajtani
ellen&rzd fékezést és lejtdn le tudja ellendrizni, hogy a rogzitéfék megtartja-e a jar-
muvet. Viszont ezek az ellenérzések er6sen személyfliggbek, egy fékezés soran
a vezet6 nem fogja tudni megallapitani, hogy a jarmi teljesitette-e a hatdsag altal
elirt lassulasi értéket.

A 6/1990. (IV.12.) KSBHEM rendelet a kozuti jarmiivek forgalomba helyezésének
és forgalomban tartasanak muiszaki feltételeir6l részletesen ismerteti a fékrendszerek
felszerelésére és hatasossagara vonatkozo eldirasokat. Ezeket az elSirasokat a jarmd-
veknek teljesitenilik kell a biztonsagos kdzlekedés érdekében, és ezeket az el&irasokat
meghatarozott id6kdzonként ellendrizni is kell. A tényleges fékjellemz&k meghataro-
zasahoz sziikséges miiszeres mérések végrehajtasa [15: 29. §-32. §.

A fékberendezések diagnosztikai vizsgalatat elvégezhetik:

+ agépjarmi hatdsagi miszaki vizsgaztatasa soran,

+ javitasok soran az allapotvizsgalatok végrehajtasa, valamint a javitas utani

visszaellen6rzés érdekében. A fékjavitasi munkakat minden esetben mdiszeres
fékvizsgalatnak kell kdvetnie.

A fékszerkezet hatasossaganak mindsitése torténhet:
+ fékutméréssel,
+ lassuldsméréssel,
- féker6méréssel [16: 30.].

A fékhatasossag ellendrzése torténhet:

- kozuati fékvizsgalattal (a gépjarmdi fékezési tulajdonsagainak vizsgalata),
« mihelyfeltételek kozott végzett fékvizsgalattal (fékerémérés).

Hadmérnok ¢ 15. évfolyam (2020) 2. szam 9
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A kozuti fékvizsgalat a jarmi fékezési tulajdonsagainak a vizsgélata a fékezés valdsagos
korilményei kozott, amelynek soran a fékutat és a lassulas értékét mérik. A mihely-
feltételek kozott végrehajtott fékvizsgalattal ki lehet kiiszobdlni minden a mindsitést
zavaré kortlményt (forgalmi viszonyok, idéjaras). Ezek a vizsgalatok a kerékfékszerkezet
altal eléallitott féker6 mérésén alapulnak [11: 175-176.]. A gorgés féker6méré padon
mérhetd féker6 nem azonos a valosagos korilmények kozott mérheté fékerdvel,
ugyanakkora m(ikodtetd erénél. Tébbnyire a fékpadon mért fékeré nagyobb, mint
a kézuton mért, vagyis a prébapadon mért féker6bél szamitott lassulds nem azonos
a valosagban elérhet6 lassulassal.

Az Energo-SM2 lassulasmérd miiszer (1. kép) alkalmas a gépjarmdivek, lasst jar-
mUvek és a potkocsik fékhatasanak lassulasméréssel torténd mérésére, meghataro-
zésara, valamint a nemzetkdzi forgalomban kdzlekedd autdbuszok és haszonjarmivek
retarder® vizsgalatara. Egyarant alkalmas vizsgasori és diagnosztikai alkalmazasra.
A mért értékek kiértékeléséhez, tarolasahoz és nyomtatasahoz szilkséges szamitogépes
csatlakozasi lehetdséggel rendelkezik. Egyszerlen rogzithetd a gépjarm szélvédojén,
akkumulatora szivargyujté-csatlakozon keresztiil is tolthetd.

»
ENERBOTEST

1. kép
Energo-SM?2 lassulasméré miiszer [a szerzdk felvétele]

Mérési lehetségek:

+ atlagos maximalis lassulas mérése (MFDD) és kijelzése, valamint mindsitése,
+ retarderhatds vizsgalata, mindsitése,

« altaldnos célu lassulas vagy gyorsulas mérése,

+ fékkésedelmi id6® mérése [17], [18].

 Retarder: tartos lassitofék, amely hosszabb lejtmenet esetén az tizemi fék megkimélésével hidrodinamikus vagy
orvényaramu egységgel lassitja a jarmUvet vagy jarmiszerelvényt.

7 MFDD: Mean Fully Developed Deceleration (atlagos maximalis lassulds).

& A fékpedal érintésétél a lassulas novekedésének kezdetéig tart.
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Fasep ATO.XP futomdiallito berendezés személygépjarmiivekhez

Kozlekedésbiztonsagi szempontbdl a megfeleld futomiinek jelentds szerepe van, ezért
fontos, hogy a futémui alkatrészei megfeleld szerkezeti dllapotban legyenek, és beallitasi
jellemz8ik megfeleljenek az el8irtaknak. A biztonsagos kozlekedéshez elengedhetetlen
a gumiabroncs és a futom( megfeleld allapota, mivel ezeknek az elemeknek kell a jarm(
és az Uttest kozotti kapcsolatot biztositania. A nem megfeleléen beallitott futomli
a kozlekedés soran stabilitasi és uttartasi problémat, illetve rendellenes kopasokat
okoz. A futémdi javitasi munkalatai utan (alkatrészcsere) sziikséges a futom(i geomet-
riai jellemz8inek ellendrzése és sziikség szerinti beallitasa. A kdzlekedésbiztonsagot
meghatdrozo futémdibeallitasi jellemz6k:

+ tengelytavolsag,

* nyomtay,

* kerékosszetartas,

+ kerékdélés,

*+ csapterpesztés,

« utanfutas,

* kanyarodasi szogeltérés,

« maximalis aldkormanyzasi szog.

A tengelytavolsag a mellsé- és a hatsé tengely kdzépvonala kozott mért tavolsag.
Kis tengelytavolsagu jarmdvel kdnnyebb mandverezni, a nagyobb tengelytavolsagu
jarm(ivek pedig kevésbé érzékenyek a bélintd lengésekre. A nyomtav az azonos
tengelyen levd kerekek talpfeliilet-kdzéppontjanak tavolsaga, amelynek nagysaga
hatassal van a jarm( kanyarodasi tulajdonsagara. Nagyobb nyomtav esetén maga-
sabb kanyarodasi sebességet lehet elérni. A kerékdsszetartas a kétoldali keréksikok
kerékpant-atmérényi hosszon vett tavolsagvaltozasanak nagysaga a vizszintes sik-
ban. A kerékdsszetartas feladata a kerékszitalasi hajlam megakadalyozasa nagyobb
jarmUsebességnél. A kerékdélés a kerék sikja és a jarmi menetiranyra meréleges sik
metszésvonalanak a fligg6legessel bezart sz6ge. A nem megfeleld kerékdélés rosszabb
oldalvezetést, a gumiabroncs tulmelegedését és nagyobb mértékl gumiabroncskopast
eredményezhet. A csapterpesztés a tengelycsonkcsap kdzépvonala és a fliggleges
altal bezart szog vetiilete a menetiranyra meréleges sikon. Az utanfutas a tengely-
csonkcsap kozépvonala és a fligg6leges altal bezart szog vetiilete a menetirannyal
parhuzamos fligg6leges sikon. A csapterpesztés és az utanfutas nem megfelel értéke
nagy kormanyzasi er6sziikségletet, rossz kormany-visszatérit§ hatast vagy gumiab-
roncsélettartam-csokkenést okozhat. Kanyarodasi szogeltérésnek nevezziik a kétol-
dali kormanyzott kerekek talpfelliletének elfordulasiszog-kulonbségét az egyik kerék
20 fokos bekormanyzasa esetén. A kanyarodasi szogeltérés nem megfelel értéke noveli
a gumiabroncskopast, és ivmenetben a jarm kitorhet a kanyarbél. A maximalis ala-
kormanyzasi szog a kerék kdzépsikja és a jarm( szimmetriatengelye altal bezart szog,
a kerék jobb-, illetve baloldali teljes aldkormanyzasa esetén. Ha az aldkormanyzasi sz6g
két iranyban nem egyezik meg, akkor kiilonb&z6 forduldsi koratmérd jon létre, jobbra
és balra kormanyzas esetén [11: 150-154.]. A kiilonb6z6 futémiibeallitasi jellemzék
kozott kapcsolat van, ezek nem vélaszthatdk el egymastol lényegesen, és barmelyik
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eltérése esetén csokken a menetbiztonsag, ezért nagyon fontos, hogy ezeket a jel-
lemz6ket képesek legyenek a gépjarmltechnikai szaktertiileten dolgozé szakemberek
meérni. Ezeknek a kdzlekedésbiztonsag szempontjabol fontos jellemzSknek a mérését
teszi lehetévé a diagnosztikalabor fejlesztéseként beszerzett diagnosztikai mszer.

A Fasep ATO.XP futom(iallité berendezés alkalmas a személy- és kisteherautok
fentebb felsorolt futomiigeometriai jellemz&inek a mérésére (2. kép).

2. kép
Fasep ATO.XP futémUiallité berendezés személygépjarmiivekhez [a szerz6k felvétele]

F&bb jellemzéi:

* nagy pontossagu és reprodukalhatd mérés a teljes futomi geometriatarto-
manyaban,

+ infrasugaras mérési eljaras,

+ radids jelatvitel (interferenciamentes technoldgia),

« ergonomikus gordithetd miszerkocsi monitorral, mérésvezérl6 szamitogéppel,

+ magyar nyelv(i méréprogram és adatbazis,

+ sajat jarmd, Ugyfél és archiv mérési adatbazis létrehozasanak a lehetbsége,

+ a WinTRAX méréfej alkalmazasanak a kovetkeztében nem kell elvégezni
a kerékiités kompenzalasat [19], [20].

AVL DITEST MDS 450 Slim kipufogdégaz-elemz6 berendezés személy-
és tehergépjarmdivekhez
Jelen korunkban a technika hatalmas fejl6désével egyiitt sajnos megnétt a karos-

anyag-kibocsatas is, amelyet sziikséges csokkenteni. Egyre tébbet hallani a varoso-
kat ellep6 szmogrol és a globalis felmelegedésrél, amelyekért a kozuti kdzlekedés is
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felelSs. A gépjarmiihasznalattal egyiitt a belséégési motorban a miikddés soran karos
anyagok is keletkeznek, amelyeknek egészségkarosité hatasuk van. A térvényhozok
egyre alacsonyabbra helyezik a kdrosanyag-kibocsatasi hatarértékeket, amelynek célja,
hogy a jarmUvek minél kisebb tiizel6anyag-fogyasztassal és karosanyag-kibocsatassal
rendelkezzenek. A gyartok igyekeznek megfelelni a torvényi el&irasoknak, amelyeket
motoron belili és motor utani karosanyag-csokkentési megoldasokkal biztositanak.
Egyes jarm(ihasznalat esetén egyértelmien lathatd, hogy a motor a kdrnyezetet
erésen szennyezve tizemel (jelentdsen fiistol), de a kipufogdbol nem lathatd, viszont
akar halalt is okozd mérgezd anyag is tavozhat. Ezek a mérgez6 anyagok az utastérbe
jutva (egy esetleges lyukas kipufogdrendszer miatt) hathatnak a jarmlvezetére, aki
akar az uralmat is elveszitheti a jarm( folott, és balesetet okozhat, hathat minden
élélényre, aki azt belélegzi, és karosodast okozhat még az utakat kdrnyez6 névény-
zetben is. A kipufogdgaz karos hatdsaira szamtalan példat lehetne hozni, ezért annak
a fontossaga, hogy mindent meg kell tennilink a csdkkentésre és a szennyez6dés ki-
mutatdsara, egyértelmdl. Nehéz rangsort feldllitani a diagnosztikai eljarasok kozott
azoknak fontossaga szempontjabdl, de a fenti par indok alapjan is belathato, hogy
a kadrosanyag-csokkentés és a karosanyag mérése kiemelkedd fontossagu. Egy javito-
mUhely m(ikodése elképzelhetetlen mind a benzines, mind a dizel jarm(ivek kipufo-
gogazanak karosanyagszint-mérése nélkil. A honvédtisztjeloltek képzésében kivald
lehet&séget biztosit a beszerzett Uj diagnosztikai berendezés, amely minden olyan
jellemzével bir, ami a legkorszer(ibb és vélhet&en legpontosabb diagnosztikdhoz
szikséges [21: 3.], [22: 3.].

Az AVL DITEST MDS 450 Slim kompakt diagnosztikai rendszer alkalmas alta-
lanos diagnosztikai és miiszaki vizsga keretén belili kérnyezetvédelmi vizsgalat el-
végzésére (3. kép).

3. kép
AVL DITEST MDS 450 Slim kipufogégaz-elemzé berendezés [a szerzék felvétele]
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A diagnosztikai rendszer az alabbi részegységekbél all:

« AVLDITEST GAS 1000 4, illetve 5 gazelemz6 mdiszer benziniizem(i motorokhoz,

+ AVL DISMOKE 480 fiistolésméré miiszer vezeték nélkili kapcsolattal (egy
mérészonda minden jarm(itipus méréséhez),

« AVLDITEST AUX 1000 fordulatszammérés magneses kopogasszenzorral, uni-
verzalisan csatlakoztathaté olajhémérével,

« AVLDITEST OBD/VCI 1000 vezeték nélkili OBD-alapu diagnosztikai interfész,

* mérésvezérld (mini) szamitogep,

+ AVLXDS 1000 jarmUdiagnosztikai rendszerteszter szoftver (opcionalisan bévit-
het6), amely segitségével a hibatarolét ki lehet olvasni, torélni, a miikodtetSket
aktivalni, részegységeket illeszteni és programozni [23: 7-10.].

A jarm(i izemanyag és emisszios besorolas szerinti pontos adatbevitele alapjan a m(szer
automatikusan elinditja a kipufogdgazelemzd vagy a flistolésmérd miiszert. A mérés
soran folyamatosan megjelenik az aktualis mérési eredmény, amely kinyomtathatd
vagy elmenthetd. Opcionalis kiegészitésekkel tovabbi vizsgalatok elvégzésére is alkal-
mas a diagnosztikai berendezés.

AVL DITEST SCOPE négycsatornds oszcilloszkdp személy- és tehergépjarmiivekhez

Oszcilloszkdp hasznalatara sziikség van, ha pillanatszer(en fellép6 hibakat szeretnénk
diagnosztizalni, vagy pedig jaré motoron végziink dinamikus vizsgalatokat. Az oszcillo-
szkop lehetdvé teszi a gyorsan valtozo jelek mérését, a jelalakok vizsgalatat és ossze-
hasonlitasat, kdnnyen csatlakoztathatd. A modern digitalis oszcilloszkdp beallithatd
kisfesziiltségli méréstartomanyokkal is rendelkezik, képes a mért jel frekvencidjanak,
impulzusszélességének és amplituddjanak abrazolasara. Képes a zavarjelek abrazolasara
is. Rovid reakcioideje miatt megfigyelheték az olyan hatasok, amelyeket a szerkezeti
elemekbe valo beavatkozasok (csatlakozo lehtzasa) hoztak létre. Oszcilloszkdppal
a motorvezérl rendszerek altalanos allapota is meghatarozhato [9: 12.].

Az AVL DITEST SCOPE (4. kép) részegységei:

+ haldzati és szivargyujto toltécsatlakozo,

« USB-kabel a szamitdgéphez torténd csatlakoztatasra,

« 2 m hosszu mérékabelek a jelek tovabbitasara,

« AUX-kabel a 100 bar nyomasérzékel6 vagy mas rendelkezésre all6 érzékeld
csatlakoztatasara,

« nyomasszenzor a levegényomas, a gaznyomas, a hidraulika, az tizemanyag-
nyomas, a nyomas alatti adagolo beallitasanak és a hiitévizkeringés nyoma-
sanak mérésére,

« KV-klipsz a gyujtasi fesziiltség amplituddjanak és a gyljtasrendszer allapota-
nak vizsgalatara,

« h&mérsékletszenzor a motorolaj és a hlitéviz h6mérsékletének mérésére,

+ 100 A méréshatart aramfogd az dram mérésére, amelyhez az aramkdrt nem
kell megszakitani,

* gyUjtas trigger érzékeld [24: 13-21.].

Hadmérndk « 15. évfolyam (2020) 2. szam



Gyarmati Jozsef, Jusztin Karina Zelma, Vég Rébert Laszlo: A gépjarm(i-diagnosztika...

4.kép
AVL DITEST SCOPE négycsatornas oszcilloszkép [a szerzék felvétele]

Gumiabroncs-nyomasmérd és feltéltd, valamint TPMS ellendrzéberendezés

A gumiabroncs nyomasa befolyasolja a gordilési tulajdonsagot és az élettarta-
mot. A jarm(ivezetd néhany tized baros nyomascsokkenést nem tud érzékelni, viszont
ekkor mar lényegesen megvaltozhat a jarmi Uttartasa. A gumiabroncs ellen6rzését
megneheziti az is, hogy kiilonb6z6 utburkolatokon mas lesz a gumiabroncs szemmel
lathato belapuldsanak mértéke. A jarm(ivezetd altalaban csak akkor veszi észre, hogy
nem megfelelé a légnyomas a gumiabroncsokban, amikor mar ényegesen megvaltozott
a jarmu Uttartasa a kozlekedés soran. Ekkor tébbnyire mar nem mentheté a gumiab-
roncs, az azt ért sériilések miatt, de akar baleset is bekdvetkezhet miatta. A biztonsagos
kozlekedés érdekében tudnunk kell indulas elStt és menet kozben is folyamatosan
ellendrizni a gumiabroncsokban lévé elSirasos nyomas meglétét.

A gumiabroncsok nyomasellendrzésére a TPMS?-rendszerek szolgalnak, amelyek
kozvetlen (direkt) vagy kozvetett (indirekt) mdédon miikddnek. Direkt TPMS-rendszer
esetében egy kilon érzékeld taldlhatéd minden gumiabroncsban, azindirektnél a gumi-
abroncsok nyomasanak ellenérzése kdzvetett médon, az ABS™- vagy az ESP™-rendsze-
ren keresztil torténik. A direkt rendszer esetén egy kiilén nyomasméré egységet kell
a gumiabroncsba helyezni, amely radiojelek Utjan tovabbitja a mért nyomasértékeket

° TPMS: Tire Pressure Monitoring System (gumiabroncs nyomasellenérzé rendszer).
10 ABS: Anti-lock Braking System (blokkolasgatlo rendszer).
" ESP: Elektronische Stabilitats Programm (menetdinamikai szabalyozé rendszer).
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amszerfalon elhelyezett kijelzére. A direkt TPMS-rendszer megbizhatobb és ponto-
sabb értékeket ad, mint az indirekt rendszer [25: 25-32.].

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 661/2009/EK rendelete meghatarozza, hogy
az 6sszes M1 kategdriaju' jarmiibe megfelelé abroncsnyomas-ellendrzé rendszert kell
beépiteni, amely sziikség esetén, az optimalis lizemanyag-fogyasztas és az Utbiztonsag
érdekében képes a jarmUivezet6t a jarmUi belsejében figyelmeztetni, ha az abroncsban
nyomascsokkenés lép fel [26: 9. cikk (2) bekezdés].

A gumiabroncs nyomasanak kozuti kozlekedésbiztonsagban betéltott fontos sze-
repe miatt kiemelkedé jelent8sége van az ezekhez kapcsolédé diagnosztikai eljarasok
és Uj diagnosztikai berendezések megismerésének. A beszerzett gumiabroncs-nyomas-
meérd és feltolts, valamint TPMS ellendrzéberendezés lehet6vé teszi, hogy a képzés
soran a honvédtisztjelolteket felkészitsiik erre a fontos diagnosztikai feladatra (5. kép).

5. kép
Gumiabroncs-nyomésméré és feltélts, valamint TPMS ellendrzéberendezés [a szerzék felvétele]

Kovetkeztetések

A katonai logisztikai alapképzési szak haditechnikai specializacio pancélos- és gép-
jarmUtechnikai moduljan tanulmanyokat folytaté honvédtisztjeloltek elsé tiszti be-
osztasanak sikeres ellatasahoz nélkiildzhetetlen a jelen technikai kornak megfelel6
korszer( diagnosztikai eljarasok ismerete és diagnosztikai berendezések kezelése.
A MH-ben rendszeresitett gépjarmUivek korszer( fedélzeti vezérl6egységekkel vannak
ellatva és e jarmUvek diagnosztikdja és javitasa nem nélkiilozheti a kivalo szakmai
felkészlltséggel és tudassal rendelkezé szakembereket sem. A korabbi évek (évtized)

2 M1 kategoria: személyszallitd gépkocsik a gépjarmiivezet6 iilésén kiviil legfeljebb nyolc tlShellyel.
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képzését nehezitette, hogy Uj és korszer(i diagnosztikai berendezés nem keriilt a tan-
székre, vagyis nem volt lényeges diagnosztikai fejlesztés. A 2019-ben megtdrtént
fejlesztés eredményeként a cikkben felsorolt diagnosztikai miiszereket telepitették,
amelyek a képzés szerves részét fogjak képezni.
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Veszélyes tizemek
folyamatbiztonsaganak kockazatalapu
iranyitasa és annak lehetGségei 1.

Possibilities of Risk Based Management of Process
Safety in High Risk Plants, Part 1

A szerz6 kétrészes publikacidjaban az Amerikai Vegyészmérnok Intézet Vegyi Folya-
matok Biztonsagi Kézpontja altal kidolgozott kiilonb6z6 technolégiai folyamatok
kockazatalapu biztonsagi iranyitasanak lehetéségeit kivanja bemutatni. A magyar
katasztrofavédelmi térvény meghatarozé elemei az iparbiztonsagi szempontbél
veszélyes lizemek biztonsagi irdnyitasi rendszereivel szemben tamasztott elirasok.
A szerzd altal ismertetett eljaras elemei tobb, Magyarorszagon miikodé veszélyes
anyagokkal foglalkozé vallalat altal hasznaltak, azonban jogszabalyi szinten nem
jelenik meg hazankban ilyen 6sszetett kdvetelményrendszer. Az elsé cikkben a koc-
kazatalapu folyamatbiztonsag elvének altalanos bemutatasa utan a technolégiai
rendszerekre vonatkozé informaciok meglétének, valamint a valtozasok nyomon
kovetésének fontossagarol, az eszk6zok mindségének és megbizhatésaganak biz-
tositasaval kapcsolatos kérdéseirél olvashatunk.

Kulcsszavak: iparbiztonsag, folyamatbiztonsag, kockazatelemzés

The aim of the author with this two-part publication is to demonstrate the
opportunities of introducing the Risk Based Process Safety Management System,
originally developed by The Center of Chemical Process Safety, American Institute
of Chemical Engineers. Relevant points of the Hungarian Disaster Management
Act regulate multiple aspects of existing safety management systems of high-risk
plants. While elements of the process described by the author in this article are
currently utilised by numerous high-risk plants in Hungary, the Disaster Management
Act fails to provide a comprehensive and complete legal set of requirements. The
first part of this article introduces the general principles of Risk Based Process
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Management, which are followed by the issue of the importance of management
of change regarding technology- and process-related information, as well as the
importance of the quality and reliability of the equipment.

Keywords: industrial safety, process safety, risk analysis

Bevezetés a kockazatalapu folyamatbiztonsagi iranyitasi rendszer
ismertetésébe

A veszélyes lizemekben lezajlé kilonbdzé technoldgiai folyamatok kockazatalapu
biztonsagi iranyitasa az Amerikai Vegyészmérnok Intézet (a tovabbiakban: AIChE)
Vegyi Folyamatok Biztonsagi Kézpontja (a tovabbiakban: CCPS) altal kidolgozott
eljarasi rendszer.

A megkozelités lényege, hogy a kiilénbozd folyamatok biztonsagossa tételére
kockazatalapu stratégiakat és végrehajtasi taktikdkat sziikséges alkalmazni a veszé-
lyes anyagokkal foglalkozo létesitmények lizemelése soran. Ezeknek a stratégiaknak
és eljarasoknak aranyosak kell lennitik az tizemek miikddésébél eredd kockazatok-
kal, de az elérhet6 eréforrasokon, a meglévé folyamatbiztonsagi kulturan alapulnak.
Kockazatalapu lehet egy stratégia, ha egy technoldgiai rendszer vagy egy elvégzett
tevékenység sajat magara, illetve a kdrnyezetére gyakorolt lehetséges negativ hata-
sai alapjan hozzuk meg a dontésiinket a sziikséges intézkedésekrél. A kockazatalapu
biztonsagi iranyitasi rendszer egyik lényege, hogy a kiilonbdz6 ipari folyamatok sorén
felmerild veszélyek meghatdrozasat teszi lehet6vé, ezéltal lehetdséget biztositva
a tevékenységbdl fakado kockdzatok modszeres csdkkentésére. Az eljaras legfontosabb
célja a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek (t(iz- és robbanas, mérgezé,
mard, kdrnyezet- és/vagy egészségkarositd hatasu anyagok technoldgiai rendszerek-
bé&l torténd kikeriilése veszélyes anyagokkal foglalkozd ipari tizemekben) elkertilése.
E cél elérésével lehetbség nyilik az iparbiztonsagi szempontbdl veszélyes lizemek
kornyezetkarosito hatasainak eredményes csdkkentésére azaltal, hogy a létesitmény
tertiletén, illetve a kdrnyezetében tartézkoddkra, valamint az épitett és természetes
kornyezetre gyakorolt hatas elfogadhatd kockazati szintre csokkenhet.

A rendszer alkalmazhat6 minden olyan technoldgiai egység tizemeltetése soran,
amely veszélyes anyagot felhasznal, térol, szallit vagy feldolgoz. A rendszer hatékony
mUikodtetéséhez természetesen sziikséges bevonni azon kapcsolddod szervezeteket is
a folyamatba, akik az el6bb emlitett tevékenységekhez szorosan kapcsolddd beszerzési,
karbantartasi vagy egyéb feladatot latnak el.

A kockazatalapu folyamatbiztonsagi rendszerek f& elemei a CCPS szerint a biz-
tonsagi kultdra iranti elkotelez6dés, a miikodésbél eredd veszélyek és kockazatok
megértése, ezeknek a feltart fenyegetettségeknek a kezelése, valamint a sajat magunk
és mas Uzemeltetdk tapasztalataibdl torténd tudasmegosztas és tanulds. Biztonsagi
kultura alatt azon viselkedési modokat érthetjiik, amelyek az egyének és az tizemel-
tetésben részt vevd csoportok biztonsaghoz vald viszonyat, hozzaallasat és a bizton-
sagos lzemeltetés iranti elkotelez6dését irjak le.
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1. 4bra
A kockazatalapti folyamatbiztonsagi rendszerek f& elemei (a szerzd szerkesztése [1] alapjan)

Ahogy az 1. abran is lathatjuk, a fenti négy alappillért kiegésziti és tamogatja tovabbi
6t elem, amelyek szintén elengedhetetlentil fontossa valtak a veszélyes tizemek biz-
tonsagos miikddéséhez. Ezen alkotorészek az adott létesitmény biztonsagi kulturaja,
a miszaki szabvanyoknak, szabalyoknak valé megfelelés fontossaga, megfeleld kom-
petencidk megléte, a rendelkezésre allé munkaeré bevonasa a folyamatokba, illetve
az érdekelt felek megszolitasa és beavatasa.

Az alabbi publikacioban a kockazatalapu folyamatiranyitasi rendszer elemei men-
tén kivanom bemutatni a veszélyes anyagokkal foglalkozé létesitmények biztonsagos
Uzemelését el8segité modszereket és lépéseket.

A technoloégiai rendszerekkel szemben tamasztott biztonsagi
kovetelmények

Informacidk a technoldgiai folyamatokrol

Elengedhetetlen, hogy a veszélyes anyagokkal foglalkozd Gizemek és létesitmények
minden informacioval rendelkezzenek az altaluk hasznalt technolégiak, berendezé-
sek, eszkdzok, illetve anyagok tulajdonsagairdl, emberre vagy kdrnyezetre gyakorolt
hatasaikrél. A technoldgiai egységek biztonsagos lizemeltetéséhez fontos, hogy ren-
delkezzenek azokkal a dokumentumokkal, amelyek elegendd informacidt nyujtanak
a normal izemmenet fenntartasdhoz vagy egy esetleges veszélyhelyzet kezeléséhez.
Ilyen dokumentumok lehetnek f6ként: ,veszélyes anyagok biztonsagi adatlapjai, tech-
nolodgiai folyamatok részletes, pontos leirasat tartalmazé tervdokumentaciok, techno-
logiai utasitasok” [1]. A megfelelé minéség(i karbantartashoz pedig elengedhetetlenek
az egyes technologiai elemekre elkészitett karbantartasi utasitasok. Meg kell jegyezni,
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hogy a kilfoldrél beszerzett eszkdzoknek, berendezéseknek is sziikséges magyar nyelv(i
dokumentécioval rendelkeznilk, hiszen a legtobb esetben az ezeken az egységeken
kezelési vagy karbantartasi tevékenységet végzék nem beszélnek idegen nyelveket.
Rendkiviil fontos, hogy a berendezésekkel kdzvetlen kapcsolatban allé személyzet
az anyanyelvén tudjon informacidkhoz jutni a lehetséges veszélyekrél, a sziikséges
ovintézkedésekrél, illetve normal lizemi paraméterekrél. Ezen informacidkrol a munkal-
taténak kotelessége tajékoztatni rendszeres vagy eseti jelleggel munkavallaldit, illetve
az ezeket tartalmazo6 dokumentumoknak hozzaférhetének kell lennie minden érintett
szamara akar normal lizemmenet, akar Gizemzavar vagy veszélyhelyzet alkalmaval.

Uzemi technoldgia

Az els6 fejezettel szorosan dsszefligg a létesitményben miikodtetett konkrét Gzemi
technoldgia atfogo ismeretének szilkségessége. A technoldgiai folyamatokrol ren-
delkezésre all6 informaciodk alapjan az lizemeltetének meg kell hataroznia a techno-
l6giai rendszer biztonsagos és hatékony mikddésének alapfeltételeit. A technologiai
és karbantartasi utasitasokban rogzitett feltételek alapjan az lizemeltet6nek meg kell
hataroznia:

« A normal Gzemmenetre vonatkozo el6irasokat, beleértve a rendszeres vagy
eseti ellendrzési kotelezettségeket technoldgiai egységekre vagy akar konk-
rét eszkozokre lebontva. A technoldgiai berendezések inditasara, normal
kortilmények kozotti és vészeseti leallitasara, az adott eszkdzok lizemen kiviil
helyezésére vonatkoz6 el8irasokat. Konkrétan sziikséges meghatarozni a biz-
tonsagos lizemmenethez tartozo és folyamatbiztonsag szempontjabdl kritikus
izemi paraméterek értékeit (hémérséklet, nyomas, a rendszerben jelen lévé
anyagok mennyisége, dramlasi iranyai, 6sszetétele stb.), kinek milyen értesitési
vagy beavatkozasi feladata all fenn abban az esetben, ha e paraméterekben
valtozas kovetkezik be. Nagyon fontos az, hogy a kezel6személyzet tudataban
legyen a lehetséges kdvetkezményeknek, amelyek a biztonsagos és ajanlott
paramétereken kiviili izemeltetéssel jarhatnak.

+ Tervezett ledllasok, karbantartasok soran betartand¢ elirasokat sziikséges
meghatarozni a technologiai egységekre, kiillénds tekintettel az elvégzendd
felllvizsgalatok, javitasok idébeli Gitemezésére. Meg kell hatarozni, hogy kik
és milyen feltételekkel végezhetnek munkat az adott technoloégiai rendsze-
reken, ehhez milyen kompetencidk lehetnek sziikségesek. Az lizemeltet6k
kotelessége, hogy a jogszabalyok és miszaki el&irasok alapjan meghatarozzak
az egészséget nem veszélyeztet és biztonsagos munkavégzés feltételeit, ezzel
6vva a teriiletiikon munkat végzok, valamint a létesitmény kornyezetében él6k
élet- és vagyonbiztonsagat.

Az lizemi technoldgiakra vonatkozé el6irdsokat meghatérozott id6kozénként sziik-
séges feliilvizsgalnia az tizemeltet6nek, annak érdekében, hogy mindig az elérhetd
legbiztonsdgosabb moédon torténjen az lizemeltetés és karbantartas. E feliilvizsgala-
tokba célszer(i bevonni minden érintett felet, kiilénos tekintettel a technoldgiaban
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és karbantartasban jartas szakemberekre, biztonsagtechnikai és munkavédelmi
szakértdkre.

Valtozasok kezelése

Atechnoldgiai rendszerekben kiilonb6z6 okokbol id6rél idére valtozasok kdvetkezhetnek
be. Ahhoz, hogy a biztonsagos lizemmenetet garantalni lehessen, ezeket a valtozasokat
kezelni sziikséges a valtozas lehetséges kockazataihoz mérten. Folyamatbiztonsagot
befolyasolo valtozasok lehetnek példaul:

* Ujvagy mas anyag hasznalata a technoldgiaban vagy megvaltozott dsszetételli
alap- vagy segédanyagok hasznalata, tarolasa,

+ ameglévé technologiai folyamat megvaltoztatasa (anyagaramok, felhasznalas
mddjanak, helyének megvaltoztatasa),

+ Uj vagy mas tipusu technoldgiai berendezés, gép beépitése, a meglévé tech-
noldgiai egységek izemmenetének, lizemi paramétereinek megvaltoztatasa,
biztonsagi rendszerek miikodésének mddositasa,

+ akezelést vagy karbantartast végz6 személyek létszamanak, kompetenciaja-
nak megvaltoztatasa.

A valtozaskezelési eljaras célja annak elkeriilése, hogy egy technoldgiai rendszerben
vagy folyamatban anélkiil torténjenek valtoztatasok, hogy annak kockazatait a tech-
noldgidhoz és a folyamatokhoz ért6 szakértSk elézetesen ne elemezzék és értékel-
jék. Az el6zetes kockazatelemzés elvégzésével nyilik lehet8ség informacidkat kapni
az Ujonnan alkalmazando technoldgiai folyamatrol, ezutan lehetséges donteni arrol,
hogy sziikséges-e, és ha igen, milyen intézkedéseket kell meghozni a kockazatok
mérsékléséhez.

»A valtozaskezelési folyamat f& terméke egy megfelelSen felilvizsgalt és jovaha-
gyott mddositasi kérelem/javaslat, mely azonositja és biztositja a javasolt valtozasnak
megfeleld kockazatkezelési intézkedéseket. A valtozas kezelési folyamat kimenetelei
felhasznalhatdk mas kockazat alapu folyamatiranyitasi elemek hatékonysaganak
elésegitéséhez” [2].

A valtozaskezelési eljaras a strukturalt kockazatkezelési programok k6zéppontja-
ban all, és annak felismerésébdl kell kiindulnia, hogy a balesetek lehet&ségei mindig
fennallnak, fliggetlendl attdl, hogy mennyire automatizalnak egy technologiat. Ezen
eljarasokat be kell épiteni a létesitmények kockazatkezelési programjaba. Megfelels
szakértelemmel és tapasztalattal rendelkezd szakértéknek sziikséges felhatalmazast
adni a valtozaskezelési eljarasok megfelel6 dokumentalasanak biztositasa érdekében.
Sziikséges olyan szervezeti strukturat létrehozni, amelybdl egyértelmUen kiderdl
a létesitményben munkat végzé minden dolgozd felel6sségi kore a valtozaskezelési
eljarasokkal kapcsolatban. A valtozaskezelési eljarasokhoz kapcsolédva a miiszaki
eléirasoknak valo megfelelést mar a technoldgiai egységek tervezésekor, a berende-
zések specifikaciéjanak megadasakor, valamint a létesitmény épitésének szakasza-
ban is ellendrizni sziikséges. Ez rendkivil fontos annak biztositasa érdekében, hogy
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e tevékenységeket az elfogadott legjobb ipari modszerekkel, a mUiszaki el6irasokkal,
illetve a jogszabalyi kovetelményekkel sszhangban végezzék.

Folyamatok kockazatértékelése

Ahogyan az az el8z6 fejezetbdl is kideriilt, a veszélyes lizemek miikodésének kockazatait
folyamatosan, az adott technologiai egység teljes életciklusa alatt vizsgalni sziikséges.
A CCPS szerint a ,veszélyazonositas, vagy kockazatelemzés egy kollektiv kifejezés, amely
magaban foglal minden olyan tevékenységet, amely a létesitményekben a veszélyek
azonositasara, illetve a kockazatok értékelésére és kezelésére hasznalunk, az adott
technoldgiai rendszer teljes életciklusa soran” [2]. A kockazatok kezelésével biztositani
lehet a munkavallalokra, a lakossagra vagy a kdrnyezetre vonatkozé negativ hatasok
mérséklését és elfogadhatd szinten tartasat. Ezek az elemzések jellemz6en harom
f6 kockazati kérdést érintenek olyan részletességgel, amelyek aranyosak az elemzési
célokkal, az életciklus szakaszaval, a rendelkezésre all6 informaciokkal és az eréfor-
rasokkal. A harom f6 kockazat altalaban a kdvetkezé:
»Veszély: mi hibasodhat meg, mi térténhet?
« Kovetkezmények: milyen sulyos lehet az esemény?
+ Valosziniiség: milyen gyakran fordulhat elé?” [2].

E kockazatok eredményeként altalaban veszélyes anyagok szabadba kertilése, tliz vagy
robbanas, személyi sériilések kovetkezhetnek be, amelyek veszélyeztethetik a léte-
sitményben lév6k vagy akar a kornyezd lakossag életét, illetve vagyonbiztonsagat.
A kockazatelemzés sordn vizsgalni sziikséges:

+ atechnoldgiai folyamatbdl fakadd veszélyeket: a rendszerben lévé veszélyes
anyagok tulajdonsagait, az alkalmazott technoldgia veszélyeit, az izemelte-
tett berendezések és eszk6zok normal tzemallapottol eltéré miikddésének
kockazatait,

+ alétesitményben munkat végz6 sajat munkavallaldk, illetve kivitelezék tevé-
kenységébdl eredeztethetd kockazatokat: az eldirasok szandékolt vagy gon-
datlansag miatti megszegése, nem kell6 gondossaggal végzett kezelési vagy
szerelési tevékenységek, informaciok hianyabdl, szakismeret hianyabol adédd
események bekdvetkezésének lehetdségeit,

+ mas technoldgiai egységek negativ hatasait az lzemre.

Az elemzés elvégzésére tobb nemzetkozileg elismert modszert dolgoztak mar ki (pél-
daul HAZOP - Hazard Operability studies: alkalmazott veszély- és m(ikod6képesség-
elemzés, FMEA - Failure Mode and Effect Analysis: hibamod- és hibahatas-elemzés),
de a kockazatértékeld csapatnak azt a modszert kell valasztania, amely az adott egy-
ségre és életciklusra a legjobban alkalmazhato [3].

A kockazatelemzési eljaras lefolytatasa utan veszélyességiik és bekdvetkezési
valdszinliségik szerint kategorizalt lehetséges eseményeket kell kapni, természetesen
dokumentalt, az adott Gzem illetékeseinek szdmara hozzaférhet6 modon.
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Kitekintés (2. abra) — ,1998-ban nagy erejii robbanas tértént, majd t(iz keletke-
zett egy Longford nevi varosban talalhaté gazfeldolgozo tizemben, Viktéria allamban,
Ausztralidban. Két alkalmazott meghalt, valamint nyolc tovabbi dolgozd megsériilt
a balesetben. Az esemény kévetkeztében az egyik gazszétvalaszto technoldgiai egység
megsemmisilt, a masik két technoldgiai rendszer pedig vészleallasra kényszerilt, amely-
nek kovetkeztében a gazellatas az egész allamban ledllt. Emitt 250.00 munkavallalot
hazakildtek munkahelyérél, mivel a gyarak és vallalkozasok leallasra kényszeriltek
a gazellatds megsziinése miatt. Az esemény bekdvetkezésének oka egy szivattyd meg-
hibasodasa volt, amelynek kdvetkeztében az elSirt lizemi h6mérsékletnél jelentdsen
alacsonyabb hémérsékleten tizemelt egy hécseréld. Ennek kdvetkeztében a berendezés
anyaganak jellemz8i megvaltoztak, a h6cseréld kdpenye felrepedst, szénhidrogén kerdilt
a szabadba, amely kés6bb berobbant. A technologiai folyamatra kellé gondossaggal
elvégzett kockazatelemzés feltarhatta volna ezt a veszélyt. A baleset elétt harom
évvel korabban tervezték elvégezni a folyamat kockazatértékelését, azonban végil
ezt nem tortént meg. Ez az eset is jol szemlélteti, hogy a folyamatok kockazat alapu
irdnyitasi rendszerében milyen fontos a kockazatelemzések megfeleld id6ben torténd
elvégzése, valamint, hogy mind a normal, mind a megvaltozott Gizemi koriilmények
kockazatait elemezni sziikséges.” [6: 209].

2. abra
Robbanas uténi tiiz az Esso longfordi géziizemében [4]

Ezen lehetséges események elemzése utan olyan intézkedéseket, ajanlasokat sziik-
séges megfogalmazni, amelyek segitségével az adott esemény bekdvetkezésének
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valoszinlisége, illetve az okozott kar elfogadhato szintre csokkenthetd. Sziikséges
meghatarozni a kockazat azon szintjét, amely felett mar nem tizemeltethet6 egy tech-
noldgia vagy egy folyamat biztonsagosan, tehat a kockazat szintje elfogadhatatlanna
valik. Az ajanlasokat és intézkedéseket sziikségesség és kritikussag szerint szintén
kategorizalni sziikséges, példaul azonnal megvaldsitando, honapok vagy évek mulva
elvégezhetd, vagy a kdvetkezd technoldgiai ledllds, karbantartas, fellilvizsgalat soran
elvégzendd feladatokra. Az elkészitett intézkedési tervet minden esetben az lizem
felel8s vezet&jének sziikséges jovahagynia, a feladatok megvalodsulasaért felelds sze-
mélyeket és hataridéket sziikséges kijeldlni.

A létesitményekkel szemben tamasztott kovetelmények
Mindségbiztositads

Folyamatbiztonsagi szempontbol a minéségbiztositasi eljarasok célja a kiilénbozé,
folyamatbiztonsag szempontjabdl kritikus technoldgiai egységek, gépek, berendezé-
sek mUiszaki szempontu megfeleltetése a legjobb mUszaki és mérnoki gyakorlatoknak,
illetve jogszabalyi el&irasoknak. Ahogyan azt a valtozasok kezelésénél is emlitettiik,
rendkivil fontos, hogy egy Uj technoldgiai elem esetén mar a tervezésnél és beszer-
zésnél, egy meglévd berendezés felujitasa, javitasa soran pedig mar a karbantartasi
munkalatok soran is ellenérizzék a miszaki paramétereknek valé megfelelést. Mar
a tervezés soran ellendrizni szlikséges, hogy megfeleld tizemi specifikacidk alapjan
torténik-e a tervezés, illetve hogy a gyartas, a szallitas és a raktarozas soran betartjak-e
a min&ségbiztositasi elSirasokat [3].

+A minbségbiztositasi eljarasok célja azt vizsgalni, hogy az esetlegesen hiba-
san megadott adatok, vagy rossz gyartasi technoldgia, nem megfelel6 raktarozasi
korilmények okan milyen min6ségiigyi romlas lehetséges az adott eszkdzon, ezen
valtozasok hatasara milyen folyamatbiztonsagi esemény kévetkezhet be.” [2]. A fenti
célok elérése érdekében az lizemeltetSnek folyamatosan sziikséges nyomon kdvetnie
az altala megrendelt eszkdzbeszerzések, javitasok, kivitelezési munkak mindségiigyi
paramétereit, meg kell gy6z6dnie arrél, hogy a technolégiaba beépitend6 eszkozok
megfelelnek az el&irasoknak.

Eszkozok allapota és megbizhatdsaga

A technoldgiai rendszereket alkoté kiilonboz6 eszkdzok, gépek, berendezések allapo-
tat teljes élettartamuk alatt folyamatosan szlikséges ellenérizni, megbizhatdsaguk
kuléndsen fontos veszélyes anyagokat tartalmazo technoldgiai egységek esetén.
E célok elérése érdekében, a min6ségbiztositasi elvekkel sszhangban az tizemelte-
tének sziikséges eljardsokat kidolgoznia az eszk6zok karbantartasanak és tizemelte-
tésének modjaira, a meghatarozott ellen6rzések és feliilvizsgalatok litemezésének
biztositasara.
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Kitekintés: “A berendezések meghibasodasa szamos balesetet okozott mar a feldolgozo-
iparban. Ha nem ismerjlik fel kell6 id6ben a meghibasodasra utald jeleket az kdnnyen
folyamatbiztonsagi eseményhez vezethet. Példaul, 1984. november 19-én reggel, egy
mexikdi finomitoban konnyl szénhidrogéneket szallito csévezeték elrepedt, mivel
a korrozio okozta anyagveszteség elgyengitette a cs6falat. A kidramld szénhidrogének
a szabadan gyorsan gyujtoforrast talaltak, ami t(iz- és robbanassorozatot idézett el6.
Az esemény hatasara kortlbelil 6tszaz ember vesztette életét.” [6: 317]

3. abra

Robbanassorozat utani tiiz a San Juanico gaztarolc létesitményben, Mexikdvaros mellett
1984. november 19-én [5]

Kiemelt fontossagu téma a kielégité min6ségli karbantartas megtervezése. Az lizemel-
tet6nek sziikséges olyan karbantartasi stratégiat megvalasztani, amelynek segitségével
legeredményesebben tudja biztositani az eszkdzok megbizhatosagat. A kilénboz6
karbantartasi stratégiak lehetnek példaul az ugynevezett tervszeri megel&z6 karban-
tartas, a megbizhatdsagon alapuld karbantartasi stratégia vagy a veszélyes anyagokat
tartalmazo berendezések esetén kevésbé célszerli modszer, a meghibdsodasig torténé
uzemeltetés. Veszélyes ipari létesitmények esetén mindenképpen sziikséges olyan
stratégia kialakitasa, amelynek segitségével még a meghibdsodas elétt képesek el-
végezni a szlikséges javitasokat, ezzel elkeriilhet6vé téve az esetleges izemzavarokat.
Ehhez olyan diagnosztikai rendszerek, adatbazisok sziikségesek, amelyek segitségével
nyomon kovethetd legalabb a kulcsfontossagu, veszélyesnek mindsitett berendezések
Uizemi paramétereinek valtozasa. Az adatbazisok elemzéséhez természetesen megfeleld
szaktudassal rendelkez6 karbantartokra, szakemberekre van sziikség, akik érdemben
tudjak megtervezni ezen informéaciok alapjan a sziikséges karbantartasi miveleteket.
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A témahoz szorosan kapcsolédé probléma a karbantartasi tevékenységet végzé él6
munkaerd megfelel6 szakképesitésének fontossaga. Az lizemeltetének meg kell
gy6z6dnie arrol, hogy az altala megbizott karbantartd er6k a miszaki és jogszabalyi
eléirasoknak megfelelden végzik tevékenységiiket, tehat ezen a teriileten is szintén
nagy jelent8séggel bir a min6ségbiztositas kérdése.

Ellendrzési folyamatok

Kitekintés: A Longford gaziizemben tértént, mar ismertetett esemény bekdvetke-
zése is szorosan kapcsolddik a folyamatok kockazatalapu biztonsagi irdnyitasahoz:
»Az lizemeltetd vallalat altal hat honappal a robbanas el6tt lefolytatott ellenérzése
megallapitotta, hogy a gaziizem sikeresen implementalta a folyamat biztonsagi
irdnyitasi rendszert. Azonban az Ausztral allami szervek (Royal Commission) altal
késébb kivizsgalta a robbanast és tobb jelentds hianyossagot tart fel a kockazatok
azonositasa, a munkaerd tovabbképzése, az lizemeltetési elSirasok, a dokumentu-
mok kezelése és a kommunikacio6 teriiletén. Ezeket a régéta fennallo problémakat
az el6z6 - lizemeltetd altal elvégzett — audit nem tarta fel” [6: 599].

A folyamatok kockazatalapu biztonsagi iranyitasanak rendszerét folyamatosan ellen-
Orizni sziikséges a hatékony és megbizhatd mikodés érdekében. “A felilvizsgalati
tevékenység célja a megfeleld biztonsagi teljesitmény elérése utan a hatékonysag
fenntartasa, vizsgalata és mérése” [2]. A megfelelés ellenbrzésére kilonboz6 tipusu
auditok alkalmazhatdk, ugymint példaul belsé dnellenérzési auditok, keresztauditok.
Ilyen belsé felulvizsgalatokat olyan, az lizemeltet6 altal megbizott személyek végez-
hetnek, akik kell6 mélység(iismeretekkel rendelkeznek a folyamatbiztonsagi iranyitasi
rendszerrdl, a vizsgalt technolodgiai folyamatrél és rendszerrél. A sajat technologiai
egység Ugynevezett onértékeld felilvizsgalata mellett célszer( olyan keresztauditok
elvégeztetése is, ahol nemcsak az adott miikddési teriileten dolgozd auditorok végzik
az ellendrzést, hanem mas-mas tizemért felelds szakérték folytatjak le a vizsgalatot.
Felllvizsgalat elvégezhetd kiils6s szakértdi csoport altal is, ebben az esetben célszert
olyan szolgaltatot igénybe venni, aki nagy tapasztalattal bir az ipari folyamatok biz-
tonsaganak terlletén, megfigyelésével és ajanlasaival hozza tud jarulni a létesitmény
még biztonsagosabb lizemeltetéséhez.

+Az ellen6rzéseket elére meghatarozott szempontok, kérdéslistak alapjan cél-
szer( lefolytatni, ezzel biztositva, hogy a vizsgalat kiterjed a rendszer minden lénye-
ges elemére, illetve, hogy minden ellenérzés kell6 alapossaggal torténjen meg” [1].
Akar bels6 megbizottak, akar kiilsés szolgaltatd végzi a folyamatbiztonsagi auditot,
sziikséges az adott technoldgiai egység izemeltetSinek, technoldgusainak részt venni
azellenérzésben. A feltart észrevételeket, hidnyossagokat vagy akar pozitiv megfigye-
léseket az auditjelentésben rogziteni szlikséges, majd a felmeriilt kockazatokat vagy
veszélyeket sulyossag szerint kategorizalni kell. A nem elfogadhaté megfigyelésekre
javitéintézkedések meghozatala szlikséges, hatarid6 és felelés megadasaval, majd
a riportot a technologiai egység felelés vezet6jének kell jovahagynia. A biztonsagi
auditok eredményeként sziiletett javitointézkedések megvaldsulasat az izemeltetének
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kell nyomon kdvetnie, illetve meghatdrozott id6kozdnként elengedhetetlen az ellen-
6rzések ujboli lefolytatasa.

Kovetkeztetések

Publikaciom elsd részében ismertettem és elemeztem az Amerikai Vegyészmérnok
Intézet altal kidolgozott technoldgiai folyamatok kockazatalapu biztonsagi iranyitasi
rendszerének altalanos alapelveit, amelyek a biztonsagi kultura iranti elkdtelez6dés,
a miikodésbdl eredd veszélyek és kockazatok megértése, a feltart fenyegetettségek
kezelése, valamint a sajat magunk és mas lizemelteték tapasztalataibdl torténd tudas-
megosztas és tanulds. A négy alappillért kiegésziti és tdmogatja tovabbi 6t elem, amely
alkotorészek az adott létesitmény biztonsagi kulturaja, a miszaki szabvanyoknak,
szabalyoknak valé megfelelés fontossaga, megfeleld kompetencidk megléte, a ren-
delkezésre all6 munkaerd bevonasa a folyamatokba, illetve az érdekelt felek meg-
szolitasa és beavatasa. E vezérelvek segitségével biztosithaté az ipari létesitmények
folyamatbiztonsagi eseményekt6l mentes lizemeltetése, valamint igy eredményesen
keruilhet6k el a veszélyes anyagokkal kapcsolatos ipari balesetek.

Rendszereztem a technoldgiai rendszerekkel szemben, valamint a létesitmények
mUikodésével kapcsolatban tamasztott biztonsagi kdvetelményeket a technoldgiai
folyamatokkal, az lizemi technoldgiaval és a valtozasok kezelése lehet8ségeinek kidol-
gozasaval. Konkrét példakon keresztiil igazoltam, hogy a veszélyes lizemek miikodése
soran kiiléndsen fontos a folyamatok kockazatértékelése, az eszk6zok minéségének,
megbizhatdsaganak és megfelel allapotanak biztositasa.

A technologiai folyamatok kockazatalapu biztonsagi iranyitasi rendszerének
vizsgalata utan elmondhatd, hogy a rendszert kidolgozok ajanlasainak és el6irasainak
kovetésével jelent6sen csdkkenthetSk a veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemek
mikodésének kockazatai. A biztonsagos lizemeltetéshez sziikséges folyamatos koc-
kazatelemzéssel, minGségbiztositasi eljarasokkal, valamint a jol kidolgozott képzési
és ellendrzési eljarasok végrehajtasaval lehetdség nyilik az ipari balesetek megel6zésére.
A fenti eljarasok célja kell, hogy legyen csokkenteni az iparbiztonsagi szempontbol
veszélyes lizemek és létesitmények mind épitett, mind természeti kornyezetiinkre
gyakorolt karositd hatasait.

A cikk kdvetkez6 részében tovabb folytatom a technoldgiai folyamatok kockaza-
talapu biztonsagi iranyitasi rendszere részleteinek példakon és megtdrtént eseteken
alapulo kidolgozasat és ismertetését.
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Foreword

Regarding the dual use of military assets for both security and humanitarian/disaster
relief purposes, one needs to understand the role of the military in modern societies.
Large-scale disasters showed that military support was sometimes the turning point
towards more effective relief efforts (e.g. Tsunami 2004/2005, Haiti earthquake
2010). Considering the collapsed buildings, there is only a minor difference between
the consequences of an earthquake and, for example, bombing.

The North Atlantic Treaty Organization Military Committee identified the
need for NATO to have the ability to conduct “Search and Extraction” missions to
recover military and non-military personnel from a CBRN? environment. Neither the
requirements for “Search and Extraction in a CBRN environment” nor the need to
exploit unmanned systems in CBRN Rescue and Extraction are defined.

The terminology itself can cause misunderstanding, thus the meaning of the
following words must be clarified: search, extraction, rescue, recovery. Several
statements in this article are based on the outcome of the Search and Extraction
Discovery Experiment workshop (6-7 November 2019) which was held in the Joint
CBRN Defence Centre of Excellence in Vyskov, Czech Republic, and of which the
author was the chairman.

Amongst the problems to be faced on the field regarding this activity, the essay
focuses on the challenges posed by the different types of decontamination, therefore
the detailed task organisation, additional equipment, capabilities, various additional
supporting professionals such as guard-, EOD?, or MILENG* subunits, or any affected
non-governmental organisations will not be discussed in detail.

General characteristics of urban search and rescue

“The International Search and Rescue Advisory Group (INSARAGQ) is a global network of
more than 90 countries and organisations under the umbrella of the United Nations.
INSARAG deals with urban search and rescue related issues, aiming to establish
minimum international standards for Urban Search and Rescue (USAR) teams and
a methodology for international coordination in earthquake response, based on the
INSARAG Guidelines endorsed by the United Nations General Assembly Resolution
57/150 of 2002, on ‘Strengthening the Effectiveness and Coordination of International
Urban Search and Rescue Assistance’.” [1]

The INSARAG Guidelines consist of three volumes. Volume I: Policy contains
the methodology for USAR operations. Volume II: Preparedness and Response,
with 3 manuals (A: Capacity Building, B: Operations, C: External Classification and
Reclassification), provides procedures for USAR tasks and describes the standards for
a USAR team. Training, readiness, classification and operations are also detailed in

2 Chemical, Biological, Radiological and Nuclear.
®  Explosive Ordnance Disposal.
4 Military Engineer.
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these volumes. Volume IlI: Operational Field Guide provides TTPs® for tactical (field)
level training sessions and missions.

The INSARAG Guidelines determine three types of USAR teams: light, medium
and heavy, whose minimum capabilities are as follows:

Light USAR teams

“Light USAR teams have basic or minimal operational capabilities in terms of rescue
equipment, knowledge and competencies, and do not necessarily all five key USAR
components (management, search, rescue, medical and logistics). However, light
USAR teams are usually able to assist with the surface search and rescue of victims in
the immediate aftermath of a sudden-onset structural collapse disaster. Due to their
limitations, light USAR teams do not partake in the INSARAG External Classification
(IEC) process and therefore do not normally deploy internationally.” [2: 20] There is
no required decontamination capability, only identification and isolation of hazardous
materials. They are able to follow the Emergency Response Guide (ERG).

Medium USAR teams

“A medium USAR team comprises the five components listed above and has the ability
to conduct complex technical search and rescue operations in collapsed or failed
structures of heavy wood and/or reinforced masonry construction, including structures
reinforced and/or built with structural steel. They must also conduct rigging and lifting
operations. A medium USAR team is expected to have the operational capability to
work only at one worksite.” [2: 20] According to the INSARAG guidelines, [3: 85]
household chemical identification, isolation and gross decontamination is required.

Heavy USAR teams

“Heavy USAR teams comprise the five components listed above and have the
operational capability for complex technical search and rescue operations in collapsed
or failed structures, particularly those involving structures reinforced and/or built
with structural steel.” [2: 20] They must also conduct rigging and lifting operations.
A heavy USAR team is expected to have the equipment and manpower to work in
a technical capacity at two worksites simultaneously. Generally, an assignment of this
sort would last longer than 24 hours. “Recognition and use of USAR team personal
protective equipment,” furthermore, “gross and technical decontamination procedures
and systems” is required. [3: 86]

The INSARAG guidelines contain a paragraph about Hazardous Materials
Operations, but there are no details of CBRN decontamination except general

®  Tactics, techniques and procedures.
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requirements, such as: “establishing decontamination sites — including the appropriate
disposal of contaminated run-off, ensuring the decontamination of assigned tools and
equipment, including protective clothing and ensuring the decontamination of assigned
transportation vehicles.” [4: 75] The INSARAG guidelines refer to civil environment.
Further details need to be defined regarding military activities due to the likely
contamination of personnel, equipment and vehicles in a CBRN hazard area. Feasible
decontamination procedures should be set up due to the special decontamination
needs of casualties, life-saving-, and rescue equipment and vehicles. The rescue of
non-military personnel is also a challenge; they are not aware of decontamination
procedures; they do not have standard protective equipment and the language barrier
can make communication difficult.

As an international example, disaster relief is an essential element of the Austrian
Armed Forces' operational tasks. CBRN-defence forces, engineers and other military
elements are a vital part of Austria’s national disaster management system. Austrian
Forces Disaster Relief Unit's (AFDRU) main tasks are the rescue of humans from
life-threatening situations as well as lifesaving activities after natural or technical
disasters ranging from earthquakes, chemical disasters to accidents in nuclear power
plants. AFDRU's structure is modular. The team size and composition vary from
scenario to scenario. For each deployment of AFDRU, the structure is tailored to the
needs and the requirements in the affected country, but the main elements of the
capability are: a CBRN reconnaissance platoon, a CBRN decontamination platoon,
a USAR platoon (based on CBRN soldiers) and a water purification platoon. [5]

Hungary represents a different approach. USAR teams are subordinated to the
National Directorate General for Disaster Management of the Ministry of Interior. The
Hungarian National Organisation for Rescue Services (HUNOR) is a qualified heavy
USAR team and the medium USAR capability is the Hungarian National Integrated
Organisation for Rescue Services (HUSZAR). The Hungarian Defence Forces has
47 specialised teams designated to disaster management, but there is no USAR team.

As the scenario of “CBRN Rescue and Extraction” (as well as Rescue and Extraction
in a non-contaminated area) can vary in scale, the only solution is to assemble a Task
Force, which is to be tailored in accordance with the respective conditions. In the
course of concept or doctrine development regarding “Rescue and Extraction” it has
to be defined what components a “CBRN Rescue and Extraction Task Force” should
consist of. In accordance with AJP 3.14 (A),* NATO led forces have to be trained and
capable to conduct light rescue [6: 4/9]. This capability can be assessed as a kind
of “all arms” capability but does not go further than an initial capability. This also
concurs with INSARAG light teams and lays the basis for a potential Task Force, but
AJP 3.14 (A) (or any other NATO documents) do refer to medium or heavy teams as
described in the INSARAG Guidelines.

In a CBRN environment the activity is supported by CBRN units, which have to
include a CBRN decontamination capability as well.

6 Allied Joint Doctrine for Force Protection.
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Terminology

“Search and extraction” is not a NATO-agreed term and finding the appropriate
meaning will lead to confusion. “Search and Rescue” is a NATO-agreed term and
clearly identifies the needs: “The use of aircraft, surface craft, submarines, specialized
rescue teams and equipment to search for and rescue personnel in distress on land
or at sea.” [7: 114] It does not exclude the mission in a CBRN environment either.
Additionally, looking at this term from a comprehensive approach, “Search and Rescue”
is a commonly used term in INSARAG Guidelines [2: 4] which are mainly about USAR
and are focused on the deployment of troops specially equipped for rescuing people
after earthquakes in a mostly peaceful environment.

Considering the current terminology, a new term must be found for the activity
of “rescuing and extracting personnel out of a CBRN contaminated area” by the JCBRN
Defence Capability Development Group (JCBRND CDG) Doctrine and Terminology
Panel. The proposed term to be defined is: “CBRN Rescue and Extraction”. This
“CBRN Rescue and Extraction” should be a specific case of “Rescue and Extraction”.
Subsequently, the adjustment of the related AJP’s and ATP®s should be initiated by
JCBRND CDG and the nations should make the adjustments.

CBRN decontamination requirements and responsibilities during
a CBRN rescue and extraction mission

According to NATO, AJP-3.8, “Hazard management is an enabling component where
forces seek to avoid contamination, recover personnel, regenerate equipment and
restore infrastructure to maintain or re-establish operational tempo and effectiveness”
[8: 2/9]. Hazard management consists of pre-CBRN incident and post-CBRN incident
measures. Keeping in mind the fundamental rule, the aim is not the elimination of
the hazard but hazard management.

Use of CBRN weapons creates unique residual hazards that may require
decontamination. In addition to the deliberate use of these weapons, collateral
damage, natural disasters and industrial emissions may also require decontamination.
“Against the background of the increasing number of terrorist attacks, effective CBRN
defence is of principal importance for the armed forces as well as for civil defence
and disaster management units.” [9: 26]

Immediate decontamination

If prevention fails, a CBRN event occurs, we face the challenge of contamination and,
as a first step, immediate decontamination is needed.

7 Allied Joint Publication.
8 Allied Tactical Publication.
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Immediate decontamination can be carried out by every soldier upon becoming
contaminated and may include decontamination of some personal clothing and/
or equipment. The aim of immediate decontamination is “to save lives, minimise
casualties and limit the spread of contamination; nevertheless personal protection
must be sustained.” [10: 10/18] Immediate decontamination will be conducted right
after the skin (or the equipment mentioned above) has been contaminated. The
responsibility to conduct it is every soldier’s duty. This responsibility requires proper
knowledge and useable, effective decontamination equipment. Acceptable response
by the soldiers in case of contamination cannot be conducted without the knowledge
of the immediate decontamination procedure, therefore the CBRN defence survival
standards of proficiency for non-CBRN specialists, ATP 3.8.1. VOL III.° requires
“carrying out an immediate individual decontamination drill and non-specialists must
be able to recognise or detect chemical agent contamination and perform immediate
personal decontamination of skin, clothing, personal equipment, individual weapon
and position, vehicles and crew-served equipment.” [11: 2/3]

If soldiers are in a situation where they need to be rescued and extracted, the
circumstances are more difficult. The movement of the soldiers might be limited, the
immediate decontamination kit may be out of reach, but their survival depends on the
appropriate use of the IPE' and on immediate decontamination. These circumstances
emphasise the importance of CBRN training.

Rescue and extraction personnel have a dual task regarding immediate deconta-
mination. They have to be able to carry out their own immediate decontamination.
Beyond this, they are responsible for the immediate decontamination of the rescued
and extracted personnel if they are unable to do so themselves, because they do not
have an immediate decontamination kit (in case of non-military personnel as well)
or because the rescued/extracted person is unconscious. That means they have to
be aware of the contamination of the rescued/extracted person and should have an
additional decontamination kit for this kind of a situation.

The next question is time management. Conducting immediate decontamination
in @ CBRN hazard area may save the life of the decontaminated person but might
pose a risk to the lives of both the other rescued/extracted person(s) and the lives
of the rescuing/extracting personnel. The rescue/extraction personnel have to wear
IPE and the other rescued persons can receive both gas masks and chemical splash
covers or even regular IPE if they are not protected, but a confirmed contaminated
person cannot be left without decontamination.

Operational decontamination
The aim of operational decontamination is “to remove or neutralize contaminants from

the equipment, crew-served weapons, and vehicles that must be used by the unit in
the execution of its operational role, in order to limit the spread of contamination.”

°  Allied Tactical Publication, CBRN defence standards for education, training and evaluation (April 2011).
% Individual Protective Equipment.
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[10: 10/18] Usually operational decontamination is a procedure where the tires and
those parts of the vehicle are decontaminated which need to be touched by the crew
during the operation. It also includes the decontamination of the worn IPE (gloves,
boots, masks).

When discussing operational decontamination, it is obvious that during a rescue
and extraction task the only objects of it are the vehicles of the search and rescue
team arriving from the hazard area and preparing for the next entry. We have to ask
the question: is time-consuming (even minutes can cost lives) decontamination worth
the delay? The rescue team is under time pressure and without doubt, the vehicle
(either aerial or ground vehicle) will go back into the contaminated area immediately
after decontamination. | recommend not dealing with this decontamination phase,
or at least examining whether it is necessary.

For the handover/takeover of the rescued and transported persons an exchange zone
has to be set up. This type of exchange zone is described in detail in ATP-88 Ed.A(1)"
[12: 3/4], but the main principle applies to ground vehicles as well. The vehicle moves
between the contaminated area and the exchange zone and both the crew and the
vehicle will only be decontaminated after the completion of the task. The exchange
zone has to be outside the hazard area but in the dirty part of the decontamination
site and has to have a controlled road connection with the pre-decontamination
staging area of the decontamination site. To designate the same area for staging and
exchanging may cause confusion among the waiting troops due to vehicle movement,
the transportation of the deceased and the casualties on various other routes, and
therefore it is not recommended. In addition, if the transportation is done by an aerial
vehicle, the idea of the common area is even worse.

Thorough decontamination
Personnel decontamination

After immediate decontamination, personnel decontamination is needed to prevent
the loss of soldiers or non-military personnel. Before the discussion of personnel
decontamination another fact has to be taken into consideration, namely the procedure
in case of casualties.

There are two types of methods regarding this issue: the “scoop and go"” and the
“stay and play” methods.

The basic difference is the place of the treatment. According to the “scoop and
go" method, injured people are collected and, after a short emergency treatment if
necessary, they are transported to medical facilities. Basically, the patient is transported
to the doctor. According to the “play and stay” method the procedure is vice versa,
the doctor is transported to the injured who receives medical treatment on the spot.
[13:188]

" Allied Tactical Publication 88 Edition A (1) Chemical, Biological, Radiological, Nuclear (CBRN) hazard manage-
ment for airlift operations.
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During a “rescue and extraction” mission, the methods used change in the
different phases of the mission. In the hazard area, during the lifesaving phase the
“scoop and go” policy has to be followed. It does not make sense to risk the lives of
the medical personnel by taking them into the hazard area and it is not reasonable
to spend there more time than necessary. However, CBRN contaminated personnel
cannot be transported to any medical facility without decontamination.

A decontamination site is needed outside the hazard area.’? Every person (it
does not matter whether military or civilian, own troops, allies or neutral) has to be
decontaminated if the situation allows.

Medical personnel support the personnel decontamination even in case of no
casualties. When the decontamination unit prepares for the support of a rescue and
extraction mission, the probability of there being wounded personnel is higher and
therefore higher standard medical support is needed. These medical personnel have
to be prepared to conduct medical triage. In case of mass casualties, decontamination
triage is also needed to reduce the pressure on the decontamination line. This
decontamination triage has to be conducted in the dirty place of the decontamination
site. Before decontamination it may be necessary to provide emergency medical
treatment.

General decontamination sites consist of a personnel decontamination station
and several vehicle and equipment decontamination stations, but they are not
automatically prepared for casualty decontamination.

The approaches of nations to casualty decontamination are different,™ but the
statement of the AJP-3.8 is clear: “Medical forces are responsible for CBRN casualty
HM,* including procedures for the decontamination of casualties.” [8: 2/10] When
the task is rescue and extraction from a CBRN hazard area, the probability of many
contaminated deceased personnel is high. They have to be decontaminated after
the casualty decontamination is done. Out of reverence the deceased have to be
decontaminated in the casualty decontamination station operated by medical personnel.

Equipment decontamination

Aregular decontamination site has the capability to decontaminate both general and
sensitive equipment. The existing procedures provide adequate solutions to conduct
these subtasks. Sensitive equipment decontamination is still a challenge, but there
are several solutions to do it in a sufficient way.” What needs to be examined is the
special rescue equipment. For example, contaminated ropes used during rescue in
a CBRN hazard area should not be decontaminated. There is no prewritten recipe

2 The decontamination site is divided into a clean and a dirty part, but the whole decontamination site has to be
set up in an originally non-contaminated place.

B For example, in Hungary the CBRN battalion has equipment to decontaminate wounded personnel.

™ Hazard management.

' Plasma technologies (the use of ionized gas, made by discharge or electric arc, to destroy biological and to some
extent chemical agents by oxidation) or vacuum technology (the use of extremely high vacuum and radiant
heat to decontaminate chemical agents, while nebulised disinfectant is used for bio agents).
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for what has and what does not have to be decontaminated after the task has been
completed; it is decided based on the situation. The main principle should be to have
the courage to decide to destroy the equipment and cause loss of equipment rather
than causing loss of personnel.

Vehicle decontamination

The decontamination site must ensure the decontamination of the vehicles of the
rescue and extraction team and those vehicles that come out of the hazard area.

In the case of ground vehicles, the general procedures of the decontamination
unit can be applied. The challenge is the decontamination of an aerial vehicle.

General caustic decontaminants corrode metal, rubber and plastic. Non caustic
decontaminants should be used or can be substituted for with soap and water,
kerosene or diesel fuels. [14: 7/2]

Even though, due to the speed of these vehicles and the rotor airflow, the
evaporation rate increases in the exterior of the vehicle, there are remaining agents.
During a rescue and extraction task the interior is expected to be contaminated as well,
so flying out from the hazard area with open doors may increase the evaporation. New
contamination during the flight is not likely owing to the air stream and the altitude.

The area of the aerial vehicle (helicopter) decontamination station has to be
chosen wisely. There are several options:

1. The vehicle (and the crew) is decontaminated in a previously used

decontamination site close to the area of the task.

— Advantage: Already set up decontamination infrastructure, there is no
loss of time.

- Disadvantage: The surface has to be appropriate for the movement of
the vehicle on the ground from the landing point to the decontamination
station. The vehicle cannot land at the decontamination station because
of contaminated equipment and water collection points which are already
there.

2. The vehicle is decontaminated at a new decontamination station on the

same site as was used during the execution of the task.

— Advantage: There is no previously contaminated decontamination station
so the helicopter can land at or very close to the place of decontamination.
If the capability of the supporting decontamination unit allows, the
decontamination station should be prepared ahead of the need for
decontamination and thus the loss of time is avoided.

- Disadvantage: Due to the landing helicopter, the vehicle decontamination
station has to be set up at a safe distance both from the personnel
decontamination station, which necessitates a longer walk for the crew,
and from the designated clear area of the decontamination site.

3. The vehicle is decontaminated at the landing point (exchange zone). The

decontamination unit sets up and prepares itself for the decontamination

after the vehicle has landed.
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— Advantage: Less chance of area contamination.

— Disadvantage: It is time-consuming and exhausting to set up a decontamina-
tion station in IPE and there is a high probability of the contamination of
the vehicles, equipment and personnel of the supporting CBRN unit. This
method has not been used recently.

4. The aerial vehicle is decontaminated in a distance from the area of operations
on a well-prepared decontamination site by a different supporting unit.

- Advantage: The chosen decontamination site can have advanced
infrastructure. The decontamination personnel are not exhausted, and
not affected by the presence of the deceased and the casualties. During
the movement at high speed, faster evaporation can be expected.

- Disadvantage: Cross contamination is likely.

Conclusion

Being capable of conducting proper immediate decontamination, having effective IPE
and being able to use it are all vital to ensure survivability. From a CBRN decontamination
point of view, rescue and extraction is a different task from general decontamination.
In case of contamination of rescue personnel, casualties, deceased, the exterior and
the interior of a helicopter or a ground vehicle, the decontamination is not basic level
task. Automatism, patterns or templates cannot be used, because every situation is
different. There is a need to find milder systems for the decontamination of operational
critical equipment. For the decontamination of the deceased, psychological preparation
of the decontamination personnel is needed. There is also a need to find systems
which can work in case of both trauma patients and CBRN agent contamination.

The subject matter experts of the Hungarian Defence Forces CBRN and Special
Operations Forces (SOF) have been working on the feasible and suitable CBRN support
of different levels of SOF units. Rescue and Extraction tasks (considering personnel
recovery tasks as well) from a CBRN hazard area form part of the possible cooperation,
therefore the elaboration of the details is an interdisciplinary responsibility (involving
other professionals as well, like the members of the recommended TF).

There is place for improvement. The transformation of NATO results in new
requirements, and these requirements are becoming more and more complex.
Professions and organisations, irrespective of whether they are supporting or supported,
force users, force providers or force developers, have to examine the limits of their
capabilities and revise their thinking in order to explore new areas.
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A tlizvédelmi helyzet fenntartasanak
f6 elemei az éplletek létesitése
és hasznalata soran

Elements of Maintaining the Fire Protection Status
during Building Construction and Usage

Az épiiletek biztonsagos, rendeltetésszer(i hasznalatat a tlizvédelmi helyzet folya-
matos, megfeleld szinten tartdsa garantalja. A tanulmany f6 célja az ezt szavatolo
f6 hazai tényezék azonositasa. Az elvart tlizvédelmi biztonsagi szintet hazankban
az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat hatarozza meg [1: 3/A. §]. A tiizvédelmi helyzet
sajat megfogalmazasom szerint az épiilet egy olyan tlizvédelmi szempontu éllapota,
ami teljesiti ezt a szintet. Egy épiilet a hasznalata soran akkor éri el ezt a létesitésekor
beallitott biztonsagi szintet, ha minden életszakaszaban folyamatosan biztositott
az ennek megfeleld tlizvédelmi helyzet.

A vizsgalat a kapcsol6dé szabalyozas elemzésén alapul, kiilonds tekintettel a spe-
cidlis tlizvédelmi dokumentacids, a személyi jellegli kovetelményekre és a hatosag
kozremiikodésére. Az elemzés sorvezet6ként hasznalja az épiiletek jellemz6 életsza-
kaszait. A vizsgalat eredménye megalapozhatja a tlizvédelmi helyzet fenntartasa-
nak modelljét. Egyuttal a tanulmany 6sszegytijti a hazankban gyakran alkalmazott
tlizvédelmi kockazati tényezé6ket, és javaslatokat tesz tovabbi kutatasi iranyokra,
a szabalyozas optimalizalasara.

Kulcsszavak: tlizvédelmi helyzet, tlizvédelmi hatdsag, létesités, hasznalat, éplilet-
életszakasz

The safe and proper use of buildings is ensured by the continuous maintenance of the
level of the fire protection status. The main purpose of the study is to identify the
main domestic factors guaranteeing this. The study is based on the analysis of
the related regulations, with particular regard to the special requirements of fire
protection documentation and the requirements for the personnel, as well as the
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involvement of the authorities. The analysis uses the classification system of the
typical life stages of buildings. The results of the study hopefully form the basis for
maintaining the fire protection model. At the same time, the study collects the main
fire risk factors taken into account in Hungary and makes suggestions for further
directions of research, and for ways of optimising the regulations.

Keywords: fire protection status, fire protection authority, building construction,
building operation, building life stage

Bevezetés

Egy civil vagy katonai célu épiilet rendeltetésszer(i, biztonsagos hasznalataban fon-
tos szerepe van a tlizvédelemnek. Az épiiletszerkezetek allékonysaganak meg6rzése,
a tlizterjedés korlatozasa, a kilrithet8ség, a h6é- és fust elleni védelem, a tlizoltdsag
beavatkozasi koriilményeinek biztositasa kiemelt jelent&ségl. Az esetlegesen tliz
altal karositott infrastruktira vagy gyartas, szolgaltatas stb. mikodése részlegesen
vagy teljesen ledllhat. Ezért a tlizvédelmi helyzet az életvédelem elsédlegessé-
gén tul az értékvédelem, az lizemfolytonossag és lizembiztonsag, a gazdasagossag
szempontjabol is hasonldan lényeges. Az épliletek tlizvédelmi biztonsagat segiti elé
a tlizmegel6zés szabalyrendszere, a létesités és hasznalat tlizvédelme [1: 3. § (1) b),
18.§ (1)], [2: 50. § (3) b), 52. §], [3: 5. §], [4], [5], [6].

A tlizvédelmi helyzet sajat megfogalmazasom szerint az adott koriilmények alla-
pota, ami alapvet&en befolyasolja a tlizvédelmi biztonsag min&ségét. Utébbi elérendd
szintjét hazankban az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat hatarozza meg [1, 3/A. §]. Egy
épulet biztonsagos, rendeltetésszer( hasznalatahoz a tlizvédelmi helyzetet legaldbb
ennek megfeleld allapotban (szinten) kell fenntartani az épiilet teljes életciklusa soran.

1. tablazat

A tlizvédelmi térvény és a vizsgalat szempontjabdl fontosabb végrehajtasi rendeletei
[a szerz§ szerkesztése]

1996. évi XXXI. térvény a tiiz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrdl és a tiizoltésagrol

239/2011. (XI. 18.) Korm. rendelet az onkormanyzati 30/1996. (XII. 6.) BM rendelet a tiizvédelmi
és létesitményi tiizoltosagokra, valamint a hivatasos szabalyzat készitésérol
tiizoltosag, Gnkormanyzati tizoltosag és onkéntes
tizolto egyesiilet fenntartasahoz val6 hozzajarulasra 44/2011. (XII. 5.) BM rendelet a tiizesetek
vonatkoz6 szabalyokrol vizsgalatara vonatkoz6 szabalyokrol

45/2011. (XII. 7.) BM rendelet a tiizvédelmi
szakvizsgara kotelezett foglalkozasi agakrol,
munkakorokrol, a tizvédelmi szakvizsgaval
Gsszefliggd oktatasszervezésrol és a tizvédelmi
szakvizsga részletes szabalyairdl

259/2011. (XII. 7.) Korm. rendelet a tiizvédelmi
hatosagi feladatokat ellato szervezetekrol, a
tiizvédelmi birsagrol és a tizvédelemmel foglalkozok
kotelezo élet- és balesetbiztositasarol

375/2011. (XII. 31.) Korm. rendelet a tiizvédelmi 47/2011. (X1I. 15.) BM rendelet a tiizvédelmi
tervezoi tevékenység folytatasanak szabalyairol szakeértoi tevékenység szabalyairol
490/2017. (XII. 29.) Korm. rendelet a tiizesetek 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos

vizsgélatira vonatkoz eljarasi szabalyokrol Tiizvédelmi Szabalyzatrol
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A tlizvédelmi helyzet fenntartasahoz, barmilyen optimalizacios szandéku vizsgala-
tahoz fontos ismernilink a f& paramétereit, 6sszefliggéseit. A tanulmany elsédleges
célja, hogy azonositsa a tlizvédelmi helyzet fenntartasanak legfontosabb elemeit.
Modszerként ehhez a Tlzvédelmi torvény és a vizsgalat szempontjabol fontosabb
végrehajtasi rendeleteiben (1. tablazat) meghatarozott kételezettségek elemzését
valasztottam. Tettem ezt azért, mert sajat hatosagi tapasztalatom alapjan hazankban
alapvetéen a,minimumra tervezés” gyakorlata jellemz6. Az ligyfelek — féként gazdasagi
megfontolasokbdl, illetve a biztonsagtudatossag alacsony szintje miatt — alapvetéen
a jogi szabalyozasban kotelez6en el&irt minimalis biztonsagi szint elérésére toreksze-
nek, amelyhez sziikség van a tlizvédelmi hatosag jogérvényesit6 tevékenységére is.

Vizsgalati szempontként a tlizvédelmi jellegli f6 dokumentacios, illetve szemé-
lyi kotelezettségeket, a tlizvédelmi hatosag kozremiikddési feladatait valasztottam,
illetve az ezekhez kritériumfeltételként kapcsolodo tlizvédelmi kockazati tényez6kre
koncentralok.

Afenntarthatdsag, életciklus-elemzés hazankban és az egész vilagon igen aktualis
téma a tlizvédelem terlletén is [7], [8]. Ezért a vizsgalathoz sorvezetéként hasznalom
az éplletek jellemz6 életszakaszait (1. bra). Ezeket a német Dijszabds épitészek és mér-
n6kok szamara szabalyzatban (Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure — HOAV)
és a Magyar Mérnoki Kamara és Magyar Epitész Kamara Epitési beruhazasi folyamatok
rendszere szakmai ajanlasaban felsorolt szakaszok csoportositasaval, egyszersitésével
magam hataroztam meg [9], [10]. Az épiilet egy-egy életciklusat vegyesen érintheti
a létesités és hasznalat tlizvédelme is, de a vizsgalat eredményessége érdekében
igyekszem egyértelmuien elhatarolni azokat.

Létesités tiizvédelme

A

Be}:uh,el £0 Kivitelezés Uzemeltetés Bontas
dontése
\ )

Hasznalat tiizvédelme

1. abra
Epiiletek f6bb életszakaszai [a szerzd szerkesztése]

A beruhazoé dontése, tervezés

Az épitési beruhazas egy igényb6l indul, az épittet a céljat egy adott éplilet létrehoza-
saval kivanja megvalositani. Jogszabaly a beruhdzé dontéséhez, annak elékészitéséhez
tlizvédelmi szakember bevonasat, tlizvédelmi jellegli dokumentacié készitését nem
irja el8. A tlizvédelmi szempontok figyelembevétele nagyon fontos mar a kezdeti
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dontéseknél. Ezzel minimalizalhatok a kés6bbi pluszkoltségek, id6veszteséget gene-
ralo valtoztatasok, elkertilheték a potencialisan kritikus hibak [11]. Példaul dontés
szabadon allo éplilet létesitésérdl olyan telekre, ahol a meglévék miatt a tliztavolsag
azt nem teszi lehetévé. Véleményem szerint ezt nem feltétlendl szabalyozassal kell
megoldani, a j6 megoldasokra alapulé tajékoztato tevékenység pozitiv hatasa ele-
gendd lehet, megcélozva a beruhazoi kort és az épitészeket.

Az épiletek létrehozdsahoz sziikséges miiszaki tartalom a tervezési folyamat
eredményeként jon létre. Az épitészeti-miszaki tervdokumentacié részeként t(iz-
védelmi dokumentacid készitését alapvetden az épitési engedélyezéshez sziikséges
dokumentacional irja el kdtelez6en jogszabaly, amennyiben az eljarasba be kell vonni
a tlizvédelmi szakhatosagot, illetve ha legalabb két pinceszintet terveznek [1: 21. §
(1)], [12: 2. § (3)]. A szakhatosagi kozremiikodés kritériumfeltételeinek csoportositasa
[13: 1. melléklet 4.16.]: kockazati osztaly, rendeltetés, alaptertilet, befogadoképesség.
A kockazati osztaly besorolasanak fébb feltételcsoportjai [3: 1. melléklet]: szintma-
gassag, menekulési képesség, tarolt anyag jellemz6i, rendeltetés, befogaddképesség.
A beépitett tlizjelz6- és tlizoltd berendezések létesitését a jogszabaly rendeltetéstdl,
kockazati osztalytol, befogaddképességtél, alaptertilettél és 5 egyéb egyedi feltételtél
teszi fuggéveé [3: 14. melléklet], a hatdsagi engedélyezéshez tervdokumentaciot kell
késziteni [14: 1. melléklet].

Epitésiigyi tlizvédelmi dokumentaciot épitésiigyi tlizvédelmi tervezéi jogosult-
saggal (TUE) vagy tlizvédelmi szakért6i jogosultsaggal rendelkezd természetes sze-
mély készithet [1: 21. § (2)]. A berendezések létesitésének engedélyezési eljarasahoz
és a kivitelezéshez sziikséges dokumentacio készitéséhez beépitett tiizjelzd (TUJ),
illetve tlzoltoberendezés-tervez6i (TUO) jogosultsag sziikséges. Ehhez tigynevezett
tlizvédelmiszakvizsga-bizonyitvannyal is rendelkezni kell. A tlizvédelmi szakvizsga
jelen esetben egy tdbbes feltétel, ezért egy kdvetkezd épilet-életciklusnal érintem
majd [12: 2. § (1), 2/A. § (1)].

Els6foku tlizvédelmi hatdsagként, szakhatdsagként Magyarorszagon alapvetéen
a katasztrofavédelem helyi szerve (illetékes katasztréfavédelmi kirendeltség) jar el
egyes jogszabalyban meghatarozott esetekben a terlileti (megyei katasztréfavédelmi
igazgatosag), és a kozponti szerv (BM OKF) is eljarhat els6fokon [1: 1. §], [13: 1-3. mel-
léklet], [15: 1. §]. A tlizvédelmi hatdsag, szakhatosag a benydjtott tervdokumentacio
vonatkozo jogszabalyoknak valéd megfeleléségét vizsgalja. A dokumentaciohoz kiko-
tésekkel vagy kikotés nélkil hozzajarul, sziikség esetén hianypotlasi felhivast bocsat
ki, indokolt esetben el is utasithatja azt [16: 2. § (1), 44. §, 55-57. §, 81. § (1)].

A 2. tablazat szemlélteti a fejezet eredményét. A beruhazd dontéséhez nincs spe-
cidlis tlizvédelmi dokumentacio, személyi jellegli kdvetelmény, tlizvédelmi hatdsagi
kozrem(ikodés. A tervezés szakaszaban épitészeti tlizvédelmi dokumentacio és be-
épitett tlizjelzd, -olté berendezés tervdokumentacio-készitési kdtelezettség van,
amelyekhez tlizvédelmi tervezdi jogosultsag, illetve az épitésiigyihez opcionalisan
tlzvédelmi szakértdi jogosultsag szlikséges.

A tervdokumentaciok megfelel&ségét a tlizvédelmi hatdsag, szakhatosag vizsgalja.
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2. tablazat

Ttizvédelmi helyzet fenntartasat szolgald elemek az éplilet-beruhazé déntése, tervezés életszakaszaiban
[a szerz§ szerkesztése]

Tizjelzo /

Epiilet- Dokumentaciés | Személyi jellegii Tizvédelmi hatésag
életszakasz kévetelmény kovetelmény kézremiikodése

BERUHAZO : : : E
DONTESE 5 ; 5

' Epitésiigyi !

; o o tuzvec’i'elml : Tlzvédelmi szakhatdsagi

! Tizvédelmi ! tervezGvagy | e " o]

R — R ea : allasfoglalaf az épitési

i | tlzvédelmi | ShEstevhes
TERVEZES @ . _ .. .. . oszakértGkésaiti i

E fecHs . Tlizolto Tizvédelmi hatdsag létesitési
i« berendezés . ;
! A berendezés engedély
: B tervezo késziti
i tervdokumentdcid !
Epiilet- E Dokumentaciés | Személyi jellegli Tlzvédelmi hatésag
életszakasz | kovetelmény kévetelmény kézremiikodése

Kivitelezés

Az épitési engedéllyel jévahagyott tervdokumentaciok alapjan torténik a tényleges
megvalositas. Az engedélyes terveknél késziilnek részletesebb, ugynevezett kiviteli
tervek is. Mivel a konkrét épitési munkak épitési engedély birtokaban kezdhetdk el,
ezért a kiviteli terveket ebben a fejezetben targyalom. A jelenleg hatalyos szabalyozas
a kiviteli tervekhez igynevezett tlizvédelmi munkarész készitését irja el6, amennyiben
az épitmény tlizvédelmi jellemzdi valtoznak. Tehat ez csak az épliletek atalakitasara
vonatkozik, konkrét tovabbi szempontokat nem ir eld. Ez valdszin(ileg a jogszabaly
médositasakor maradhatott igy. Erre utal az is, hogy a jogszabaly a kiviteli tervek
munkarészeinek meghatérozasat a Magyar Mérnoki Kamara és Magyar Epitész Kamara
szabalyzataiba utalja [17: 22. § (1) bh), 1. melléklet 1.]. A kamarak ilyen dokumentu-
mot alapvet6en csak az egyszer( bejelentéshez kotott épitési munkakhoz adtak ki
[18]. A kiviteli terv tlizvédelmi munkarészéhez az el6z6 fejezetben hivatkozott épitész
tlzvédelmi szakértGi vagy épitésugyi tlizvédelmi tervezdi jogosultsag sziikséges.

Az épitési beruhazasi folyamat f6 résztvevéi: épittetd, projektvezetd, beruhazas-
lebonyolito, tervezd, tervellendr, kivitelezd, miszaki ellenér. A jogszabaly sok egyéb
mellett a tlizvédelmi el8irdsok betartatasat a felel6s miszaki vezetének eldirja, de
tlzvédelmi képesitési kovetelmény nincs hozza.

A tlizvédelmi torvény tovabba eldirja a felelés m(iszaki vezetének vagy annak
hianyaban a kivitelez6nek, hogy az épitSipari tevékenység befejezésével a tlizvédelmi
dokumentacioban leirtakat is betartottak [1: 21. § (6)]. A nyilatkozathoz mellékelik

Hadmérnok ¢ 15. évfolyam (2020) 2. szam 47



48

Gyapjas Janos: A tlizvédelmi helyzet fenntartasanak f& elemei az épiiletek létesitése...

azokat a dokumentumokat, amelyek igazoljak a beépitett épitési termékek tlizvédelmi
megfelel6ségét is. Ilyen altalanos dokumentum a teljesitménynyilatkozat [1:13. § (1)].

Az épittetd kilon meghatarozott esetekben miszaki ellenért koteles foglal-
koztatni, aki a jovahagyott tervdokumentaciok alapjan ellenérzi az épitési munkat
[17:16. §]. A tlizvédelem életvédelmi jelent8sége ellenére kilon tlizvédelmi jellegl
képesitési kovetelmény, esetleg szakteriileti mUszakiellen&r-kdvetelmény a szaba-
lyozasban nincs [19].

Az el6z6 fejezetben jelzett beépitett tlizjelzé és -oltd berendezés elkésziiltérél
atadasi dokumentaciot kell késziteni, amelyet a kivitelez6 és az lizembe helyez6
mérndok allit Gssze [14]. Résziikre tlizvédelmi szakvizsga képesitési kovetelmény van.
A tlizvédelmi szakvizsga egy specialis tlizvédelmi képesitési kdvetelmény, amit egyes
tlzvédelmi szempontbdl kockazatosabb foglalkozasi agakra, munkakorokre ir elé
a szabalyozd. A vertikum széles, a szakmunkatol a mérndki tevékenységig jelenleg
16 ilyen munkakdr van. Nagy résziik érinti a kivitelezést. Példaul hegesztés, tlizgatld
nyildszard, tomités, tiizalldésagot novels burkolat beépitése stb. [20].

A tlizvédelmi szakhatosag az épitéshatdsag megkeresésére vizsgalja az elkészilt
épulet tlizvédelmi megfelel6ségét. Felhasznalja a fentebb emlitett nyilatkozatokat
és a hozzajuk mellékelt dokumentumokat, helyszini szemlét is tart, esetleg tovabbi
hidnypotlast kér. A tényallas tisztazasat kdveten kikotéssel vagy kikotés nélkil
hozzdjarul, illetve elutasithatja az anyagot. A beépitett tlzoltd és -jelz6 berende-
zések hasznalatbavételi engedélyezésénél hasonloképp jar el, csak 6nallé hatdsagi
jogkorében [16: 2. § (1), 44. §, 55-57. §, 81. § (1)].

3. tablazat

Tlizvédelmi helyzet fenntartdsat szolgald elemek az épliletkivitelezés életszakaszaban
[a szerz§ szerkesztése]

; Fphlat: Do.lfumentafcms Sze“melyl je!legu Tiizvédelmi hatésag kézremiikédése
életszakasz kévetelmény kévetelmény
Epitésiigyi :
s tiizvédelmi .
Kiviteli terv = :
s : tervezd vagy :
tiizvédelmi ey Esetleges ' m
munkarész LAl ! tizvédelmi | ®
tiizvédelmi § WLaldld) g -3
szakérté : :  hatéségi o
e oy ey e e e ' ellendrzés : @
N Tquel'Z'O es{vagy 8 e o i Tiizvédelmi i (é itési &
o tiizolté  Kivitelez6/iizem- ; — ; ) B
KIVITELEZES |  perendezés | behelyezé 'h alto:ag | i helyszin &
| : : hasznalatbavételi | (j7y¢ 1o
i hasznélatbavételi | mérnsk késziti e: Zd; — : tézvédelme) L=
| dokumentécio : i " SRl fseleiveg o
Felel8s miiszaki : i Tdzvédelmi egyee:::;r:s :‘g
vezetGvagy : Esetenként | szakhatéségi ! konzulta’cié o
kivitelezé i tlzvédelmi | allasfoglalasa : :
i nyilatkozata (és ! szakvizsga i hasznalatbavételi :
mellékletei) i engedélyhez
5 Ephise: Do.l_(umentajcms Sze“melyl je!Iegu Tiizvédelmi hatésag kézremiikédése
életszakasz |  kévetelmény kévetelmény
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A tlizvédelmi hatosag az épiiletek teljes életszakaszat atfogd tevékenysége a hatosagi
ellendrzés. Ennek soran kiilon tervek és bels6 szabalyozdk alapjan vizsgélja a tlizvé-
delmi jogszabalyi el&irasokat, létesitési és hasznalati kérdéseket egyarant. A tapasz-
talt jogszabalysértések megsziintetésére intézkedik, illetve jelzi azokat a hataskorrel
és illetékességgel rendelkezd tarshatésagoknak [1: 11. §].

A 3. tablazat foglalja &ssze a kivitelezési életszakaszhoz kdthet6 tlizvédelmi
jellegli dokumentacios és személyi jellegli kdvetelményeket, a tlizvédelmi hatdsag
kozrem(ikodését.

Uzemeltetés, bontas

A beruhazok egy konkrét funkcio, tevékenység miatt dontenek egy éplilet létrehozasa
mellett. Az éplilet elkésziiltével, végleges atadasaval kezdédik a leghosszabb élet-
szakasz, az Uizemeltetési.

A Tlizvédelmi Mliszaki Megfelel&ségi Kézikényv egy specidlis dokumentum. Nem
régi eleme a szabalyozasnak, 2015 marciusatol kell alkalmazni. Az elkészilt épi-
let tlizvédelmi szempontbdl relevans adatait tartalmazza, amelyek fenntartasaval
az épulet rendeltetésszeriien, biztonsagosan hasznalhatd [3: 4. § (2) 179.]. A készitését
aszintszam, alapterilet, rendeltetés fliggvényében irja elé a jogszabaly. A kézikdnyvet
tlizvédelmi szakért6 vagy tlizvédelmi tervezé allithatja 6ssze [21: 8. § (3)].

A tarolt, felhasznalt anyagok jellemzdi és mennyisége, az alapteriilet, illetve
a befogadd- és menekiil6képesség fliggvényében kdzép- vagy fels6foku tlizvédelmi
képesitéssel rendelkezd személyt (,tlizvédelmist”) vagy szolgaltatast sziikséges igénybe
venni. Az adott éplilet vonatkozasaban ez nagyon komoly segitség a tlizvédelmi el6-
irasok, a tlizvédelmi szabalyzat betartasaban/betartatasaban.

A tlizvédelmi szabalyzat régi eleme a szabalyozasnak. Az adott rendeltetésre
tartalmazza a tlizvédelmi hasznalati szabalyok konkrét teljesitésének médjat. A mun-
kavallalok szama, illetve a befogadoképesség fliggvényében, tovabba kereskedelmi
szallashelyekre kell az elkészitésérél gondoskodni a gazdalkodé tevékenységet foly-
tato természetes személyeknek, jogi személyeknek [1: 19. § (1)], [21]. A szabalyzat
legaldbb kozépfoku tlizvédelmi képzettség birtokaban készithets, illetve felséfoku
képzettség sziikséges, ha ilyen szintli ,tlizvédelmist” kell alkalmazni [22: 7. § (7)].
A menekil6képesség, befogaddképesség, illetve anyagjellemzd és mennyiség alap-
jan a szabadlyzat mellékleteként tlizriadotervet kell késziteni, ami a menekiilésre, tliz
esetén szikséges teendbkre vonatkozo konkrét tennivaldkat tartalmazza széveges
és rajzos formaban [21: 4. § (1)-(2)].

A tlizvédelmi hazirendet a szintszam és a lakodegységek fliggvényében kell elké-
sziteni a lako- és tidiil6épliletekre. Rendeltetésspecifikusan tartalmazza a tlizvédelmi
hasznalati szabalyok teljesitésének mddjat, a tliz esetén sziikséges intézkedéseket [21:
4/A. §]. A készitéséhez nincs kilon képesitési kovetelmény.

A tlizvédelmi szempontbol relevans miszaki megoldasok ellen6rzésérél, karban-
tartasarol, feliilvizsgalatarol az izemeltetének kell gondoskodnia. A tlizvédelmi jelleg(i
mUiszaki megoldasok esetében ezeket tlizvédelmi lizemeltetési naplé dokumentalja,
a villamos, villdmvédelmi berendezések, elektrosztatikus feltdltédés elleni védelem
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fellilvizsgalatainak dokumentalasa jellemz&en kiilon torténik. Mintegy 25-féle m(szaki
megoldasrél beszélhetiink, tobbségében épiiletvillamos, épliletgépészeti jellegli beren-
dezésekrd|, tlizoltotechnikai eszkdzokrél, kisebb részben épitészeti jellegli megoldasokrol
[3: 4. §(2) 181., XX. fejezet, 18. melléklet]. Esetenként tlizvédelmi szakvizsgaval kell
rendelkezni az id8szakos feliilvizsgalat, karbantartas végrehajtasahoz [20].

A tlizvédelmi oktatas egy altalanosabb kdvetelmény. Alapvetéen a munkalta-
toknak kell gondoskodniuk a tlizvédelmi szabalyok helyi sajatossagoknak megfelelé
oktatasardl, illetve a tlizvédelmi szabalyzatban foglaltak (beleértve a szervezettel
ideiglenesen kapcsolatba keriil6 személyeket is) megismertetésérél [1: 19. § (2)],
[21:2. § (2)—(3)].

A létesitményi tlizoltosag egy specialis tlizvédelmi képesitéssel és felszereléssel
rendelkezé ,munkahelyi” tlizoltésag, a tevékenységgel 6sszefliggé mentd tlizvédelmi
jellegli feladatokra. A fenntartasi kdtelezettsége és létszama alapvetSen az adott
tlizszakasz alapteriletének és szamitott tlizterhelésének a fliggvénye. A felallitasa-
hoz sziikséges erét és eszkozoket a tlizvédelmi hatosag hatarozza meg [1: 35. § (1)],
[23:17. § (1) a), 18. § (10)]. A tarolt, felhasznalt anyagok tiizterhelése csak ennek
a kotelezettségnek a kritériumfeltételei kozott jelent meg. A nemzetkozi gyakorlatban
jellemz6en figyelembe vesznek hasonlo értéket. A Nemzeti T(izmegel6zési Szovetség
(NFPA) és a Tlizvédelmi Mérnokok Egyesiilete észak-amerikai szervezetek gondozasa-
ban mar 6tddik kiadasanal tart az ugynevezett SFPE handbook, a tlizvédelmi tervezés
tobb mint 1000 oldalas kézikonyve. A kézikdnyv a megoldasaiban gyakran hasznalja
a tlizterhelést (tliz altal fejlesztett energiat), de jellemz6en watt mértékegységet
hasznal, nem joult [24].

Egy éplilet életszakasza a bontasaval zarul. A létesités és hasznalat tlizvédelmére
vonatkozo szabalyok vegyesen érvényesek ra. Amig tevékenység folyik az épliletben,
az annak megfelel6 biztonsagi szintet szlikséges tartani. A tevékenység biztonsagos
befejezését kdveten az épitési, bontasi helyszinen végzett munkalatok tlizvédelmi
biztonsagat is kell biztositani [1: 18. § (1)]. A beépitett t(izjelzd, és -oltd berendezések
megsziintetéséhez tervdokumentaciot kell késziteni, a bontashoz alapvet&en ez kap-
csolddik specialisan, mint tlizvédelmi jellegl kételez6 dokumentum [14: 3. melléklet].
Képesitési kovetelménye hasonld a létesitéséhez.

A tlizvédelmi hatosag a beépitett tlizjelz6, -oltd berendezések megsziintetését
a korabbi fejezetekben leirtakhoz hasonléan engedélyezi, illetve az lizemeltetés, bontas
teljes id6szakaban tlizvédelmi hatdsagi ellendrzéseket hajthat végre. A tlizvédelmi
hatosag specialis eljarasa a tlizvizsgalat, ami alapvet&en a tliz keletkezési okanak,
helyének és idejének meghatarozasara, valamint a tlizvédelmi elGirasok érvényesi-
lésére, a hasznosithatd tapasztalatok gydjtésére iranyul. Tliz az éplilet kivitelezésétol
az lzemeltetésén at a bontasaig keletkezhet, a tlizvizsgalat pedig kiterjed az épiilet
tlizvédelmi helyzetére is. A tlizeseti tapasztalatok felhasznalasa hatékonyan segitheti
a tlizoltasi és tlizmegel&zési feladatokat. A tapasztalatok felhasznaldsara és kozreadasara
léteznek férumok. Ilyen példaul a Bacs-Kiskun megyei Tlizesetek vizsgalata, tapasztala-
tai konferenciasorozat [26: 52-54.]. A konferencia alapvetd megallapitasa roviden igy
foglalhato Ossze: A tlizesetekhez kapcsolddo hatosagi, mérndki, szakért6i tapasztalatok
feldolgozasara, a modszertan fejlesztésére szervezett konferenciat — 2014. december
17-én, Kecskeméten — a Bacs-Kiskun Megyei Tlizmegel&zési Bizottsag a Bacs-Kiskun
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Megyei Mérnoki Kamara Tiizvédelmi Szakcsoportja és a Tlizvédelmi Mérnokok Koz-
hasznu Egyesiilete tarsszervezésével. A 100 f6 feletti résztvevd jelzi az igényt ennek
a szakteriletnek az elmélydlt mdvelésére.

Az Uzemeltetés, bontas fejezet 6sszefoglalasat szemlélteti a 4. tablazat.

4. tablazat

Tlizvédelmi helyzet fenntartasat szolgald elemek az éplilet-lizemeltetés, -bontas életszakaszaiban
[a szerz§ szerkesztése]
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1 1
1 1 1 tizve H 1 1 1
| ' Thzvédelmi Mdszaki +  tozvedelmi ; ;
! | et ) tervezo, ' ' '
! ; MegfelelGségi : byt - ] !
! X Kézikényv ! tdzvédelmi ! X X
! ! ! szakérto ) ! !
1 I-----------------l---:-:-------l --------- 1 1
: : KBzED eV : :
g ! ! felsofoka ; ! !
! ! Tiazvédelmi szabalyzat ! tazvédelmi ; ] !
' ' ! képesités ! ' '
1 e e S S R e R o e e i L} 1
{ ) Tuzriadoterv ; : \ iom
[ e i ey e e R e ) s d 1 H
! ! Tiizvédelmi hazirend ! ‘ A -
c: I-----------------I ________ :_--_I --------- 1 1 0'8
! N ' oo . 1 Esetenként ' om
1 m 1 Tazvédelmi 1 — - 1 1 1 “
1 - _— M tuzvédelmi 1 ) 1 ‘E
' g 1 Uzemeltetési Naplé N ' ' ' \
(- CRE M e 1o szakvizsga 4 : e
' :' ) ; Tazvédelmi ! ! Esetleges ! vg
! ﬂ ! } oktatas ! !thzvédelmi! &
. - =2
! m‘ ‘ \ (Barki / ! ! hatésagi | o
! ] ! felkészitett ! ! ellengrzés ! 'S
g ! ! személy / kozép ! ! v
! ! ! [felséfoka ! ! !
b i 1 tizvédelmi | i "
‘ e Jocivégrettség) oo . '
i : i Ritkdnegyéb | ' '
. : N specialis ‘ i :
i ... Mégrettség . : :
‘ . | Létesitményi  Tazvédelmi '
! A | tizoltésag | hatésag \
[ 1 1 - 1 i 1 1
1 ' + fenntartdsa 1 dontése '
1 s - ~ . 1 Tw - l - 1 - E ' l . 1
. ! Tizjelzs, tizolté | 'll";lz:lltzl . T‘:gz:téségm . .
i berendezés bontasi | ) ) .
BORS : tervdokumentacio 1 berendezés , bontdsi ;
] i tervezd késziti , engedély | i
Epiilet- Dokumentacids Személyi jellegl Tizvédelmi hatésag
életszakasz kovetelmény kovetelmény kozremiikodése

Hadmérnok ¢ 15. évfolyam (2020) 2. szam 51



52

Gyapjas Janos: A tlizvédelmi helyzet fenntartasanak f& elemei az épiiletek létesitése...

Osszefoglalas

A tlizvédelmi szabdlyozast a f6 dokumentacids, személyi jellegl kdtelezettségekre,
illetve a tlizvédelmi hatdsagi kozrem(ikodésre koncentralva vizsgaltam meg. Ennek
segitségével azonositottam a tlizvédelmi helyzet fenntartasanak hazai f§ eszkozeit,
sorvezetéként felhasznaltam az épiiletek jellemz6 életszakaszait.

A beruhdzé dontéséhez nem kapcsolddott, a tervezés épilet-életszakaszhoz 6,
a kivitelezéshez 8, az izemeltetéshez 12, a bontashoz kapcsolédddan 3 kotelezettséget
azonositottam. Ebbdl 14 a létesités tlizvédelméhez, 15 a hasznalat tlizvédelméhez
kothetd inkabb. Ezek f6 kritériumfeltételei (nevezhetjiik kockazati tényezének is)
a szintmagassag vagy szintszam, az alapterdilet, a menekiilési képesség, a befogado-
képesség, a munkavallalok szama, az anyagok jellemz&i és mennyisége voltak. Ezek
mellett tobb egyedi kritériumfeltétel is el6fordult.

Kovetkeztetések

Az eredmény felhasznalhato kiindulasként a tlizvédelmi helyzet pontosabb definia-
lasahoz, fenntartasanak modelljéhez, tovabbi vizsgalatokhoz.

A kivitelezés szakaszaban a tervezéshez és lizemeltetéshez képest alacsonyabb-
nak tlinik a fels6foku tlizvédelmi és mérndki végzettséghez kotott kotelezettségek
aranya. A tlizvédelmi helyzet optimalis fenntartasa érdekében — kiilonos tekintettel
a tlzvédelem életvédelmi jellegére — indokolt lehet ennek részletesebb vizsgalata.
Ez irdnyulhat példaul a miszakiellen6r-jogosultsagon belil tlizvédelmi szakterdileti
jogosultsag kialakitasanak lehet6ségeire, a kiviteli terv tlizvédelmimunkarész-készitési
kotelezettségére, tlizvédelmi tervez6i mlivezetésre.

A tlizterhelés mint kotelezettség kritériumfeltétele csak a létesitményi tlizoltdsag
fenntartasanal van figyelembe véve. A nemzetkozi tlizvédelmi mérnoki gyakorlatban
hangsulyosabban van jelen. A preszkriptiv és a teljesitményalapu tlizvédelmi terve-
zéshez is érdemes lehet alaposabban megvizsgalni és dsszevetni a szamitasba vett
kockazati tényezdk hazai és kiilféldon alkalmazott rendszerét.

Az lizemeltetés szakaszban torténik mintegy 25, nagyrészt épliletgépészeti, -vil-
lamossagi jellegli miiszaki megoldas ciklikus karbantartasa, felllvizsgalata. Indokolt
lehet az életvédelmi szempontbdl kiemelt jelentSségli tarto- és tlizgatlo szerkezetek
tlzvédelmi szempontu idészakos ellendrzési lehet&ségeinek vizsgalata.
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KORNYEZETBIZTONSAG

Szabo Laszlo Istvan'

A magyarorszagi volt szovjet katonai
repulSterek természetre gyakorolt
hatasai és jelenlegi allapotuk

The Effects of the Former Russian Military Airfields
on Nature in Hungary and Their Present Condition

Magyarorszagon a masodik vildghaborutoél a varséi szerz6dés felbomlasaig allo-
masoztak szovjet katonai alakulatok, amelyek létszamarél, tevekénységérél pon-
tos informacidk ma sem allnak a kutatok rendelkezésére. Hazankban 1991-ig tbb
szovjet katonai repiil6tér miikodott. A szerz6 ebben a cikkben részletesen ismerteti
ezek miikodésének torténetét, bemutatja jelenlegi funkcidjukat, miiszaki allapo-
tukat. Vizsgalja, hogy miikodésiik soran, valamint mostani allapotukban milyen
karos hatast gyakoroltak és gyakorolnak ma is a kérnyezetiikre, tovabba milyen
lehetséges kovetkezményekkel kell szamolni. A fentieken tul a szerzé atfogé képet
ad arepiilés és a repiiléterek miikodésének kornyezetterheld hatasairél, valamint
ismerteti a karok felszdmolasanak lehetséges formait és médszereit. Végezetiil
javaslatot tesz a hazai szovjet repiil6terek okozta kdrnyezeti karok felszamolasanak
folyamatara és a létesitmények tovabbi hasznositasanak lehet6ségeire.

Kulcsszavak: katonai repiilétér, kornyezetterhelés, lizemeltetés, kornyezeti karok,
hasznositas

A part of the Soviet troops stationed in Hungary from World War Il until the Warsaw
Pact were removed, but to date, researchers do not have enough information about
their numbers and activities. In our country more Russian military airfields were
operated until 1991. The author in this article describes and details the previous
functions of the airfields, and presents their current functions and technical conditions.
He examines the adverse effects that they have caused and still cause on their
environment in their former operation and in their current state, and he investigates
the possible consequences to be expected. In addition, the author gives an overview
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about environmental effects of aviation and airfield operation, and presents the
possible forms and methods of rehabilitation. Finally, he makes a suggestion for
arehabilitation process concerning the environmental damages caused by the former
Russian airfields and for possibilities of further use of the facilities.

Keywords: military airfields, environmental effects, operation, environmental
damages, utilisation.

Bevezetés

Egyértelmden kijelenthetd, hogy a repiilSterek tizemeltetésiik kozben, legyen az magyar
vagy szovjet, valamilyen formaban terhelik kornyezetiiket. Az alkalmazott reptlési
és lizemeltetési technoldgiak kilonbdz6sége miatt ezek a kdrnyezeti hatasok eltéréek
lehetnek nemcsak jellegiik, de nagysagrendiik alapjan egyarant. A Varséi Szerz6dés
id6szakaban a magyar és a szovjet repiil&terek kornyezeti terhelése hasonlé volt, mert
mi is a szovjet féltdl vasarolt technikat hasznaltuk és az izemeltetési kvetelmények
is azonosak voltak. A magyar repllSterekhez viszonyitott kiilonbségek az eltéré lze-
meltetési kulturabol, az emberi mulasztasok, hanyagsagok gyakorisagaibdl, a nem
megfelelS szinvonalu ellendrzésekbdl, a masfajta tarolasi modszerekbdl vagy ezek
hidnyossagaibol adodtak.

A téma aktualitasat az adja, hogy a magyarorszagi szovjet repll6terek egy része
a rendszervaltas utan polgari repllétérként tovabb lizemelt vagy a mai napig is
tizemel, ezaltal a jelenleg érvényes polgari repilési és kornyezetvédelmi szabalyok
vonatkoznak rajuk. Ez korabban nem volt jellemzé, ezért a létesitmények dtadasa utan
megkezd6dott azok felllvizsgalata, a kdrnyezeti karok felmérése, valamint az Uj repi-
l&si és lizemeltetési feltételek kialakitasa. Tobb férumon is elhangzott, hogy az alkal-
mazasbol kivont magyar és szovjet katonai repulétereken milyen kdrnyezeti karok
tapasztalhatok, ezek felszamolasat hogyan lehet végrehajtani, és varhato koltségik
milyen nagysagrendet fog elérni. A karok felszamolasa megkezd6dott, de néhany
objektumnal még tart, mert a helyreallitas éveket vesz igénybe.

Napjainkban egyre tobb problémat jelent a lakossag szamara a zajterhelés, amely-
nek megoldasara a szakemberek kiilonb6z6 modszereket javasolnak. Ezek kozil ki-
emelendé a lakossag kivonasa a biztonsagi zonabol, erd6savok telepitése, zajcsokkentd
falak épitése, a repllések és az utasforgalom meghatarozott idintervallum szerinti
szervezése vagy korlatozasa. Kilondsen igaz ez a probléma a Liszt Ferenc Nemzetkdzi
Repiil6térrel kapcsolatban, ahol a lakossagi elégedetlenség feloldasa érdekében ugyan
korlatoztak a repilégépek fogadasanak és inditasanak idépontjait, de a szakemberek
a forgalom athelyezésével is szeretnék a zajterhelést csdkkenteni. Ahhoz, hogy a ter-
helést csdkkenteni tudjuk egy adott repilétéren, ahhoz egy masikon névelni kell
a légi forgalmat, amely révid-, kdzép- és hosszu tavu hatasok bekdvetkezését fogja
jelenteni. Véleményem szerint erre a feladatra alkalmassa teheték azok a volt szovjet
és magyar katonai repil&terek, amelyek jelenleg polgari repilétérként tizemelnek,
vagy ilyen célra kisebb atalakitassal igénybe vehetdk.

A téma kutatasa soran azt tapasztaltam, hogy a szovjet katonai repilSterekkel
kapcsolatban kevés irodalom és publikaci¢ allt rendelkezésre, amelynek oka a szovjet
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katonai szervezetek részleges vagy teljes elszigeteltsége, amely megakadalyozta
a szovjet laktanyakrol és repiilSterekrél valo tajékozddas lehetdségét.

A Szovjetunid felbomlasat kévet6en megkezd6dott a szovjet csapatok kivonasa
és az informaciok, titkok nagy részét is magukkal vitték. A kdrnyezetterheld hatasokrol,
amelyek a repil&tereken és kdrnyezetiikben bekdvetkezhettek, ha nemis sok, de egy
kevés informacié azért akad. Ezek kdzott szerepel példaul Dr. Haldsz Laszlé és Foldi
Laszlo kdnyve, amelynek tartalmaban fellelhetd kutatasi eredményekre teljes mérté-
kig tamaszkodhatok. Torténeti rész tekintetében pedig kivalo tdmaszt nyujt munkam
megirasahoz Vandor Kéroly Légierd tarsbérletben cim(i kétkotetes kiadvanya, amely
tobbszordsét tartalmazza a cikkben felsorolt repiiléterek szamanak.

A magyarorszagi repiil&terek multjat is nehéz kutatni, mivel az ott zajlodé tevé-
kenységek nem nyilvanosak és jelenleg is gyakran képeznek szolgalati titkot. igy van
ez napjainkban is, ezért nehéz hozzaférni olyan adatokhoz, amelyek a repul&terek
korabbi kdrnyezetterhelését bizonyitanak, esetleg informaciét adnak azok nagysa-
garol és okairdl. A rendszervaltast kovet6en az Uj jogi szabalyozas kotelezte a kato-
nai szervezeteket a polgari kornyezetvédelmi jogszabalyok elSirasainak betartasara
és adatkozlésre, de ez utobbi engedélyhez kotott.

A szerz6 ebben a cikkben bemutatja a magyarorszagi volt szovjet katonai repiil6-
terek torténetét, alapvet6 jellemz6it, jelenlegi allapotukat, tovabba vizsgélja, hogy
van-e koztiik olyan, amely képes jelentds replilégépforgalmat lebonyolitani, valamint
atvenni a Liszt Ferenc Nemzetkdzi RepulStér forgalmanak egy részét. Bemutatja
az ott végzett tevékenység kornyezetterhelésének okait, hatasait, vizsgalja azokat
a veszélyforrasokat, amelyek kihatnak a leveg6szennyezettségre, a ndvény- és allat-
vilagra és végiil, de nem utolsdsorban az emberek életére.

A katonai tevékenység és a kornyezetvédelem kapcsolata

A katonai tevékenység alapvet6 célja a fegyveres kiizdelem (haboru) sikeres megvivasa,
ilyen esetekben a kdrnyezet megovasa egyaltaldn nem szempont. Az eddigi fegyveres
konfliktusok bizonyitottdk, hogy egy haboru széles korli kdrnyezetrombolassal jar,
amely egyforman igaz a természetes és mesterséges kdrnyezetre. A szennyezés mér-
téke és minGsége szertedgazd, mert a harc megvivasa soran nagy mennyiségli veszé-
lyes vegyi és robbandanyagokat, [6szereket, izemanyagokat hasznalnak fel, valamint
jellemz6 a kornyezet nagymérték( atalakitasa, pusztitasa. Tovabba, a fentieken tul,
a katonai bazisokon (laktanyak, repiiléterek, raktarak stb.) olyan mas specialis katonai
anyagok is megtalalhatok (savak, ligok, vegyi, nuklearis és bakteriologiai fegyverek,
rakéta-hajtéanyagok stb.), amelyek sériilése vagy alkalmazasa esetén nagy veszélyt
jelentenek nemcsak a kdrnyezetre, de az emberekre is. A hideghaborut idején nem
egy férumon lehetett hallani, hogy a szovjet légier§ hazankban is allomasoztatott
nuklearis fegyvereket és ezek szallitasara alkalmas repiil6eszkdzoket.

A hader6k létszama és az altaluk hasznalt eszkdzok fajtai, mennyisége nagyban
befolyasolja a kornyezetterhel& hatasokat. A harckocsik, pancélozott gépjarmivek,
teherautok, rakétak, repulégépek és helikopterek oly mértékben szennyezik a tropo-
szféra és a sztratoszféra leveg6jét, amely ellen a védekezés nem egyszer(i feladat.

Hadmérnok ¢ 15. évfolyam (2020) 2. szam 57



58

Szabd Laszlo Istvan: A magyarorszagi volt szovjet katonai repil&terek...

A haditechnikai eszkdzok fejlesztésének iranya a két vildghaborut kdvetden, a hideg-
haboru id6szakaban egy Uj korszakba lépett. A hagyomanyos eszkdzok hatékonysaganak
novelése mellett, kiemelt szerepet kapott a tdmegpusztito fegyverek, az interkonti-
nentalis rakétak, valamint a katonai mholdak, precizids fegyverek és az (ireszkzok
fejlesztése. Az utébbi évtizedek fejlesztéseit sem a kornyezetbarat megoldasokra valod
torekvés jellemezte. Alapvetd szempont volt az eszk6zok védelmi és tamadé célokra
valo alkalmazhatosaga, hadrafoghatdsaga, talalati pontossaguk novelése.

A katonai repul6terek és a kornyezetvédelem kozotti kapcsolat csak békeid6-
szakban szabdlyozhato, ezek példaul a hulladékkezelésben, azindulé és érkezé repulé-
gépekre vonatkozd zajcsokkentd eljarasokban, illetve az izemeltetési, repiilésszervezési
maodszerekben mutatkoznak meg. Vannak olyan teriiletek is, amelyek az lizemeltet6k
altal nem befolyasolhatok, mint példaul a replil6gépek hajtomiveibdl és a kiilonbdz6
gépjarmivekbdl kiaramlo lveghazhatasu gazok csokkentése. Ez nem a repiilSterek
uzemeltetdjén mulik, hanem az alkalmazott és lizemeltetett technikai eszk6zok ener-
giafelhasznalasanak és karosanyag-kibocsajtasanak mennyiségén, amely a korszer(
eszkdzok eldallitasaval kapcsolatos tervezési és gyartastechnoldgiai folyamatokkal
fligg 6ssze. Tovabba, a katonai létesitmények vonatkozasaban még ma sem mondhat-
juk el, hogy a fosszilis energiak kivaltasara nagy el6relépés tortént volna az alternativ
energiak felhasznalasa teriiletén. Bar napjainkban a technolégia megvan hozza, de
ezek f6 energiaforrasként torténd alkalmazasa részben korlatozott, megvaldsitasanak
koltségei, valamint a magyarorszagi jogszabalyok sem tdmogatjak a repul&terek von-
zaskorzetében ezek tomeges elterjedését és alkalmazasat. Példaul a 277/2016. (IX. 15.)
Korm. rendelet (2) bekezdése elGirja, hogy: ,A Magyar Honvédség altal izemeltetett
radaroktol szamitott 40 km, valamint a katonai repiil6terektSl szamitott 15 km-en
belul j széler6m(, vagy széler6m(i park nem helyezhetd el, a meglévé széler6mUivek
épitménymagassaga nem novelhetd, a szélerém(i parkok nem bévithet6k. E teriilete-
ken kivil uj széler6m( vagy széler6m(i park akkor létesithet, a meglévd széler6mi-
vek épitménymagassaga akkor novelhetd, a szélerémdi parkok akkor bévitheték, ha
igazolhato, hogy a tervezett széler6m(i vagy szélerémdi park létesitése és miikodése
honvédelmi és katonai képességcsokkenést nem okoz" [1].

Ez jelenleg olyan szint( korlatozast jelent a replilSterek és a hozza tartozo katonai
objektumok esetében, amely kizarja a széler6ml(vek altal eléallitott energia nagy-
meérték elballitasat és felhasznalasat. Korabban ezek az alternativ technologidk csak
korlatozottan voltak elérhet6k, igy alapvet&en csak a fosszilis energiahordozok j6hettek
szamitasba. Mara ez megvaltozott. Ahhoz, hogy a jovében csdkkenteni tudjuk a repiilés
kornyezetterheld hatasait, meg kell valositani a repil6terek kdrnyezettudatos lze-
meltetését, amely elképzelhetetlen a fosszilis energiak felhasznalasanak csokkentése
nélkil. Napjainkban ez még nem valdsithaté meg teljes mértékben, részben a fen-
tiek miatt, részben azért, mert a repiilés és a repiil6terek biztonsagos lizemeltetése
érdekében a sziikséges energiaellatast minden korilmények kozétt biztositani kell,
amelyhez még sziikség van a fosszilis energidkra is.
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Magyarorszagi szovjet katonai repiilGterek térténete, alapvetd
jellemzéik

A masodik vildghaborut utan a szovjet csapatok nem hagytak el Magyarorszag teriiletét,
s6t a hideghdboru ideje alatt a létszamuk tovabb nétt. Ez a ,megszallas” tobb mint
40 éven at tartott. Az itt dllomasozé katonai alakulatok és a hozzéjuk tartozé pol-
gari allomany csak a rendszervaltas utan, 1991-ben hagytak el hazankat [2: 164-179)].
Az itt tartézkodd szovjet katonak és polgari személyek létszamardl, valamint az altaluk
hasznalt objektumok szamardl ellentmondasos adatok allnak rendelkezésre, amelyek
a szakemberek koz6tt jelenleg is vitaalapot képeznek. K&dar Krisztina és Kozma Gabor
kutatoi munkajabol kideril, hogy ,1991-ben 100 380 szovjet allampolgar hagyta
el hazankat, ezen beliil 44 668 katona. 94 helydrség Urilt ki, amelyekben dsszesen
328 ingatlant hasznaltak a szovjetek” [2: 165].

Ennek a [étszammennyiségnek természetesen csak toredéke az, amely a repiils-
terek allomanyat jelentette, mivel a fent emlitett szam minden fegyvernemet maga-
ban foglal. Repil&terek tekintetében csupan néhany volt Magyarorszagon, amelyet
az orosz csapatok allandé jelleggel, hosszabb vagy révidebb ideig hasznaltak. Ilyen
repllSterek voltak a sarmelléki, a debreceni, a tokoli, a kunmadarasi és a kiskunlachazi
is. Ezek a repil6terek az allandé repilétér kategdriaba tartoztak, de voltak olyanok
is, mint példaul a csdkvari és mezé&kdvesdi, amelyek csak ideiglenes repiil&térként
uzemeltek. Természetesen, ezeken kivil rendelkeztek olyan tartalék hadmdveleti,
flves repul&terekkel is, amelyeket ritkan, csak kiképzési célra vettek igénybe. Termé-
szetesen ebben a cikkben az sszes replilStér jellemz6it nem mutatom be, csak azt
a négyet, amelyet a szovjet csapatok is kiemelten kezeltek, vagy allandé hasznalatra
vettek igénybe.

A kiskunlachazi replil6tér torténete, jellemzdi és jelenlegi helyzete

Kiskunlachaza a Dunatél délkeletre minddssze 5 km tavolsagra helyezkedik el. A repi-
|6teret az 1940-es években épitették és azdta tobb alakulatnak is helyet biztositott.
A masodik vilaghaboru alatt és utan a 2. Légi Hadsereg Pe—2-es repiilégépei dllomasoz-
tak itt, majd késébb ismét a magyar repilécsapatok hasznaltak. A mais megtalalhato
beton felszallopalyat magyar pénzforrasbdél 1950 és 1951 kdzott épitették, amelynek
koszonhet&en alkalmassa valt nagysebességli, gazturbinds vadasz- és szallito repi-
l6gépek fogadasara is. A 2500 m hosszu felszallépalya mellé guruldutakat és allo,
valamint kiszolgalo helyeket is épitettek. A repiléteret 1956-ban a szovjet csapa-
tok ismét elfoglaltak, az ott izemeltetett magyar vadaszrepilégépeket Sarmellékre
telepitették at [3: 69-282]. ,1957 nyaratdl a Szolnokra érkez6 hadosztaly egy ezrede
telepdlt itt, majd 1960-tol helyet cserélt a hadosztaly kalocsai ezredével. Ez az ezred
végig, egészen a kivonasig itt maradt: egyik els6 lépcsds alakulataként kapott MiG-21F
és F13 gépeket a Szovjet Légierében” [3: 126]. Két évvel kés6bb, a MiG-15 vadasz-
repilék mellett Ujabb tipussal, a Jak-25-6s RV valtozataival béviilt a repulétér gép-
parkja, amelyeket els6sorban célrepiilések végrehajtasara hasznaltak. Kiképzés soran
a szovjet pilotak erre a tipusra gyakoroltak a légi célok elfogasara el6irt manévereket.
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Ez a szovjet repiil6ezred kapta meg els6ként a magyarorszagi repul&alakulatok kozil
a MiG-29-es vadaszrepilégép-tipusokat is. Az elsé gépek 1986. augusztus 14-én
érkeztek és az év végéig Gsszesen 12 gép allt hadrendbe [3: 69-282]. Vandor Karoly
szerint a kiskunlachazi bazison 1987-t6l tovabb névekedett a kiilonbozd repiilégép-
tipusok és a repiil6gépek szama. A MiG-29-es repilégépek szama elérte a 41-et,
s ezenkivil a bazisra telepilt 3 db MiG-23 UB, 4 db An-12-es, 4 db An-26-0s, 1 db
Tu-134-es is, a tokoli 201. vegyes szazad allomanyabol. Ez a repiil6tér egy stratégiai
bazis volt, mert az 1970-es évekt6l kezd6d6en atomfegyverek tarolasara is alkalmas
volt. A bazison két db Granit tipusu tarolo volt megtalalhatd, amelynek fegyveranya-
gat 1990-ben, személyzetét pedig 1991-ben vontak ki Magyarorszag teriiletérél. Még
ebben az évben tavozott Magyarorszag teriiletérél az egész alakulat és ezzel egyidében
a létesitményt atadtak a magyar fél szamara [3: 69-282)].

1. kép
A kiskunlachazi repiil6tér AU-11-es fedezéke [3: 26]

2. kép
Kiskunlachazi repiil6tér, mai kisrepiil6gépek taroldséra alkalmas hangarépiilet [4]
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Ma ez Magyarorszag legmodernebb kisgépes replil&tere. Munkateriiletét német és ame-
rikai mintara alakitottak at. A repiil6tér bevételét kifejezetten fejlesztésre forditjak. Uj
éplleteket, valamint kisméretd replil6gépek tarolasara alkalmas modern, a 2. képen
lathat6 hangarépiiletet is épitettek. Szamos repiilSiskola veszi igénybe szolgaltata-
sait. Siklderny6- és vitorlazorepiil6-oktatas is folyik a motoros repiilés mellett, de
egy helikopteres cég bazisrepiilStere is. Folyamatos kapcsolatot tartanak a kdrnyék
lakossagaval, amelynek keretében rendezvényeket szerveznek, de nem utols6 szem-
pontként munkahelyet is kinalnak. Nagygépes forgalom fogadasara jelenleg nem
alkalmas, mert nincs kiépitve az ehhez sziikséges technikai hattér és infrastruktdra [4].
Kornyezetszennyezés szempontjabol a mai allapotok 6sszehasonlithatatlanok az 1980-
as évek allapotaval, mivel az akkor hasznalt vadaszrepiulégépek lizemeltetésével
kapcsolatos zaj-, sugar-, fény- és egyéb terhelések nem hasonlithatok &ssze a most
uzemeltetett kisgépes forgalom kivanalmaival, kdrnyezetterhelésével. A repil&téren
megtortént a talajszennyezettség felszamolasa, de vannak olyan épiletek, épitmé-
nyek, létesitmények (példaul az 1. képen lathaté AU-11-es fedezékek), amelyeknek
karbantartasa a szovjet csapatok kivonulasaval egyidejlileg megsz(int vagy elmaradt,
még feldjitasra szorulnak.

Kunmadaras replilétér torténete, jellemzdi és jelenlegi helyzete

A kunmadarasi repil6tér Jasz-Nagykun-Szolnok megyében, Kunmadarastol 2,5 km-re
talalhaté délre. Kezdetben fiives repiil6tér volt, 1944-t6l kezdve rendelkezik beto-
nos felszallopalyaval, amelyet a német Luftwaffe igényeinek megfeleléen épitettek
ki. A szbvetséges repilégépek bombazasa miatt a németek a repilSteret elhagytak,
a felszallopalyat pedig felrobbantottak. A haboru alatt odatelepiil szovjet csapatok
megkezdték a helyreallitast, de id6kozben dtadtak a hazai légierének és a létesitmény
magyar katonai iranyitas ala kerdlt [3: 69-282]. ,1950-51 koz6tt teljesen U] épit-
kezésbe fogtak a magyar szervek: ekkor késziilt el a 2500 méter hosszu betonpalya
és guruléutak is. 1951 majusaban itt hoztak létre a Magyar Légier6 Uj vadaszhadosz-
talyat, amelynek els6 ezrede még abban az évben megkapta MiG-15-6seit” [3: 139].

1956 novemberében, Kiskunlachazahoz hasonléan, a szovjet csapatok ezt a repi-
|6teret is elfoglaltak és attelepitették ide a Tokolon allomasozd bombazd ezrediiket.
Ezutan, 1991-ig orosz katonai repulétérként tizemelt. A folyamatos fejlesztéseknek
és korszer( repiilégépparkjanak (példaul a Szu-7B és a 3. képen lathat6 Szu-17 M4R
tipusu vadaszbombazoinak) koszonhetéen Kelet-Kozép-Eurdpa legnagyobb katonai
repllSterévé valt.? A repllétér rendelkezett atombomba térolasara alkalmas létesit-
ménnyel, ahol a debreceni és a sajat alakulata részére taroltak tolteteket [3: 69-282].

ArepulStéraz 1991-ben térténd kivonulas idején, majus 10-én keriilt vissza magyar
kézbe, de a tovabbiakban katonai vonalon nem hasznositottak. A szovjet csapatok
kivonulasat kévetden nagyon jo allapotban keriilt vissza magyar kézbe, de mivel nem

2 Azelsé fedezékeket 1967-1968 koriil épitették meg, majd fokozatosan késziiltek el a kicsit nagyobbak a vadasz-
bombazdk részére. A 70-es évek kozepén a vadaszbombazo ezred harmadik szazadanak is épitettek fedezékeket,
majd 1981-re a felderitSezred Jak-28R/U gépei részére is elkésziilt 14 darab nagy méreti hangar” [3: 139].
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hasznositottak, az évtizedek alatt allapota teljesen leromlott. Az épiiletek roskadoz-
nak, a teriilet megkozelitése és bejarasa engedélyhez kotott [5]. A kornyezeti terhelés,
amelyet az alakulat jelentett a telepiilés szamara az hasonlé a kiskunlachazi repilétér
terhelésével. Féleg a zaj-, sugarterhelés és fényszennyezés volt az, amely érezhetd
hatast gyakorolt a lakossagra, de a talajszennyezés, levegGszennyezés és vizszennyezés
is ott volt a hattérben, amelynek mértékét csak a magyar tulajdonba valé visszakeriilés
utan lehetett diagnosztizalni. Ennek a repulétérnek a helyreallitasa, ahogy a 4. képen
is lathatjuk, ma mar hatalmas 0sszegeket emésztene fel, igy valdszin(ileg j6 darabig
nem fogjak hasznositani.

3. kép
A kunmadarasi replilétér inditézénajaban eqgy Szu-17 M4R inditas kézben [6: 153]

4.kép
A kunmadarasi replilétér mai romos valésdganak képe, amely az egész repiiltérre jellemzé [5]
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A sarmelléki replilGtér torténete, jellemzdi és jelenlegi helyzete

Sarmellék azon repiilSterek kozé tartozik, amely a mai napig is mikodik, polgari légi-
forgalmi feladatot lat el. Torténete az 1940-es években kezd6dott. Ekkor még csak
ideiglenes felhasznalasu repulé&térként miikodott, viszont a betonos felszallopalyanak
Az ott dllomasozd magyar repiléezred 1961-ben atteleplilt Papa hely&rségbe, helyére
pedig egy szovjet repliléezred kolt6zott. Nem tartott hosszu ideig az ezred itt-tartoz-
kodasa, mert két év utan helyet cserélt a szintén szovjet tokoli ezreddel. A kunmadarasi
repul&térhez hasonloan, itt is elkésziiltek és rendelkezésre alltak azok a létesitmények,
amelyek sziikségesek voltak a zavartalan munkavégzéshez, valamint a katonak és csa-
ladjaik mindennapi életviteléhez. A replil6téren tobb repilégéptipust izemeltettek,
amelyek kozott megtalalhato volt a MIG-21-es, az 5. képen lathaté MIG-23-as M
és UB valtozatok, valamint a MIG-29-es is. Az alakulat 1990. oktéber 4-én hagyta
el végleg a bazist, azota polgari repulStérként tizemel [3: 69-282]. A karmentesitése
2011-ben kezd6dott és 4,3 milliard forintba kerdlt. A projekt ,,100%-ban eurépai unios
tamogatassal valosult meg. Ennek eredményeképp sikeriilt megtisztitani a mintegy
60 hektaros teriiletet és csaknem 186 000 m? talajvizet 357 000 laza m? szennyezett
talajt” [7]. A munkalatok alatt, a mar nem hasznalt épletek, térburkolatok, foldben
lév6 hatalmas tartalyok és cs6vezetékek bontasat, kdzmlvek athelyezését is elvégez-
ték, megtisztitottak a kornyék talajat és vizkészletét is [7].

5. kép

A sérmelléki replil6tér (MIG-23M és a hattérben eqy UB valtozat fékezéernydvel gurul) forgalma régen
[3:204]
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6. kép
A sérmelléki repiilStér forgalma ma [9]

Ma Magyarorszag harmadik legnagyobb polgari repil&tere, amely Héviz-Balaton Air-
port névre hallgat. Barmely légi forgalom lebonyolitasara alkalmas repiil6tér, amely
teljes mértékben Zalavar és Sarmellék tulajdonat képezi. Kisgépes és a 6. képen is
jol lathato nagygépes forgalom lebonyolitasara is alkalmassa valt az elmult évti-
zedben, amelynek kdszdnhet6en tovabbi lehet&ségeket adott a telepiilések kezébe.
Folyamatos fejlesztéseken ment keresztil az 1990-es évek eleje 6ta, majd 2015-ben
kormanyhatarozatban jelent meg a repiil6tér neve a Sarmellék és Zalavar iparteri-
letével egylitt. Az itt megallapitott pénziigyi keret nemcsak a repil6tér technikai,
infrastrukturalis és egyéb fejlesztésére vonatkozott, hanem a kdrnyezetében lévd
uthalozatokra, foldteriletekre is, amelyekre ipari és egyéb létesitmények épithetdk.
Ennek kdszonhet&en Sarmellék-Zalavar logisztikai kozpontta néhet ki és valhat repii-
|6tere Nyugat-Magyarorszag legnagyobb légikikotéjévé [7], [8]. Ezek a fejlesztések
novelik a telepillések és a Balaton turisztikai forgalmat, munkalehet8séget terem-
tenek, pénzbevételi forrasokat jelentenek, ezéltal az adott teriileten névekedhet
az életszinvonal, az infrastrukturalis kiépitettség, amely az ott él6 lakossag szamara
élhet6bbé teszi a telepiiléseket.

A debreceni replilétér torténete, jellemz6i és jelenlegi helyzete
Arepul&tér épitése 1930-ban kezd6dott, ahol a hangarokat az Aero Szévetség épitette
fel. 1939-t6l a Magyar Kiralyi Légierd, majd késébb a Luftwaffe egységei is hasznaltak.

1945 utan egy hirad¢ alakulat m(ikodott a bazison, valamint néhany évig a katonai
és polgari légi forgalom koztes repulétérként hasznalta. ,,1946-t6l magyar polgari
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repul6gépek, a Maszovlet, majd a Malév gépei is hasznaltak a repiléteret” [3: 80].
A szovjet légier6 1952-ben atvette a repiilétér tizemeltetését és allando jelleggel
katonai bazisként miikodtette, de egyben biztositotta a magyar belféldi polgari légi
forgalom szamara annak hasznalatat is. A repiil6forgalom csékkenése miatt, a polgari
légi kozlekedés ezt az Utvonalat 1968-ban megsziintette, de a szolgaltatasokat az LRI
még éveken keresztil fenntartotta. A repll6tér torténetében tobb repilégéptipus
Uzemeltetése is szerepel. A 727. 6nallé garda bombazoéezred dllomanyaba tartozott
4 db Li-2-es, 1 db Jak-12-es, 34 db 11-28-as, 6 db 11-28 U, 4 db Il-28 PP, &sszesen
49 db replil6gép. 1981-ben megérkezett az els6é 3 db Szu-24-es és még az év végéig
atfegyverezték az egész alakulatot. A bazist a szovjet fél egészen 1990. majus 31-ig
hasznalta, majd ezt kdvetéen a magyar félnek polgari repiilésre alkalmas, kifogastalan
allapotban (palyafényekkel, miikodé elektromos haldzattal, épiletekkel, a 7. képen lat-
hatd iranyitdtoronnyal stb.) dtadtak [3: 69-282]. Katonai vonalon nem hasznositottak,
igy a vadaszreplilégépek és az azokat kiszolgald, ma mar korszer(itlen eszkdzok altal
keltett kornyezetterhel& hatasok mérséklédtek, de a polgari felhasznalds miatt nem
sz(intek meg teljesen. A bazis 1991-t6l kezd6d6en teljes mértékben a polgari repiilés
szinterévé valt. A folyamatos fejlesztéseknek kdszonhet8en az épiiletek és az iranyi-
totorony kinézete a 8. képen lathaté mddon mara teljesen atalakult. ,A légikikotd
Debrecen kdzpontjatol 7 kilométerre, a Nagyallomastdl (a debreceni fépalyaudvartdl)
5 kilométerre délre talalhaté” [10]. A WIZZAIR légitarsasag bazisrepil6tere, de tobb
légitarsasag repilégépei is megfordulnak itt. A szélrézsa minden iranyaba inditanak
jaratokat, amelynek készonhet8en egy tszallassal még az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokba is eljuthatunk [10]. A repil6tér tovabbhasznositasa és -fejlesztése noveli
a munkaerépiaci lehet&ségeket, a turizmust és végiil, de nem utolsésorban a varos
nemzetkozi ismertségét.

wr

7.kép
A debreceni replil6tér irdnyitdtornya a hattérben régen [6: 153]
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8. kép
A debreceni repliltér iranyitotornya a jelenlegi éllapotéban [10]

A négy repulStér koziil tehat harmat a tovabbiakban is hasznositottak a szovjet csa-
patok kivonulasa utan, egy repiil6tér esetében pedig semmi komolyabb el&relépés
nem tortént. Kunmadarason csupan a romos épliletek és a repilStéren talalhatd
felszallopalya, valamint ehhez tartozd guruléutak arulkodnak arrél, hogy ott valami-
kor repiil6tér iizemelt. Az is megallapithato, hogy a harom repiil6tér, Kiskunlachaza,
Sarmellék és Debrecen esetében viszont komoly modernizacids folyamatok zajlottak
le azelmult 30 év tavlatat nézve. A kdrnyezetterhel6 hatasok mérséklédtek a korabbi
allapotokhoz képest és tovabbi pozitivumot jelent, hogy munkaerépiacot teremtettek
a kornyékikon. Lehet6vé tették a turizmus ndvekedését, az ipari, logisztikai és kozle-
kedési infrastruktira modernizalasat vagy kiépitését. Ezzel novelték a térség gazdasagi
stabilitasat és ezzel parhuzamosan a lakossag életszinvonalat.

A kovetkez&kben vizsgadlom a magyarorszagi volt szovjet repiilSterek hasznala-
taval 6sszefliggd kornyezetterhel$ hatasokat és azok alapvetd jellemz6it.

A magyarorszagi szovjet repiil6terek hasznalataval 6sszefiiggd
kornyezetterheld hatasok és azok alapveté jellemzéi

A polgari és a katonai repuléterek kdrnyezetterhelésénék teriileteit, fajtait és hata-
sait vizsgalva megallapitottam, hogy azok minden repiil6térre egyforman jellemzék,
akilonbségek csak a terhelések nagysagabol és mas veszélyforrasok jelenlétébdl (L6szer,
robbandanyag, vegyi és nuklearis anyagok stb.) adédnak, amely a repiilSterek fajtaival,
alaprendeltetésével, az alkalmazott technikai eszk6z6k, gépjarmiivek miszaki allapo-
taval, a repll6gépek tipusaval, méreteivel, a repiil6gépek hajtd- és kenéanyagainak
fajtaival, tarolt mennyiségével, valamint a replilSterek lizemeltetéséhez felhasznalt
energiak fajtaival (fosszilis, alternativ, villamos energia stb.) fligg 6ssze. Ezek a hatasok
igazak és vonatkoznak a magyarorszagi szovjet repiléterekre is.
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Arepul&terek kdrnyezetterhelését tobb szempont alapjan vizsgalhatjuk és csopor-
tosithatjuk. A létesitmények életciklusat tekintve, annak harom idészakat kiilonbdztetjiik
meg, amelyekben a kdrnyezet terhelésének formai, fajtai és teriiletei egymastol eltér-
hetnek, de vannak benniik azonossagok is. Az életciklus szerinti csoportositas harom
id6szaka a kovetkez6:

+ AvrepllSterek étesitésének és épitésének id6szaka

A replilSterek létesitésének elsé fazisdban a helyszin kivalasztasa soran sok-
féle szempontot kell figyelembe venni, amelyek kéz6tt szerepelnek a kdrnye-
zeti, a természeti adottsagok is, de nem ezek az elsédlegesen meghatérozok.
Természetesen a helyszin kivalasztasa még nem jar kdrnyezetterheléssel, de
Osszefligg az épitkezés soran a természeti kdrnyezet atalakitasaval, amely
hatassal van az allat- és ndvényvilagra, a talaj vizkészletére stb. Maga az épi-
tési folyamat komoly megterhelést jelent a kdrnyezetre, nemcsak azzal, hogy
atalakitjak a természeti kornyezetet és helyette egy Uj, nagy kiterjedésti épitett
kornyezetet hoznak létre, hanem ennek kdvetkezményeként sériil a kdrnyék
novény- és allatvilaga. A fold felsé rétegébe kertilt épiiletszerkezetek (alapozas)
épitéanyagai, a kozm(ihaldézatok, fold alatti taroldk, raktarak miatt megvaltozik
a talaj hé- és vizhaztartasa, amely a mikroorganizmusokra is karos hatassal van,
hatranyosan befolyasolja a talajviz aramlasi viszonyait, valamint fokozotta valik
a felszini és a talajvizek szennyezésének lehet&sége. Tovabbi kornyezetterhelést
jelentenek a munkagépek altal okozott talaj- és légszennyezés, a fold felszinére
gyakorolt negativ hatasok, valamint a gépek altal okozott zajterhelés. Bar a ter-
mészet és ezen beliil a ndvény- és allatvilag képes bizonyos mértékig alkalmaz-
kodni, regeneralodni, de az okozott karok vagy a létrejott veszélyforrasok ezzel
még nem szlinnek meg teljes mértékben.

+ Areplléterek miikodésének, tizemeltetésének id6szaka

A replilSterek miikddésiik soran, ebben az idészakban folyamatosan terhelik
a kdrnyezetiiket és az életciklusnak ez a leghosszabb id6szaka. A kdrnyezet ter-
helését elsGsorban az lizemeltetéssel egyiittjard tevékenység és annak kovet-
kezményei okozzak. A kivalto okok, anyagok, technikai eszkdzok kornyezetet
kérositd hatasaikat k6zvetve vagy kézvetleniil fejtik ki, ezért azok csoportositasa
kiilénboz6 szempontok szerint lehetséges. Mivel a karos hatasoknak nagyon sok,
gyakran egyidében tobb kivaltd oka is lehet, ezért célszerl a hatdsok fajtai sze-
rint elvégezni a csoportositast, bemutatva annak okait és a hatasok kifejtésének
jellegét, kovetkezményeit. Ennek megfelel6en a repiil6terek lizemeltetésével
Osszefliggd kornyezetterheld hatasok fajtai az alabbiak lehetnek:

- a fosszilis energiahordozd anyagok hasznalataval 6sszefliggé levegé-

és talajszennyezés,

— a gépek és technikai eszkdzok okozta zajterhelés,

— agépek altal okozott rezgések és vibracios jelenségek,

— avilagitas miatt kialakuld fényszennyezés,

— aradarok és leszallitérendszerek altal okozott sugarterhelések,

— arepilStereken tarolt veszélyes anyagok lehetséges kornyezetterhelé hatasai,

— arepll&terek fejlesztésének, korszerlsitésének varhaté kdrnyezeti hatasai,

- repllSbalesetek okozta kornyezeti hatasok.
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Természetesen a kiilonboz6 repuléterek kdrnyezetterhelési hatasai nem egy-
formak, az nagyban fligg a repil6terek alaprendeltetésétél (polgari, katonai,
allandd vagy tartalék stb.), az lizemeltetett és alkalmazott technikai eszk6zok
fajtaitol, miszaki allapotatdl, az ott tarolt veszélyes anyagok mennyiségétol
és lehetséges hatdsaitol, valamint az tizemeltetési formatol és modszertél.
A magyarorszagi volt szovjet repiléterek kornyezetterhelésének vizsgalata
soran a fenti hatasokat és azok lehetséges kdvetkezményeit fogom vizsgalni
és bemutatni.
« Arepul6terek megsziintetésének és a teriilet rehabilitacidjanak id6szaka
Az eddigi gyakorlat azt bizonyitja, hogy a repil6terek teljes felszamolasat
csak ritkan hajtjak végre, legtdbb esetben valamilyen mas célra hasznositjak,
vagy a replil6téri szerepét részben megtartva funkciovaltas torténik. Mindkét
esetben a kornyezetterhelés jellege megvaltozik, legtdbb esetben azok csok-
kennek, valamint a korabbi kornyezeti karokat részben vagy teljes mértékben
felszamoljak. A repil&terek teljes felszamolasa sordn nem minden esetben
valosul meg az épitmények (felszallopalyak, épiletek, kozmdivek stb.) teljes
eltavolitasa. Nem mindig hajthato végre, mert rendkiviil koltséges és évekig
is eltarthat. Ezért, azok részbeni kornyezetterhelésével tovabbra is szamolni
kell, valamint figyelembe kell venni a bontasi és rehabilitaciés munkak soran
a munkagépek hatasait, valamint a természeti kornyezet atalakitasanak kovet-
kezményeit. Osszességében elmondhatd, hogy ilyen esetekben a kérnyezet-
terhelési hatasok nagymértékben csdkkennek, valamint a természeti kdrnyezet
regeneracidja miatt évek mulva részlegesen vagy teljes mértékben megsz(innek.
Aszovjet replil&terek kdrnyezetterheld hatasainak vizsgalatat csak a miiko-
dési és lizemeltetési id6szakra vonatkozdan végzem el és mutatom be, ezek
kovetkezményeivel és alapvet§ jellemz&ivel egyiitt.

A fosszilis energiahordozé-anyagok hasznalataval sszeftiggd leveg6-
és talajszennyezés

ArepiilSterek energiaigényeinek kielégitésére nagy mennyiség( villamos- és fosszilis
energiahordozokat (szén, foldgaz stb.) hasznalnak fel.> Ezek egy részét a helyszinen
teszik, (f(itésre, melegvizellatasra, gépjarmdivek tizemeltetésére stb.), amelyek kornye-
zetszennyezése szintén itt valdsul meg. Mas résziiket viszont a repuléterektdl tavol,
kozvetlenil a légtérben hasznaljak fel (példaul a repllégépek lizemanyaga) és az égés
soran keletkezd karos anyag kozvetleniil szennyezi a légteret* [11]. A repiil6gépek

LA foldgaz a kdolajszarmazékokhoz és a szénhez képest kisebb kornyezetszennyezést okoz, amennyiben alacso-
nyabb a kén- és nitrogén-oxid kibocsatasa” [12: 17]. Az erémUvekben vagy mas tizeléstechnikai eszkdzben tor-
ténd elégetése kedvezd paraméterekkel torténik, mert kisebb a szén-dioxid-terhelése és az liveghdzhatas szem-
pontjabdl is kedvezébb. A gazfiités altalaban kénnyen megvalosithato, kivald szabalyozottsagi tulajdonsagokkal
rendelkezik, amely gazdasagos felhasznalast biztosit [12: 13-34].

A kerozin nem mas, mint tisztitott petréleum, amelynek jellegzetes szaga és halvanysarga szine van. A kéolajbol
leparlassal allitjak els, replil6gépek és rakétak tiizel6anyagaként hasznaljak [11].
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légszennyez6 hatasa® mellett szamolni kell a repiil&tereken miik6dd, gazolaj- és ben-
zinlizem( gépjarm(ivek emisszids kibocsajtasaval, valamint az épliletek hdellatasa
érdekében elégetett fosszilis energiahordozok karos melléktermékeivel. Mas a helyzet
a villamos energiaval, amely nem szennyezi a repuléterek kdrnyezetének levegdjét
és talajat, de az el6allitasa soran részben fosszilis energiat hasznalnak, amely szintén
terheli a légkort [12: 13-34]. A nuklearis létesitményekben el8allitott villamos energia
kornyezetterhelése sokkal kisebb, de ott mas veszélyekkel, példaul lehetséges bal-
esetb6l adodo sugarterheléssel kell szamolni. A hazai szovjet repiiléterek miikodése
és lizemeltetése soran az alternativ energidk hasznalatanak lehet&sége minimalis volt,
és a jelenlegi repulétereken is csak korlatozott mennyiségben alkalmazzak azokat.
A fosszilis energiahordozdk elégetése nagymértékben szennyezi a légkort helyi
és globalis szinten egyarant, amelynek sulyos kornyezeti és egészségiigyi hatasa is lehet.
Az égetés soran keletkezd karos anyagok hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez,
az 6zonréteg elvékonyodasahoz, ezzel ndvelve az ultraibolya sugarzast. Szmog kelet-
kezéséhez, savasesék kialakuldsahoz és egyéb problémakhoz vezethet. A repiil&tereken
hasznalt gépjarm(vek bels6égésti motorjai szintén szennyezik a levegdt. A rakkeltd
koromrészecskék mellett olyan liveghazhatasu gazokat bocsajtanak ki, mint példaul
a szén-dioxid (CO,), a vizgéz (H,0), a kén-dioxid (SO,), és esetlegesen olyan szén-
hidrogén-vegyiiletek, amelyek sulyos egészségkarosodast okozhatnak® [12: 35-131].
A fosszilis energiak kozil a k6olaj-szarmazéku hajto- és kendanyagok, (kerozin,
gazolaj, benzin, zsirok és olajok stb.) komoly kornyezeti veszélyt jelentenek a talaj
élévilagara és vizkészletére, a felszini vizekre, valamint a névényzetre. Sajnos, a repi-
|6terek m(ikodése soran ennek bekovetkezése nem ritka, amelynek oka a foldalatti
taroldk tartalyainak, valamint tolt6-vezetékeinek kisebb-nagyobb sériilése. A talajba
kertil6 k8olajszarmazékok miatt kipusztulnak a mikroorganizmusok, a névények el-
szaradnak és tonkremennek, valamint a talaj vizkészletébe keriilve képes nagy teri-
leteket leszennyezni és az ivévizbazisokat tonkretenni. Hatassal van az allatvilagra is,
mert az él6helyik elpusztulasaval vagy &k is elpusztulnak, vagy elhagyjak a teriletet,
ezaltal felborulhat a taplaléklanc. A karmentesités nagyon koltséges, mert kiilonleges
technologiat igényel és végleges felszamolasa hosszu id6t vesz igénybe.

A gépek és technikai eszk6z6k okozta zajterhelés

Napjainkban a repulSterek kdrnyezetében élék egyre gyakrabban lépnek fel azzal
a jogos igénnyel, hogy csokkenteni kell a replilégépek és a kiszolgald technikai esz-
kozok altal elSidézett zajhatast, mert az esetenként eléri a vegetativ idegrendszeri
karosodas szintjét.

> AreplilStereken alkalmazott és kiszolgalt technikai eszk6zok koziil a legtobb iliveghazhatasu gazt a repiilégépek
bocsajtjak ki.

& A tlizel6anyag tokéletlen égésekor keletkezé CO belélegezve gatolja a hemoglobin oxigénszallitasat, ugyanis
a CO erdsebben tapad hozza, mint az oxigén. Az illékony szénhidrogéneknek az irritalo hatason tal nincsen al-
talanos jellemzdje sokféleségiik miatt, de vannak koztiik olyan karcinogének, azaz rakkelték, amelyek a majat
mérgezik, karosithatjak a vérképzést és a kdzponti idegrendszerre hathatnak [13].
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Repul&terek esetén a zajforrasok 3 csoportba sorolhatodk az alabbiak szerint:

+ a foldi kiszolgaloeszkdzok okozta zajhatas,

+ areplléeszkdzok karbantartasi és ellendrzési feladatainak zajhatasai (példaul
foldi hajtom(iprébak, felszallas el6tti vagy id6szakos hajtomii-ellenbrzések stb.),

+ alégijarmivek (gazturbinas hajtomiivekkel vagy dugattyis motorokkal ren-
delkezé repuil6gépek, helikopterek stb.) altal keltett zajhatasok [14: 146-147].

A legnagyobb zajterhelést a tobb hajtémuivel rendelkezd nagyméret(i szallitdgépek,
valamint a teljesitményfokozéval (utanégetd) felszerelt katonai gépek okozzak, fel-
szallas kdzben, alacsony magassagon és mirepilések esetén, féldi hajtomUiprébak
soran vagy a hangsebesség atlépésekor a hangrobbanas miatt. Kisebb zajterhelés lép
felinditaskor, gurulaskor vagy leszallas kozben. A dugattyus kisgépek és a helikopterek
zajterhelése alacsonyabb, de ezek is okozhatnak egészségkarosodast [14: 146-147].

Szamolni kell tovabba a repulétereken miikddd kiszolgald technikai eszkdzok
és gépjarmlvek zajterhelésével is, amelynek mértéke joval alacsonyabb, mint a légi
jarmiveké, csak ritkan haladjak meg a kdzutak, autépalydk kdzlekedési zajszintjét.
A zajhatéas nemcsak az emberek szamara karos, hanem az allatvilagot is zavarja, ezért
egyes egyedek az él6helyiiket elhagyjak. Nem ritka az sem, hogy a hangok altal kel-
tett rezgések karokat okoznak az épiiletek ivegszerkezetében, rontjak a létesitmények
statikai jellemzdit [15: 37-84).

Gépek dltal okozott rezgések és vibracids jelenségek

A légi jarmivek hajtoml(ivei és a repiléterek lizemeltetéséhez sziikséges rezgést
és vibraciot okozo6 gépek csak minimalisan terhelik a természeti kdrnyezetet, elsé-
sorban az lizemeltetd allomanynal idézhetnek eld egészségkarosodast, vagy azokban
az épiiletekben okozhatnak szerkezeti és statikai hibakat, amelyekbe telepitve vannak.
A rezgés altal okozott elvaltozasok f6leg a repiiléseket kiszolgald foldi személyzetet
veszélyeztetik. A repulégép hajtom(ivek altal okozott vibracio mértéke csokkentheti
a komfortérzetiiket és teljesitményiket. A kiilonbdzd frekvencidju rezgések mas-
mas szOvetekben nyel&dnek el, amelynek kovetkeztében el6szor funkcionalis, majd
késébbiekben organikus elvaltozasok léphetnek fel az emberek szervezetében [16].
A vibracionak két formajat kilonbdztetjik meg, ugymint helyileg hato és az egész
testre kiterjedd. A repiil6gépek, helikopterek és a repiiléseket kiszolgald jarmiivek sze-
mélyzetére az egész testre kihato vibracio a jellemz8, mert minden esetben az egész
test a rezg6feliileten helyezkedik el. Ilyen esetekben a rezgés (vibracio) minden belsé
szervet érinthet, (vese, gyomor, sziv, gerincoszlop stb.), de természetesen idegrend-
szeri, érgyogyaszati és mozgasszervi elvaltozasokat is el8idézhet [16].

A vilagitas miatt kialakulo fényszennyezés

»Szennyezd az a mesterséges fényforrasbol szarmazo fény, mely kivil jut azon a teriileten,
amelyre szantak, vagy szanhattak, kilondsen, ha a horizont sikja folé iranyul” [17: 5].
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ArepllSterek tobbségén a fényszennyezés mértéke idében nem jelent allando terhe-
lést, mert csak abban az esetben jon létre, ha a repiilések biztonsagos végrehajtasa
érdekében a fényforrasokat bekapcsoljak. A fényszennyezést eléidézhetd fényforrasok
lehetnek: az épliletek és létesitmények fényei, a palyaszegélyek, a guruléutak fényei,
az allohelyek vilagitasanak fényei, a légi jarmdvek fényforrasai vagy a felszallopalya
megyvilagitasara hasznalt reflektorok fényei. A fényforrasok hasznalatuk k6zben, azok
erésségétol fuggéen, hasonldan a zajforrasokhoz az él6lények szervezetére szintén
karosité hatasokat fejtenek ki. Alapvet&en az emberek és az allatok latoszerveit karo-
sitjak’ (latascsokkenés), de felboritja a madarak® és a rovarok bioritmusat is, amelynek
kovetkeztében elpusztulnak vagy elhagyjak az életteriket.

Gyakran el6fordul, hogy a madarakat, a bogarakat az er6s fény magéahoz csalogatja,
ezaltal eltavolodhatnak eredeti taplalkozd- és szaporodasi helyiktél. A fényforrasok
kozelében keringd rovarok konny( taplalékot jelentenek a rajuk vadaszé madaraknak,
de arepllSgépek fényforrasainak zavaré hatasa miatt nagyobb a lehet6sége a repiil6-
gépek és a madarak titkdzésének is [17: 5-23].

Radarok és leszallitorendszerek altal okozott sugarterhelések

Az elektromagneses hullamok okozta szennyez&dések két nagyobb csoportjat kiilon-
boztetjik meg. Az egyik azionizald a masik a nem ionizalé sugarzasok. Nem ionizaldk
kozé tartoznak példaul a radiohullamok és a mikrohullamok, amelyeknek élettani
hatasai is lehetnek. Az emberi szervezetben féleg a latdszerv, a bdr és a sejtek szintjén
fejti ki hatasat [15: 37-84].° A radarok és leszallitorendszerek nemcsak az emberre, de
az allatok szervezetére és a novényekre is karos sugarzast bocsatanak ki. A sugarzas
élettani hatasainak mértéke nagyban fligg a sugarzas forrasanak tavolsagatol, vala-
mint a terepdomborzat, mesterséges létesitmények arnyékolo hatasatol [18: 4-27],
[17: 5-23]. Arepul6tér korzetében lévé radarok altal kibocsatott radiohullamok mini-
malis akadalymennyiségbe titkdznek, igy minden irdnyban akadalytalanul terjedhetnek
és fejthetik ki hatasukat.

A replil6tereken tarolt veszélyes anyagok lehetséges kdrnyezetterheld hatasai

ArepilSterek kornyezetterheld hatdsainak veszélyét csak fokozzak a bazisokon térolt
vegyi és robbandanyagok, hagyomanyos és nuklearis fegyverek, bombak, tlizveszélyes
anyagok stb. A magyarorszagi szovjet repil&tereken ezek az anyagok tartdsan jelen

7 A szem izomzata id¢ elétt farad ki, ha a megvildgitas nem megfelelS. Tulzott igénybevétel esetén nemcsak
a szem mozgatoizmai faradnak ki, hanem a kérnyezé izmok is. Ez fejfajashoz, idegességhez, valamint teljes szel-
lemi és fizikai elfaradashoz vezet, igy leromlik a teljesitmény is" [17: 15].

8 A vandormadarak éjszaka a csillagok alapjan tajékozddnak, am az égbolt megndvekedett hattérfényessége
miatt a csillagok elhalvanyulnak, nem latszanak, igy a madarak eltévedhetnek” [17: 17].

° ,Azemberi szervezetbe csak a 760-1400 nm hullamhosszi elektromagneses hullam (hhulléam) jut be, hatasuk-
ra az erek kitdgulnak, a bér felmelegedik, nem ritka a gyulladas, illetve égés |étrejotte, gyakran a szervezet egész
héhéztartasa felborul. Ezek a hulldmok a szemben kotShértya gyulladast és szaruhartya-karosodast okozhat-
nak” [15: 77].
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voltak, amelyek tarolasi feltételeit a hazai kdrnyezetvédelmi hatdsagok nem ismer-
ték. A tarolasi koriilmények és az ellendrzési kovetelmények hianyossagai nagyban
hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy ezek sériilése, robbanasa sulyos kornyezeti karokat
vagy katasztrofakat okozzanak. A vegyi anyagok leveg6be vagy a talajba keriilve
pusztitjak a természeti kdrnyezet allat- és novényvilagat, szennyezik a vizbazisokat,
azemberek korében halalt és betegséget okozhatnak. A bombak, a l6szerek robbanasa
rombolja az épitett és természetes kornyezetet, tiizet okozhat, amely szintén terheli
a kérnyezetet. Ha nuklearis és sugarzdéanyagok kerilnek ki a szabadba, annak szintén
belathatatlan kdvetkezményei lehetnek a természetre és az emberekre egyarant. Ha
a tlizveszélyes anyagok kapnak langra, az égéstermékek szennyezik a leveg6t, a langok
és a magas hémérséklet miatt tonkremehetnek az épliiletek és elpusztulhat a termé-
szetes kornyezet allat- és névényvilaga. Sajnos a gyakorlatban ezekre mar volt példa,
de szerencsére a hazai szovjet és magyar repilStereken ilyen jelleg(i katasztrofak még
nem kovetkeztek be, bar kisebb balesetek mar eléfordultak. A magyarok részére visz-
szaadott orosz repll6terekrél csak utélag derilt ki, hogy milyen veszélyes anyagokat
taroltak a bazisokon, valamint az is, hogy néhany esetben a hajto- és kenéanyagok
altal sulyos talaj- és vizbazisszennyezés tortént.

A replilGterek fejlesztésének, korszertisitésének varhato kbrnyezeti hatasai

Arepil&terek miikodése soran elkeriilhetetlen, hogy azokat ne fejlesszék, vagy idésza-
konként ne korszer(isitsék. Ezeknek a folyamatoknak szintén vannak kérnyezetterheld
hatasaik, amelyek nagysaga alapvet&en fligg az épitkezések jellegétdl, nagysagatol
és technologiajatol, tipusvaltas esetén az Uj technikai eszk6zok és légijarmivek
kornyezetszennyez6 és kdrnyezeti hatdsaitdl, valamint az ezekkel ¢sszefliggésben
alkalmazott uj izemeltetési mddszerektél. Egy ilyen folyamat esetén szamolni kell
a természetes kornyezet atalakitasaval, amely kihathat a novény- és allatvilagra,
szennyezheti a talajt és a levegét, ndvelheti a fény- és zajterhelést stb. A gyakorlatban
tobbszor eléfordult az a nemkivanatos helyzet, hogy a repiilSterek a bévités kovet-
keztében kozelebb keriiltek az emberek lakédvezetéhez, amely tovabbnovelte azok
kornyezetének levegdszennyezettségét és zajterhelését. A megvaltozott természetes
kornyezet az épitkezés befejezése, valamint az Uj lizemeltetési mddszerek és formak
bevezetése utan, néhany év alatt képes a kialakult helyzetnek megfeleléen ahhoz
alkalmazkodni és regeneralddni.
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Replilébalesetek okozta kornyezeti hatdsok

Repiil6terek iizemeltetése kdzben elkeriilhetetlen a kisebb-nagyobb repiilébalesetek,™
légi katasztrofak' bekovetkezése. Ez a kdrnyezetterhelésnek egy olyan fajtdja, amely
nem jelent folyamatos terhelést a mesterséges és természetes kdrnyezet szamara,
hanem egy bizonyos teriiletre, pontszeriien koncentralddik. Egy repiilégép, meghi-
basodas esetén veszélyt jelent minden olyan élélényre és mesterséges épitményre,
amely folott elhalad. Természetesen a legnagyobb veszélyt a benne (il6 személyzetre
és utasokra jelenti, de sokszor hallani olyan esetekrél is, hogy a replil6gép egy lakott
teleplilésre zuhant és sulyos karokat okozott az épitett és természetes kdrnyezetben.
Mert példaul tiizet okozott, épiileteket rombolt és a kiomld lizemanyag szennyezte
a talajt és annak vizkészletét stb. Igaz ez a katonai és polgari repiilésben részt vevd
légi jarm(ivekre is, kiilfolddn és Magyarorszagon egyarant. Vandor Karoly Légierd
tarsbérletben cimi kdnyvében ismerteti azokat a magyarorszagi légtérben bekdvet-
kezett légi baleseteket, katasztréfakat, amelyek a szovjet repil&terekhez kothetdk.
A felsorolas korantsem teljes, de a felsorolt 180 esetben megtalalhatjuk mindazokat
a repll6eseményeket, amelyek géptorést vagy katasztrofakat okoztak. Az adatok
néhol hidnyosak, de annyi bizonyos, hogy rendkivil nagy és széles kord kutatdmunka
all az informaciok megszerzése mogott.

Természetesen minden orszagban, ahol repiil6terek vagy légi folyosdk talalhatok,
eléfordultak mar légi balesetek és katasztrofak, de ami bizonyos, hogy a volt szovjet
katonai repil&terek a kiilonféle kdrnyezetszennyezési formak mellett igy is terhelték
kornyezetiiket, még akkor is, ha ezekrél az eseményekrél a lakossag tobbségében
akar nem is értesiilt.

A magyarorszagi szovjet replil6tereken feltart kornyezeti karok, azok
felszamolasanak folyamata, a létesitmények hasznositasanak lehetSségei

A szovjet csapatok kivonuldsa utan az altaluk hasznalt repiilStereket visszaadtak
a magyar allamnak, és megkezd6dhettek azok kornyezeti karainak felmérése, fel-
szamolasa, valamint a tovabbi hasznositasuk megtervezése. Ez utébbira tobbféle el-
képzelés is sziiletett, kiilondsen azért, mert a hasznositasra a helyi 6nkormanyzatok,
valamint kiilénb6z6 magantulajdonu és kilfoldi érdekeltségli cégek is bejelentették
az igényiket. Voltak olyanok is, akik vallaltak az objektumok kdrmentesitését, de
legtobb esetben ezek végrehajtasa az allamra vagy az 6nkormanyzatokra harult.

' Repiilébaleset: ,a repilétechnika hibas miikodésével, kisebb-nagyobb sériilésével vagy megsemmisiilésével
jaro, emberi életet nem kiolto repiiléesemény. Ilyen példaul egy hajtomlitliz, amely miatt a repiilészemélyzet
a gépet sikeresen elhagyja, s a gép a féldbe csapodik” [7: 53].

" Légi katasztrofa: a —repiilébalesetek csoportjaba tartozd legstlyosabb esemény, amikor a helyszinen v. a ké-
sébbiekben — de az eseménnyel kdzvetlen okozati 6sszefiiggésben — egy v. tobb személy életét vesztette, v.
légijarmi fedélzetén tartdzkodd személyekkel egyiitt eltiint, és a felkutatast — eredménytelenség miatt -meg-
szlintették. ~nak tekintik még a —légi eszkoz elvesztésével jaro, egyébként emberéletet nem kéveteld eseményt
is" [19: 568].
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A feltart kérnyezeti kdrok és azok felszamolasanak folyamata

A szovjet csapatok 1991-ben tortént kivonuldsa utan megkezd6dhetett a repiilStereken
uralkodé allapotok, az lizemeltetésiikbdl adddo karok felmérése és felbecsiilése. A fel-
mérések alapjan kidertlt, hogy az elhagyott repil&terek és a laktanyak meglehet&sen
rossz allapotban vannak. A karfelmérések soran egyértelmii és altalanos megallapitas
volt, hogy a hasznalat és az lizemeltetés soran a legnagyobb problémat minden esetben
a kerozin, a f(itéolaj és gazolaj altali talaj- és ennek kdvetkezménye, a vizszennyezés
jelentette' [20]. Ezigaz volt nemcsak az allandd, hanem a tartalék repilSterekre is, bar
ezeknél kisebb mértékben fordultak el ilyen nagysagu kornyezeti karok. A mez6ko-
vesdi repul&tér esetében, annak ellenére, hogy azt évenként csak néhany alkalommal
hasznaltak, ott is a foldréteg kerozinszennyezése jelentette a legnagyobb problémat.
lgaz, a felmérések itt mar olyan idépontban késziiltek, amikor a repiil6tér jo ideje
magyar kézben és lizemeltetésben volt.” Néhany allandé rendeltetési repiilétéren
a szennyezettség mértéke mar olyan szintet is elért, hogy a kdrnyez6 telepiiléseket
és azok ivdvizbazisait is veszélyeztette. |6 példa erre a sdrmelléki repiilétér, amelynek
talajszennyezettsége miatt veszélybe keriiltek a Balaton kérnyéki telepiilések, féként
a Balaton vizmin&sége. Részben ez volt az oka annak, hogy a nagyobb mértékii oko-
l6giai katasztrofak elkeriilése érdekében, a bazisok visszaadasa utan a karmentesitési
munkak végrehajtasat azonnal meg kellett kezdeni. A talaj vegyianyagokkal, k6olaj-
szarmazékokkal tortént szennyezédése nemcsak a talaj élévilagat és humusztartalmat
pusztitja,'* de kdzvetve hatast gyakorol a kornyezet novény- és allatvilagara, ezaltal
az emberek egészségére is. A megmdlvelhet§ foldteriletek elszennyez6dése karos
hatassal van az ott termesztett zoldségekre, gylimolcsokre, takarmanyndvényekre
stb., ezaltal a haszonallatokra is. igy, bekeriilve a taplaléklancba veszélyeztethetik
az emberek egészségét, hasfajast, hasmenést valthatnak ki és egyéb mérgezéseket
okozhatnak. Mivel a szennyez&anyagok nem allnak meg a talaj felsé 30 cm-es mély-
ségében, konnyen elérik a mélyebben fekvé vizrétegeket és bekeriilnek a telepiilések
ivovizellatasaba is [20: 144-185].

A kornyezeti karok masik nagy tertilete a l&szer- és robbandanyagok szabalytalan
tarolasabol és felhasznalasabdl adodott. A repiilSterek atvétele sordn az atvevék azt
tapasztaltak, hogy a bazisok terlletén, annak kiilonbozé |étesitményeiben, gyakorldterein
szétszortan elasva kulénbozé &szerek és robbandanyagok voltak megtalalhatok. Ezek
nagy veszélyt jelentettek az ott-tartdzkododkra és a munkavégzdkre, ezért els6 |épésként
minden atvett repiil&téren végre kellett hajtani a l8szer- és robbandanyag-mentesitést.

12 Akerozinszennyezés a tartalyok és csévezetékek sériiléseibdl és tomitetlenségébdl adodott, amely parosult a re-
puldterek tizemeltetéséhez, valamint a replilések kiszolgaldsahoz sziikséges technikai eszk6zok, gépjarmivek
olajfolyasainak, a hasznalt hajto- és kendanyag-tarolok, raktarak kornyezetszennyezésével [20: 144-185].

3 A mez6kovesdi replilétér a magyarok és az oroszok altal kozésen hasznalt bazis volt, ezért a kornyezeti karok
okozasaért mindkét fél felelds [3: 69-282].

A talaj tehat asvanyi alkotokbol, vizbdl, talajlevegébdl, él6lényekbdl és humuszbol épiil fel. A humusz a le-
bomlott élélények bonyolult 6sszetételli maradvanya, melynek ,anyagcseréje” jelentésen befolyasolja a talaj
termderejét. A talaj az éghajlattal, a névényzettel, az alapkézettel és az él6vilaggal 6sszhangban fejlédik, valto-
zik. Az eurdpai talajok 30 centiméter vastagsagu rétegében négyzetméterenként atlagosan: 1 billié baktérium,
fél billié ostoros egysejt(i, 1 milliard gomba, 1-1 millié alga és fonalféreg, 100 bogar, 80 foldigiliszta és 50 pok él”
[21].
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Csak ezt kdvetden kezd6dhetett meg a tételes karfelmérés és a karmentesités fel-
adatainak végrehajtasa, valamint a létesitmények hasznositasra torténd eldkészitése.

A kornyezeti karok kozé sorolhato az épitett kornyezetben (épiletek, kozmdivek,
elektromos haldzatok, szemétleraké helyek stb.) bekovetkezett szandékos vagy el-
hanyagolasbél adddd pusztulas, romosodas is. A szovjet replilStereken és mas katonai
bazisokon a magyar atvevék gyakran talalkoztak olyan, a kérnyezetet szennyez6 épi-
letekben és kozmiivekben keletkezett karokkal, amelyek szandékos vagy gondatlan
emberi mulasztasokra vezetheték vissza. A sériilt kdzmUvekb6l kifolyt anyagok, vala-
mint a szabalytalanul épitett szemétlerakokban tarolt hulladékok nagy kiterjedésben
szennyezhetik a talaj felsé rétegét és a talaj vizkészletét. Hasonlo a helyzet a romos
épuletekkel és a hulladék épitéanyagokkal, amelyek gyakran tartalmaztak kérnye-
zetre karos vagy rakkelté anyagokat, példaul azbesztet, amelyet akkor el6szeretettel
alkalmaztak az épitSiparban.

A talaj és annak vizbazisa szennyez6déstél torténd megtisztitdsa nem egyszer(l
feladat és nagyon koltséges folyamat.”™ A talaj megtisztitasara, karmentesitésére
tobb technoldgia is rendelkezésre all,'® amelyeket a legmegfelelébbek kivalasztasaval,
6sszehangoltan kell alkalmazni, valamint a végrehajtas soran t&bb tényez6t és kove-
telményt is figyelembe kell venni [20: 144-185].

Példaul:

+ A szennyezd anyag kémiai és fizikai tulajdonsagait;

+ A szennyez8dott terilet hidrogeoldgiai tulajdonsagait;

« A kornyezeti kockazat nagysagat (példaul vizkivételi mi van a kozelben);

+ A kornyezetvédelmi kévetelményrendszert (példaul a mentesités soran el-

érendé hatarértékek);

A mentesitendd terilet korabbi hasznalatanak jellegét; (példaul iparterilet,

olajfinomito);

« Ateriilet mentesités utani hasznositasanak jellegét (példaul repulstér, keres-

kedelem, raktar);

« A hatosagi allasfoglalast és lakossagi véleményt stb.” [20: 168|.

A végrehajtas soran a szakemberekre nagy felel6sség harul, mert az alkalmazandé
mentesitési technoldgiak kivalasztasa mellett el kellett tudni dénteni azt is, hogy
a karmentési folyamat fazisait mikor kell végrehajtani és annak mi a célja. Példaul,

5 A karfelmérések soran megallapitast nyert, hogy az orosz repiilStereken, laktanyakban, gyakorlotereken fel-
mért kornyezeti karok 6sszege 60 milliard forint volt, amelybdl a kérnyezetre kézvetlen veszélyeztetést jelentd
kartipusok mintegy 35 milliard forintot tettek ki” [20: 172].

6 Atalaj és a vizkészlet megtisztitasara alkalmazott technoldgiak kozott szerepel a biologiai lebontas, bioldgiai le-
veglztetés, oxigéndusitas hidrogén-peroxiddal és a Landfarming, amelynek soran talajlazitassal oxigént juttat-
nak a talajba, ezaltal segitik a lebomlast és az illékony anyagok elparolgasat. Esetenként, a lebontasi folyamatok
meggyorsitasa érdekében plusz tdpanyagot is bejuttatnak. Ezek a technologiék bioldgiai iton segitik a szennye-
z6dések lebontasat, azok talajbol vald eltavolitasat. Fizikai technoldgiak segitségével a szennyezett talajlevegd
kiszivattylzhato, és sz(ir6k segitségével megtisztithato. Alkalmazzak még a vizszintes és fliggéleges arnyékolas,
vizszintes felszini takaras, a fligg6leges arnyékolds és az Uiszd olaj és vizben oldott olaj kitermelésének technolo-
folyadékzard meriil6fal késziilt a szennyez&dés elterjedésének és a talajviz dramlasi iranyanak figyelembevételé-
vel. Ez biztositotta a teleplilések vizkészletének védelmét és megakadalyozta a szennyez&dés tovabb terjedését”
[20:184].
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az elsé fazis a szennyezés tovabb terjedésének megallitasa, lokalizalasa. Ezutan kovet-
kezhet a részleges mentesités, majd végil a teriilet teljes megtisztitasa és a tovabbi
rendeltetésének megfelel6 allapotba hozasa.

Az atvett szovjet repilStereken tapasztalt nagymértéki kdrnyezeti karok fel-
szamoladsanak Utemezését prioritads szerint harom nagy csoportba soroltak, ugymint
rovid, kdzép- és hosszu tavi mentesitési és karfelszamolasi feladatok. Ezek egy része
mar végrehajtasra keriilt, mas résziik folyamatban van, vagy befejezésre var. Létez-
nek olyanok is, amelyek még nem kezdédtek el pénziigyi fedezet hidnya miatt, vagy
a tertleten feltart kornyezetszennyezés nem veszélyezteti annak talajat, vizbazisat
és kornyezetének élévilagat.

A magyarorszagi szovjet repliléterek hasznositdsanak lehet6ségei

Egyes replil6terek az atvételt és karmentesitést kdvet&en polgari repulStérként
mUikodnek tovabb, felhasznalva azok teriileteit és létesitményeit. Vannak olyanok,
amelyeken nem folynak repiiléssel kapcsolatos tevékenységek, mint példaul a mezé-
kovesdi és csakvari tartalék repiilétéren, de a kunmadarasi repiilétér szintén repiilés-
mentes Ovezet lett. Ellenben, kiilonboz8 fejlesztéseknek, pénziigyi tdmogatasoknak
koszonhetden, a kiskunlachazi, a sdrmelléki, és a debreceni repil&terek elkertlték
a teljes bezarast, jelenleg is polgari repul&térként mikodnek. A két utdbbi ma mar
nemzetkdzi repulétérként is képes tizemelni, amelynek kdszonhetéen nagyméreti
utas- és teherszallito repulégépek fogadasara is alkalmasak. A debreceni repulétér
Magyarorszag masodik legnagyobb repiil6tereként folyamatosan inditja menetrend
szerinti jaratait Milandba, Barcelonaba, Tel-Avivba, Miinchenbe, Moszkvéba, Lon-
donba stb. [22]. Ezeket a jaratokat a Wizz Air cég inditja és bonyolitja le, de a bazis
készen all barmely légitarsasag repilégépét fogadni. E repuléterek létesitményei,
fel- és leszallépalyajuk, iranyitérendszeriik, valamint technikai felszereltségiik alap-
jan elmondhatd, hogy képesek a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilétér forgalmanak egy
részét atvenni, sét repulétéri és kozlekedési infrastruktirak fejlesztésével azt képesek
teljes mértékben tehermentesiteni.

Kovetkeztetések

A gyakorlati tapasztalatok alapjan megallapithato, hogy a repiléterek kdrnyezet-
terhelésének csokkentése, valamint a keletkezett kornyezeti karok felszdmolasa nem
egyszer( feladat. Koltséges és dsszetett folyamat, az ezzel kapcsolatos beruhazasok
hosszu tavon viszont mindenképp megtériilnek. A szovjet repil&terek altal okozott
kornyezetszennyezésektél valoszinlileg nem maradnak el a magyar és mas nemze-
tek repuléterei sem. Az azonos alaprendeltetésd repiiléterek esetén, a felhasznalt
energiahordozok, az tizemeltetési modszerek és a kiszolgald technikai eszkézok is
hasonlok, igy a kornyezetterhelések fajtai is kozel azonosak, legfeljebb annak nagy-
sagaban lehetnek eltérések. Kutatasi eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy a fenti
megallapitdsok nem csak a magyarorszagi orosz repilSterekre igazak, mindenhol
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szamolni kell talaj- és vizbazisszennyezéssel, légszennyezéssel, zajterheléssel, fény-
szennyezéssel és ezekkel &sszefliggésben a természetes kdrnyezet novény- és allatvi-
ldgaban keletkezett karokkal. A tobb évtizeden at miikodé repilSterek kdrnyezetében
eléfordulhat, hogy a pedoszféraban és a bioszféraban olyan valtozasok kdvetkeznek
be, amelyek az ott él6 életkdzosségek elvandorlasat, esetleg részleges vagy teljes
kipusztulasat okozhatjék. Ez nem jelenti azt, hogy minden repiil6tér kdrnyezetében
visszafordithatatlan természetkarosodasi folyamatok alakultak volna ki, de bizonyos
madarfajok, kisallatok a karos hatasok miatt a teriiletet elhagytak és mas kolt6helyet
és él6helyet valasztottak.

Az is tény, hogy a kornyezetterhelések csokkentésére, valamint a kialakult kor-
nyezeti karok felszamolasara léteznek kialakult és hatékony modszerek, de ezek be-
vezetése és alkalmazasa rendkivil koltséges.

A magyarorszagi orosz repiil6terek atvételének és részbeni hasznositasanak kozel
30 évi tavlataban elmondhato, hogy ezek kéziil polgari légi forgalomra, ezen beliil
utas- és aruszallitasra els6sorban a debreceni és sarmelléki repiil6terek alkalmasak,
a kiskunlachazi replil6tér jelenleg Magyarorszag legkorszer(ibb kisgépes maganre-
pllStere, de nagy gépek fogadasara nem alkalmas. Ebbél kévetkezik, hogy jelenleg
a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repll6tér tehermentesitése csak ennek a fentebbi két
repil&térnek a segitségével kivitelezhetd.
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Banyai Tamas,' Pantya Péter?

Telepuléseken kivil esé lakott
ingatlanok tlizoltéi beavatkozasainak
sajatossagai egy konkrét eset
elemzésével

Particularities of Firefighter Intervention at
Residential Buildings Outside of Settlements:
a Case Study

Szamos esetben kell lakott belteriileten kiviili ingatlanoknal beavatkozni a tiizolt6
eréknek, gyakran nehéz koriilmények k6zott. Lathato, hogy tartdsan névekszik a kiil-
teriileteken életvitelszer(ien él6 lakossag szama, mind népszeriibb a tanyaszerdi el-
szigeteltség igénye, de a varosokbol a természet kozelébe kéltozés (Wildland-urban
Interface megkdzelités) is egyre inkabb teret hodit. Jelen cikkben vizsgaltak alapjan
nem a klasszikus mezégazdasagi teriiletek, hanem a tanyakon és egyéb lakott kiil-
teriileten életvitelszerlien tartdzkodé embereket érinté tlizvédelem novelése a cél.
Immar egész évben szamolnunk kell az ilyen teriileten fekvé épitmények lakascélu
Ujrahasznositasaval és igy a karelharitasban részt vevé szervezeteket érint6 nehe-
zebb karfelszamolé tevékenységgel. Ezek adott esetben rendhagyé vezetéi gon-
dolkodast és specidlis tlizoltétechnikai felszereléseket, nagy létszamu tlizolto erét
igényelnek, és id6ben elhizédhatnak.

Kulcsszavak: kiilteriilet, tlizoltdsag, beavatkozas, varos-természet kapcsolat

In many cases, firefighters must interfere with residential properties in the outskirts,
often in difficult circumstances. Obviously, the number of people living in the
outskirts is constantly increasing worldwide, and the need for farm-type isolation
is growing, but with the tendency of moving from cities to nature, wildland-urban
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interface is gaining ground. The aim of paper is to increase fire protection for people
living in farmsteads and other populated areas outside of settlements, but not
on agricultural land. We are now facing year-round housing in such areas, which
renders remediation activities more difficult for the organisations involved in the fire
interventions. They may require extraordinary leader skills and special firefighting
equipment, large numbers of firefighting forces, furthermore, the intervention can
be exhausting due to its duration.

Keywords: outskirts, fire department, intervention, wildland-urban interface

Bevezetés

Lathatd, hogy szamos esetben kell beltertileten kivili, de lakott ingatlanokat érint6en
beavatkozni a tlizoltd eréknek, ebb6l addddan gyakran nehéz korilmények kozott.
A kiiltertleti, lakascélu ingatlant érint6 tiizoltoi beavatkozas alatt jelen cikkben nem
a klasszikus mez&gazdasagi, lizemi terliletek, hanem a tanyakon, zartkertekben stb.
életvitelszertien tartozkodé emberek mentd tlizvédelmének magasabb szintli meg-
oldasara gondolunk. A globalis éghajlati valtozasok okozta negativ hatasok, a szél-
s@séges csapadékmennyiségb6l adddé villamarvizek és sulyos szérazsagok, aszalyok
miatt kialakulo tiizek karos hatasa ezeken a teriileteken is egyre komolyabb kihivast
jelent azemberiség, igy a katasztréfavédelmi, tlizoltosagi szervezetek szamara. A glo-
balis felmelegedés kezelése varosi kdrnyezetben is problémakat okoz, a kiilterlleten
elhelyezkedd ingatlanok védelme még nehezebb a kdzvetlenil haté kdrnyezeti ténye-
z8k miatt. Manapsag mar egész évben szamolnunk kell a telepiiléseken kiviil fekvé
épuletek lakascélu ujrahasznositasa okozta kareseti tobbletterheléssel és az ebbdl
adodo kockazatokkal.

Nemcsak nemzetkozi szinten, de hazankban is nehézséget okoz a beavatkoza-
sokban részt vevd szervezetek szamara a telepllésen kivil esé lakott terlleteken
végzett életmentd, értékvéds, karfelszamolo tevékenység. Tébb hivatasos tlizolto-
parancsnoksag muikddési teriiletén rendszeresen eléfordulnak ilyen jellegli események,
jelent8s mértékben igénybe veszik a beavatkozas végrehajtoit, vezetdiket és a végre-
hajtashoz sziikséges technikai eszkdzoket, 6sszességében kihatnak az egész szervezetre.
Ezek a beavatkozoi tevékenységek adott esetben rendhagyd vezetdi gondolkodast
és specialis tlizoltotechnikai felszereléseket igényelnek, idében jelentés mértékben
elhuzédhatnak és nagy létszamu tlzoltd erét vehetnek igénybe.

A téma aktualitasat indokolja, hogy a beavatkozo erék altal érezhet6en és tarto-
san novekszik a kiilteriileteken életvitelszertien él6 lakossag szama, mind népszertibb
a tanyaszerd elszigeteltség, az 6nellatas igénye, de a ,véros a vadonban”, angol foga-
lomként , Wildland-urban Interface”-féle (a varosi élet kényelmének megvalositasa
az erdében, a tovabbiakban: WUI) megkozelités is egyre inkabb teret hodit. Ezen
angol kifejezés hazai jelentésben talan a ,lakott kilteriilet” formaban is hasznal-
hato, de jelenleg is van késziil6ben doktori értekezés Bodnar Laszlo altal® a kutatott
teriileten, a cikkben is hasznalt fogalomrendszerben [1]. Jelen cikk egy tudomanyos

3 Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, Katonai M(iszaki Doktori Iskola.
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diakkori dolgozaton alapul, amelyet a szerzék alkottak meg [2]. Az egyes vizsgalt
kérdéskorokhoz kapcsoldddan a konkrét jogszabalyi idézés is megtorténik, szemlél-
tetve annak miikodését és hatterét. A cikk tervezett folytatasaban az aktiv és passziv
tlizvédelmi megoldasokra, a hazai és nemzetkozi hattéradatokra keriil reflektorfény.

Az alkalmazott modszerek: A jelen cikkhez kapcsolodo kutatasok soran megtor-
tént a vizsgalt tlizoltdsagi beavatkozasokhoz kapcsolddé szabalyozok, jogszabalyok
attekintése és gyakorlati kapcsolasa, bemutatasa. Empirikus médon valds, gyakor-
lati — egyes esetekben kdzvetlen személyes — tapasztalatok feldolgozasa, valamint
a kapcsolddé hazai és nemzetkozi irodalom attekintése tortént meg. Amint tapasz-
talhatd, a magyar és idegen nyelv(i irodalomban a kozvetlen beavatkozdi szemszdgli
kutatasok nehezen lelheték fel, szlikséges e tertilet béviilése.

A katasztrofavédelmi, tlizoltosagi szervek megel6zési, karelharitasi
feladatainak jellemzése telepiiléshatarokon kiviil es6 lakott teriiletek
vonatkozasaban

Eltéro tevékenységeket és ezekhez kapcsolddva eltéré megoldasokat eredményeznek
az itt végrehajtott beavatkozasok. A tlizcsapszegény kornyezetben végzett tlizoltas
nagyobb er6- és eszkdzsziikséglettel jar. Az oltoviz karhelyre juttatdsa csak hosszu
alapvezetékek és taplalovezetékek kiépitésével vagy tlizoltojarmiivek altali ingajaratban
végzett tavolsagi vizszallitassal lehetséges.* A megkozelitési utak korlatozottsaga miatt
a mUszaki mentések beavatkozdi létszamigénye nagy, mert a felszerelés mozgatasa sok
esetben kézi erével, gyalogosan torténik; ez idében elhizddd beavatkozasokat ered-
ményez, és jelentds fizikai megterheléssel jar a végrehajtok részére. A kiiltertileteken
torténd életmentés, karfelszamolas a vezet6i dllomany részére is nagy kihivassal jar,
nagyfoku koriltekintést és jol atgondolt, tervszer(i végrehajtast igényel [3]. A tele-
plléseken kiviili lakott teriiletek tlizveszélyeztetettsége nemcsak Magyarorszagon,
hanem Eurépaban és globalisan is megjelend problémakar [4].

A tliz elleni védekezésrél, a mliszaki mentésrél és a tlizoltosagrol széld 1996. évi
XXXI. torvény (a tovabbiakban: Ttv.) 4. § b) pontja alapjan ,t(z elleni védekezés
(a tovabbiakban: tlizvédelem): a tlizesetek megel&zése, a tlizoltasi feladatok ellatasa,
a tlizvizsgalat, valamint ezek feltételeinek biztositasa” [12].

A Ttv. 2. § (2) bekezdése értelmében ,a tlizoltas és miiszaki mentés allami fel-
adat”. A 4. § ¢) pontja szerint a tlizmegel6zés ,a tiizek keletkezésének megel6zésére,
tovabbterjedésének megakadalyozasara, illetéleg a tlzoltas alapveté feltételeinek
biztositasara vonatkozo, a létesités és a hasznalat soran megtartando tlizvédelmi
jogszabalyok, szabvanyok, hatdsagi el&irasok rendszere és az azok érvényesitésére
iranyulo tevékenység”.

A 4.§e) pontja értelmében a tiizoltasi feladat ,,a veszélyeztetett személyek men-
tése, a tliz terjedésének megakadalyozasa, az anyagi javak védelme, a tliz eloltasa

4 Azalapvezetékek az oltdanyag szivattyutol sugarcsdig torténd eljuttatasara szolgald tomlok. A taplalo vezetékek
az oltoviz a vizforrastol a szivattyuig torténd eljuttatasara szolgald tomlok.
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és a szlikséges biztonsagi intézkedések megtétele, tovabba a tliz kdzvetlen veszélyé-
nek elharitasa”.

A 4. § g) pontja szerint a miszaki mentés ,természeti csapas, baleset, kareset,
rendellenes technoldgiai folyamat, miiszaki meghibasodas, veszélyes anyag szabadba
jutdsa vagy egyéb cselekmény altal elSidézett veszélyhelyzet soran az emberélet,
a testi épség és az anyagi javak védelme érdekében a tlizoltésag részérél — a ren-
delkezésére 3llo, illetSleg az altala igénybe vett eszkdzokkel — végzett elsédleges
beavatkozoi tevékenység” [12].

Akatasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasardl szolé
20171. évi CXXVIII. torvény (a tovabbiakban: Kat. tv.) 1. § rendelkezése hatarozza meg
azt, hogy maga a katasztréfavédelem nem jelent mast, mint egyfajta nemzeti ligyet,
valamint azt, hogy a védekezés egységes iranyitasa az allam feladata. A katasztréfa-
védelmi torvény a katasztrofak elleni védekezés vezetését az allam hataskorébe utalja.
A torvény hatdlya a kivételekt6l eltekintve Magyarorszag egész teriiletére kiterjed,
igy a kiilteruleten él6ket is megilleti ez a védelem. Minden Magyarorszagon tartoz-
kod6 embernek joga van az élet- és vagyonbiztonsaghoz. Az allam altal fenntartott,
mUikodtetett, szabalyozott hivatasos katasztrofavédelem altal nyujtott szolgaltatas
mindenki szamara elérhet6 és hozzaférhetd kell hogy legyen. A vonatkozo torvények
nem tesznek kiildnbséget a belteriileten lako és a kiilteriileten életvitelszer(ien él§
emberek kdzott. Ennek a biztonsagnak a garantalasa esetenként komoly kihivas elé
allitja a kareseti beavatkozasok minden résztvevéjét.

A Tlzoltas-taktikai Szabalyzat és a M(szaki Mentési Szabalyzat kiadasarél szolo
6/2016. (V1. 24.) BM OKF utasitas 1. szamu melléklete tartalmazza a T(izoltas-taktikai
Szabalyzatot, amely a XII. fejezetben kitér az erd6k és tézegteriiletek tiizeinek olta-
sara. Ez a szabalyzat 6nalld fejezetként nem tesz emlitést a lakott kiilteriletekkel
kapcsolatban.

A kéménysepré-ipari tevékenységrol szold 2015. évi CCXI. torvény 2018. januar
1-jét6l megvaltoztatta az egylakasos ingatlanok (csaladi hazak) kételezd kéményellen-
Orzésének szabalyait azokban az esetekben, ahol az alabbi feltételek mindegyikének
megfelelnek, igy az ingatlan nem tarsashazi vagy lakasszovetkezeti ingatlan; az ingat-
lan természetes személy (maganszemély) tulajdonaban van; valamint az ingatlanba
nincs gazdalkodo szervezet (beleértve az egyéni vallalkozot is) székhelye, telephelye,
fioktelepe bejelentve. Ezen esetekben az ingatlan tulajdonosa, hasznaloja igényli meg
onalléan a kéményellenérzést. Minden olyan ingatlan esetében, amely a fenti felté-
telek valamelyikét nem teljesiti, tovabbra is kotelezd a kéményellendrzés. A torvény
kilon nem tesz emlitést az épitmények elhelyezkedésével kapcsolatosan. Belterileten
is probléma, hogy a tiizel§-flit6berendezések miiszakiallapot-feliilvizsgalatanak el-
maradasa gyakran okozhat szén-monoxid-mérgezést, valamint a kémények szakember
altal elvégzett tisztitasanak hianya kéménytizek kialakulasat eredményezheti. Ezen
események jelzése kilteriileten a korai észlelés lehet&ségének hianya miatt jelentSs
késedelemmel jarhat, tovabbveszélyeztetve az életet, anyagi javakat, kdrnyezetet.

Mivel egyes hatosagi engedélyhez kotott és ellendrzott tevékenységek altal a sza-
badtéri tiizek kockazata csdkkenhet, am az ennek ellenére bekdvetkezd tiizek eloltasa
amegkozelités és az oltdanyagszerzés korlatai miatt nehézkessé valhat. Ez 6nmagaban
jelentds kockazatnoveld tényezd, azonban a gyakorlatban egyes karesetben érintett
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cimek sokszor nem pontosak, csak hozzavetdlegesek. GPS-koordinatak megadasaval
prébalhatd pontositani a bejelentdvel a helyszint, am a kiiléonb6z8 formatumokat
hasznald késziilékek kdzott komoly eltérések vannak, ezek mértéke akar 60 kmiis lehet.
Tovabb neheziti a megkozelithetdséget jarmuiveink korlatozott terepjaro-képessége
és fizikai jellemz&ikbél adodo korlataik.

Az ilyen jellegli ingatlanokon él6k a vizet furt vagy asott kutbol szerzik, eséviz-
gy(ijtd ciszterndkat hasznalnak, esetenként viztarolo tartalyaik vannak. Ezek t(izoltasi
célbol nem vehetdk figyelembe, ezek hasznalata tlizoltd-technikai eszkdzeinkkel
nehézkes vagy lehetetlen. Altalanossagban kijelenthets, hogy ezeken a teriileteken
csak a szerekre malhazott vizmennyiségekre lehet szamitani, ezért ilyen esetekben
vizszallito gépjarmuivek riasztasa lehet indokolt, de korlatozott terepjaro-képességiik
miatt ismét felmeriilnek a megkdzelités nehézségei, amelyek elsésorban az utak bur-
kolatanak min6ségébdl, a hidak teherbirdsabél adddhatnak. Konkrét példa, hogy Eger
varos Almar elnevezési kiilteriileti részének megkdzelitése korlatozott teherbirasu
faszerkezet(i hidon vagy folduton, a patakon atkelve lehetséges. A kertvarosi részek
téli csapadékmentesitése nem megoldott, ez tovabb neheziti, és vonulasi idében el-
nyUjtja ezek megkozelitését. Az egyes beavatkozasok id6beli csiszasa életveszélyes
helyzetek kialakulasat és komoly karndvekedést eredményezhet.

A siurgésségi ellatasban dolgozé orvosok ma mar nem a raszorulé sériilt orvosi
ellatasanak megkezdését jelentd ,arany orat” emlitik, hanem ,platina percekrél”
beszélnek.> Mindezek tiikrében egyaltalan nem mindegy, hogy mennyi idé alatt jut
el a sériilt az ellatorendszerbe.

1. kép
Almari fahid [16]

> Ezt azelsd, az egészségiigyi ellatas megkezdésének szempontjabol dontden értékes id6t nevezték el ,arany 6ra-
nak”. A beteg ,arany draja” a helyszini ellatasnal kezdédik mint elsé szint, a mentSegység altali ellatason keresz-
til folytatodik mint masodik szint, és az egészségiigyi intézményben — intenziv osztalyon — mint harmadik szint
fejezédik be. ,Platina 10 perc”: altaldnossagban azt mondjak, hogy ujraélesztés esetén 1 perc késlekedés 10%-kal
csokkenti az életben maradas esélyét. Tovabbi részletek: [17].
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Az elmult évek vonatkozd jogszabalyvaltozasai fokozhatjak® a kedvet zartkerti, mez6-
gazdasagi ingatlanok, teriiletek beépitésére, esetleges turisztikai célu hasznositasara,
ezéltal jelentésen emelhetik egy kareset alkalmaval a kozvetlenil érintett személyek
szamat. E személyek elhelyezése egy, az épiilet lakhatatlanna valasat eredményezé
kareset utan komoly polgarvédelmi feladatot jelenthet, a lakossagvédelmi intézkedés
végrehajtasa esetenként nagy eré- és eszkdzigénnyel jarhat. A vonatkozo jogszabalyi
rendelkezések az épuletek lakascélu hasznositasa esetében 300 négyzetméterig egyszer(
bejelentési kotelezettséghez kotik az épitési tevékenységet, a szigorubb engedélyezési
eljarast mell6zve. A médidban, igy a televiziéban, a radidban elhangzott, valamint
az elektronikus és a nyomtatott sajtdban megjelent, hogy épitési engedély nélkiil lehet
mar épitkezni. Ezt sokan ugy értelmezték, hogy nem kell az illetékes épitési hatosag-
tol az épitési engedélyt megkérni, nincs szlikség terveztetésre és engedélyeztetésre,
csak el kell kezdeni az épitkezést. Az egyszer(ibbnek t(in6 eljaras kovetkezményeként
jelentkezett az, hogy a tervezdk, illetve a kivitelez6k felel6ssége megndvekedett az-
altal, hogy egyetlen hatosag sem jar a helyszinen a kivitelezés folyaman, igy sokkal
késébb — példaul abban az esetben, ha az épitkezés befejeztével az ligyfél kéri a hasz-
nalatbavételi engedélyt a hatdsag részérél, vagy esetleg egy rosszindulatu panaszt/
kozérdekl bejelentést kdvetéen megtartando helyszini szemle soran —dertilhet fény
az esetleges szabalytalansagokra.

A cikkben eddig vazolt problémakdr tlizeseti vonatkoztatasat egy megtortént
kareseten keresztil is jol lehet ismertetni. A karesemény f6bb adatai, a konkrét be-
azonosithatdsag szandékos elhagyasaval:

Helyszin: Eger kiilteriilete, id6pontja: 2016. januar, éjszaka.

Tipusa: lakoingatlanban keletkezett karos tlizeset. A jelzés alapjan egy 5 x 5 méte-
res melléképiilet ég. Az alkalmazott tlzolto egységek szama: 9 tlzoltojarmdi (1)

A riasztast kovetden 13 perc alatt érkezett ki az elsé tlizoltosagi egység, a vonu-
last nehezitették a helyszin megkdzelitési utjanak utolsé szakaszai a folduton és a téli
idéjarasi korilmények. A tlz keletkezésétdl eltelt id6 miatt kiterjedt tlz fogadta
a kiérkezd egységeket. Az dramszolgaltato szakemberei 40 perc elteltével érkeztek
meg a karesemény helyszinére, és kezdték meg az épiilet elektromos levalasztasat
a villamos halézatrél. A cikkben targyalt probléma nagysagat jellemzi, hogy a folya-
matos oltovizellatas biztositasa csak 60 perccel az elsének kiérkezé egység karhelyre
jutasa utan volt lehetséges.

Az els6 abran jol lathato, hogy a beavatkozas megkezdéséig eltelt idével aranyo-
san a karértéket megjelenitd piros gérbe egyre meredekebbé valik, és igy lesz egyre
nagyobb az érintett teriilet, valamint a karérték is.

Minél késébbre tolodnak a karesemény szakaszai — az észlelés, jelzés, kiérkezés,
beavatkozas — annal hevesebb a tliz lefolydsa és nagyobb az altala karositott, meg-
semmisitett vagyon. Az idében eltolédd beavatkozas nemcsak a karosultnak jelent
fokozottabb életveszélyt és karndvekedést, hanem a beavatkoz6 allomanyt is jobban
megterheli, szdmukra is kockazatot jelent. A karfelszamolas nagyobb eré-, eszkoz-
sziikséglettel jar, id6ben elhuzodik, és jelentds tobbletkoltséget jelenthet.

¢ Példaul 155/2016. (VI. 13.) Korm. rendelet a lakdépiilet épitésének egyszer(i bejelentésérsl.
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1. abra

A tlizzel érintett tertilet nagysdaganak, a beavatkozas megkezdésének és akadalyozd tényezdinek
szemléltetése [5]

A tlizcsap és a kareset tavolsaga mintegy 300 méter, a vasutvonal keresztezése
tovabbi akadaly, valamint a tlizoltélaktanya és a tlizeset helyszine kdz6tt a tavolsag
légvonalban korilbeldl 5 km, a vonulasi tton nagyjabol 6 km. A tavolsagkilonbség
nem tlinik szdamottevének, azonban az Ut egy részét folduton kellett megtenni, téli
id6jarasi viszonyok kdzott. A fagypont alatti h6mérséklet a toltés megbontasat a sinek
alatti taplalas kiépitéséhez, a tomlé atvezetéséhez nem tette lehetévé. A foldalatti
tlizcsap a hémérséklet kdvetkeztében lefagyott, a nyitasahoz szlikséges aranytalanul
magas idétartam miatt a hasznalata nem volt lehetséges, ezért az oltdviz biztosita-
sat a jéval nagyobb er6t és eszkdzt igényld ingajaratban szallitassal oldottak meg.
Az akkori korlilmények kozott ez az eljaras volt a legcélravezetsbb.

Ugyanezen kdresemény bemutatasa a tlizoltosag tiizoltasi és miiszaki
mentési tevékenységének altalanos szabalyairol sz6l6 39/2011. (XI. 15.)
BM rendelet alapjan

A tlizoltosag tlizoltasi és miszaki mentési tevékenységének altalanos szabalyairdl
sz6l6 39/2011. (XI. 15.) BM rendelet (a tovabbiakban: BM rendelet) 35. § (1) bekezdés
szabdlyozza a tlzjelzésre vonatkozd eljarast is, amelynek értelmében ,a tlizoltésag
részére érkezd tlizesetre, robbanasra vagy azok kdzvetlen veszélyére vonatkozd barmi-
lyen formaju kozlést (a tovabbiakban: tlizjelzés) kareset-felvételi lapon irasban vagy
elektronikusan rogziteni kell” [18].

Hadmérndk « 15. évfolyam (2020) 2. szam

85



86

Banyai Tamas, Pantya Péter: Telepiléseken kiviil esé lakott ingatlanok...

A jelen eset tekintetében a bejelentd elmondasa alapjan egy korilbelil 5 x 5 m
alapteriletl lakohazi melléképilet égett. A bejelenté megallapitasa szerint a mellék-
épllet a lakohazzal egybeépitett volt. A tiizolto jarmUvek (masnéven szerek) riasztaskor
allomashelyiikon voltak. Az érintett hivatasos tlizolto-parancsnoksagrol megkezdték
a vonulast, probaltak azt a legelénydsebb utvonalon, a lehet6 legrévidebb idé alatt
végrehajtani. A vonulas soran Ujabb jelzés érkezett, a bejelent6 elmondasa alapjan
a langok a faszerkezeti lakéépliletbe is belekaptak. A jelzés jellegébdl és az ingatlan fek-
vésébél adddoan (az elsd tiizcsap nagy tavolsagra van a karhelyszintél, és a kiépitendd
taplalovezeték keresztezte volna a vasuti palyat) vizszallito tlizoltojarmdi is riasztva lett
a karesethez.

A BM rendelet 40. § (1) bekezdés és a 41. § (1) bekezdés a tiizoltas el6készitése
és a felderités vonatkozasaban a kovetkezGket tartalmazza: ,a tlizoltas elSkészitése-
kor a helyszinre riasztott rajok els6dleges feladatait kell megszervezni és végrehajtani,
a tlzoltas megkezdése és a folyamatos tlizoltas biztositasa érdekében. A felderités
az életmentéssel és a tlizoltassal kapcsolatos feladatok meghatarozasahoz, azok biz-
tonsagos és hatékony végrehajtasahoz szilkséges adatgy(ijtés és tajékozddas, amely
a tlizjelzést6l az utomunkalatok befejezéséig tart” [18].

Ez a két folyamat a gyakorlatban egy id6ben zajlott. A tlizoltasvezet6 felderitett
és jelentette az Ugyelet felé, hogy a melléképilet teljes terjedelmében ég, és a tliz
a lakééplilet tetdszerkezetére is atterjedt. Ebben a konkrét esetben életmentésre nem
kertilt sor, mert a lakdk még a kiérkezés el6tt dnerejlikbél el tudtak hagyni az épliletet.
Ahelyszinen sokkos allapotban talalt lakdkat a ment&szolgalatnak atadtak, egy személyt
a mento flistmérgezés gyanujaval elszallitott. Az elrendelt riasztasi fokozatot’ Il-es ki-
emeltre mindsitették, mivel a taplalas kiépitése az ingatlan kilterileti fekvése, a vasuti
palya keresztezése és a fagyos talaj miatt nem volt megoldhatd. A hosszu vonulasi id§
miatt egy tovabbi gépjarm(ifecskendét is kértek a helyszinre.

A BM rendelet 47. § (1) és (2) bekezdések rendelkezései szabalyozzak az allatok
és az anyagi javak mentését, igy ,az allatok, targyak és anyagok mentésénél emberélet
és testi épség nem veszélyeztethetd, csak az életmentés befejezése utan végezheto.
Kivételt képez az olyan anyag, ami az emberekre, az oltasban résztvevékre kozvetlen
életveszélyt jelent, vagy témegszerencsétlenséget, katasztrofat idézhet eld. Allatmentés
csak abban az esetben végezhetd, ha valamilyen tlizeset vagy kareset kdvetkeztében vagy
a tlizoltdi beavatkozas elmaradasaval az allatok kozvetlen életveszélybe kertilnek” [18].
Az anyagi javak mentése folyamatos volt, a becsiilt karérték kortilbeliil 15-20 millio Ft.

A BM rendelet 19. § (6) bekezdés a)-e) pontjai hatarozzék meg a tiizoltasvezetd
kotelezettségei kozil azokat, amelyekrél a beavatkozas soran — a személyi allomany
igénybevételétdl fliggben — gondoskodnia kell, igy ezek szerint ,,a beosztottak pihen-
tetésérdl, tlzoltasban kozvetlenil részt vevd rajok valtasarol, az utomunkalatot végzék
vagy felligyeletet ellatok valtasarol, pihend-, sziikség esetén melegedéhely biztositasarol,
védditallal, ruhazattal és étellel vald ellatasrol” [18].

A beavatkozo allomany forrd védditallal valo ellatasa a fenti okokbol folyamato-
san biztositva volt.

7 Az egyes karesetek mindsitése a 39/2011. (XI. 15.) BM rendelet alapjan torténik, a riasztandd, szikséges tiizolto
erék és eszkozok flggvényében.
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Az esemény rovid bemutatasa a tiiz fejlédésének jellemzéi alapjan

Ahogyan a tlizvizsgalatrél sz6l6 egyik szakmai tananyagban irjak: , A tiiz kialakulasanak
korai szakaszaban az égési folyamat még éghetéanyag-szabalyozott” [6].

Esetlinkben, még ha a tiizet a korai szakaszban is észlelték volna, az, hogy azt
6nalloan eloltsak, szinte kizart volt. A tliz keletkezési ideje az éjszakai 6rakra tehetd,
azingatlan kiilterlleten, a szomszédoktol tavol fekszik, és a melléképiilet egybeépitett
a féépulettel, annak tiize hamar atterjedt a lakoéplilet padlasterébe is.

A vonatkozd eqyetemi jegyzet és mas cikkek alapjan: ,A padlastérben keletke-
zett tliz gyorsan terjed. A padlastiizet az erds flistképz&dés jellemzi. A gyors t(iz-
fejl6dést el&segiti egyrészt a tet6zet éghetdsége, masrészt a nagy légter(, szell6z6
padlastér” [7].

Az oltast nagyon megnehezitette, hogy a tetd fedése acéllemez, a belsé boritasa
pedig gipszkartonfedés volt. A tet6tliz a szerkezeten beliil terjedt, és a beavatkozas
soran a legvaratlanabb helyeken tort el§, az oltast jelentds bontas elézte meg.
Tovabbi nehezitd koriilményként jelent meg az oltdviz hidnya, és az, hogy a téli
idéjaras miatt lefagyott tetészerkezetre nem lehetett folmenni. , A tet6- és padlas-
tlizek nagysagat, terjedését nagyban befolyasoljak az épitészeti megoldasok, a padlas
rendeltetési célja vaqgy attol eltéré hasznalata, az épitésnél felhasznalt épitéanyagok,
a tet6héjazat anyaga” [8].

Az ingatlanra vezetékes gazt nem vezettek be, a tulajdonos elmondta, hogy
palackos gazrol tizemelteti a gaztlizhelyet a konyhaban. Bar a palackot az egység
beavatkozasanak ideje alatt langhatas vagy kontakthé nem érte, a tlizhelyrél vald
levalasztasa és az épliletbdl valo eltavolitasa a beavatkozok biztonsaga érdekében
elengedhetetlenil szlikséges volt, mert a tliz veszélyeztette. Az oltds soran a rob-
banasveszély elharitasa az életmentés utan elsédleges feladat, aminek végrehajtasa
a beavatkozok sériilésének és a tovabbi karndvekedés elkeriilése érdekében a tliz-
oltasvezet§ utasitasara védbsugar fedezetében megtortént. A palackot az éplilettél
biztonsagos tavolsagban helyezték el, és igy tovabbi veszélyt nem jelentett. Mivel
sériilés nem érte, a tovabbiakban kilon kezelést nem igényelt, az oltas befejezése
utan az ingatlan tulajdonosanak atadték [9].

Az elsének kiérkezd szer a karhelyhez vezeté korilbelil 6 km-es utat 13 perc
és a téli id6jaras okozta nehezité koriilmények is akadalyoztak. A karesetekhez ter-
vezett vonulasi id6 - atlag 60 km/dra, vagyis 1km/perc atlagsebesség — a fenti kordil-
mények miatt nem volt tarthato.

A hatékony és gyors tlizoltast nehezitette az éplilet fekvése, mert a kiérkezd szerek
nem tudtak azt megkozeliteni. A sziikséges felszereléseket kézben kellett a karhelyre
vinni, és az éplletet korilvevs ndvényzet és tarolt anyagok is lassitottak a beavatkozast.

A folduton torténd vonulas és a megkdzelitési utvonal, felvonulasi teriilet hianya
miatt a magasbdl ment6 alkalmazasa nem volt lehetséges, az oltast csak dugolét-
rak alkalmazasaval, az épiilet nyilaszardin keresztiil lehetett megkezdeni. A langok
a lakoépilettel egybeépitett melléképiletrél atterjedtek a lakdtérbe. A tliz kezdetben
a tet6 szigetel6anyagan, az épilet szerkezetén belil terjedt, és csak a szerkezet meg-
bontasa utan valt elolthatova. Az épiletben felgydilt oltdvizet az egységek az oltas
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utan eltavolitottak. A lakéépilet atmenetileg lakhatatlanna valt, lakossagvédelmi
intézkedés® végrehajtasaval a lakdkat rokonoknal helyezték el.

Tiizvédelmi elvek altalanossagban és a kiilteriileteken

Az anyagfelhasznalas és az épitési maod, kivitelezés helyes megvalasztasanak fontos-
sagat mi sem jellemzi jobban, mint hogy egy kareset bekovetkezése esetén az épiilet
vagy épiiletrész tlizeseti allékonysagat ezek a paraméterek hatarozzak meg. Ez érvényes
bel- és kilterileti, lakascélu vagy mez&gazdasagi/ipari ingatlanokra egyarant, fig-
getlenil a rendeltetés, illetve a létesités, a hasznalat céljatol. A tlizvédelem két nagy
részre oszthato: aktiv és passziv tlizvédelemre. Ahhoz, hogy a tlizvédelem fogalmat
definialni tudjuk, el8szér meg kell hatarozni a tlizeset fogalmat:

A Ttv. 4. § a) pontja hatarozza meg a tiizeset fogalmat, igy ,az az égési folya-
mat, amely veszélyt jelent az emberi életre, testi épségére, és anyagi javakra, illetSleg
azokban kart okoz".

A Ttv. 4. § b) pontja hatarozza meg a tiiz elleni védekezés fogalmat, amelyet
a tovabbiakban a jogszabaly tlizvédelemként emlit, igy ,,a tlizesetek megelSzése, tliz-
oltasi feladatok ellatasa, a tlizvizsgalat valamint ezek feltételeinek a biztositasa™ [12].

Az OTSZ. 4. § (2) bekezdés 175. pontja hatarozza meg a tiizterjedés elleni védel-
met, amely: ,olyan megoldasok 0sszessége, amelyek folytonos alkalmazasaval a tiiz
atterjedése védett épitményre, épitményrészre, szabadtéri tarolasi egységre megga-
tolhatd. Mdédszerei: tliztavolsag, tlizgatld épitményszerkezet, beépitett tlzterjedést
gatlé berendezés, egyéb a t(izallosagi hatarértéket biztosito kialakitas” [19].

A tlizvédelem komplex megvaldsulasahoz szilkséges az aktiv és passziv tlizvédelmi
megoldasok és rendszerek egyittes alkalmazasa.

A tlizoltosagok lakott teriileten kiviili miszaki mentési feladatairol

A tarsszervek — mentdszolgalat, renddrség — sok esetben kérik a tlizoltd erék segit-
ségét, altalaban ilyenkor az elakadt jarmUvek kiszabaditasa torténik. El6fordul, hogy
ament6k beteg mozgatasahoz, beteg személynek a karhelyrél a ment6gépkocsiba valé
eljuttatasahoz, vagy mozgasaban korlatozott, esetleg tulsulyos személy mozgatasa-
hoz kérnek segitséget. A rend6rséggel kdzos munka jelent8s részét az ongyilkossagot
elkovetett személyek tetemének mozgatasa, eltlint személy felkutatasa, balesetben
elhunyt személy tetemének kiemelése, ligyeletes orvosnak és halottszalliténak vald
atadasa teszi ki. El6fordul, hogy bezart ingatlanaban tartézkodoé személy nem ad
életjelet és ajtonyitast kell végrehajtani. Ezen beavatkozasaink igen nagymértékben
megterhelik fizikailag és mentalisan is a végrehajtd allomanyt és plusz igénybevételt
jelentenek a tlizoltojarmiivek szamara, nemcsak korlatozott terepjaro-képességiik,

& Alapvet&en a lakossagvédelem azokat a biztonsagi intézkedéseket foglalja magaban, amelyek keretében az al-
lam —a hivatasos katasztréfavédelmi szervezet altal is — gondoskodik az élet- és vagyonvédelemrél vagy az eset-
leg bekovetkezett csapas karainak felszamolasarol és a helyreallitas megszervezésérol.

9 Atliz elleni védekezésrél, a miiszaki mentésrél és a tlizoltdsagrol sz6ld 1996. évi XXXI. torvény 4. § alapjan.
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hanem az utak szélessége és ndvényzettel, faval vald hataroltsdga miatt is. Az utak,
hidak teherbirdsa, burkolatanak hidnya és a sz(ik forduldk komoly kihivast jelentenek
a jarm(ivezet6 tlizoltok és a technika szamara is. Gyakori probléma, hogy a gépjar-
m(ifecskendé fizikai hatarai —sulya, szélessége, hossziisaga, magassaga — miatt a kar-
tertlet megkozelitése gyalogosan torténik. Ha a fecskendd nem tudja kozvetlendil
megkozeliteni a helyszint, akkor at kell malhazni a sziikséges felszereléseket, eszkdzoket
egy olyan terepjard jarmdre, amellyel a megkozelités végrehajthato, vagy kézben kell
eljuttatni azokat a beavatkozoknak. Esetenként ezek a be nem tervezhetd folyamatok
jelentds idékésedelmet és tobbletmunkat, terhelést eredményeznek, a karfelszamolas
tovabbi koltségekkel jar [10].

A mszaki mentési tevékenység jelentds részét adja a szén-monoxid-szivargasok
kezelése. A nyaraloépliletek téliesitésével lehet&ség nyilt az egész éves hasznalatukra,
ez azonban magaban hordozza a szén-monoxid-visszaaramlas, -mérgezés lehet&ségét
is. Kilon kockazatként megjelentek itt a PB-gazpalackokrél tizemeltethetd gaztliz-
helyek és fit6berendezések, az Ugynevezett szieszta-kalyhak. Ezek a berendezések
a gaz elégetésébdl nyert hé eldallitasahoz sziikséges levegbt a helyiségbdl nyerik, de
onalld égéstermék-elvezetSvel nem rendelkeznek, ezért a keletkezett égésterméket
a lakotérbe vezetik vissza. Erésen sugarzo héhatasuk eredményeképpen ezek lize-
meltetése fokozott koriltekintést igényel a tliz- és robbanasveszély kialakulasanak
lehet&sége miatt. A szilard tlzelésl kalyhak, kandallok és cserépkalyhak tizemelte-
tése szintén hordoz magaban veszélyeket. Egyrészt a szemlélet kdvetkeztében: ,,ami
a kalyhaajton befér, a kéményen kifér”, vagyis minden fellelhetd égheté anyaggal,
esetenként miianyag hulladékkal flitenek, masrészt a fustelvezet8k allapota vegyes
képet mutat. Még ha a kiépitésiik szabvanyosan is tortént, felulvizsgalatuk és tiszti-
tasuk sok esetben elmarad. A hatélyos jogszabaly megenged6 ebben a tekintetben,
ugyanis ezen ingatlanok esetében az ingatlan tulajdonosa, hasznaldja dnalloan veszi
igénybe, rendeli meg a kéményellen&rzést. A szén-monoxid-szivargasok, -mérge-
zések esetén gyakorlati tapasztalat, hogy az esetek tobbségében életmentd a korai
észlelés, reagalas — hiszen miel6bb kimentjlik és szakszertien ellatjuk a sériiltet, annal
nagyobb a tulélés és gyogyulas valdszinlisége — am ezek esélye a hatérteriiletek ese-
tében jelentds mértékben korlatozott. Ha a mérgezést elszenvedett személy allapota
nem teszi lehetévé, hogy sajat magat mentve, 6nerébdl menekiiljon, kevés esélye
marad a tulélésre. Esetében a kdzvetett életveszélybdl hamar kdzvetlen életveszélybe
kerulhet, igy az életkilatasai rohamos mértékben csokkenhetnek [11].

A 39/2011. BM rendelet 42. § (2) és (3) bekezdés értelmében ,[k]6zvetlen élet-
veszélyben lév6nek kell tekinteni mindazokat, akik olyan helyzetben, allapotban, koriil-
mények kdzott vannak, amelyek alkalmasak az emberi életfunkciok megsziintetésére
vagy sulyos karositasara, és ezekbél sajat erejiknél fogva nem képesek kimenekiilni”.
,KOzvetett életveszélyben lév6nek kell tekinteni azokat, akik a kdzvetlen életveszélybél
sajat erejuknél fogva képesek menekiilni, tovabba mindazokat, akik az életmentés
nélkil kozvetlen életveszélybe kertilhetnek” [18: 42-43. §].
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Kovetkeztetések

A tlizoltoi beavatkozasok eltérd sajatossagokkal birnak. Kiildndsen élesen jelentkeznek
a kiilonbségek a telepiilések hatarain beldli teriileteken végrehajtott, illetve a telepi-
léseken kiviil es6 lakott teriileteken. A telepiiléseken belil végrehajtott beavatkozasok
donté tobbségiikben tiizoltdi rutinnal biztonsagosan, hatékonyan és relative gyorsan
felszamolhatok. Ellenben a kiilteriileten végrehajtott életmentés, karfelszamolas adott
esetben nehézkes és idében elnyulo lehet. A belteriileteken torténé beavatkozasok alkal-
maval a kdresetek felszamolasa |. riasztasi fokozatban igen sok esetben egy vagy egy fél
raj bevetésével is megoldhato. A megkozelités aszfalttal burkolt, megfeleld teherbirasu
kozuton akar nyaron, akar télen biztositott. Az oltéanyag szinte korlatlan mennyiség-
ben rendelkezésre all az igénybe vehetd tlziviz-halozatra telepitett elégséges szamban
meglévo tlizcsaphalozat révén, azonban kiiltertleti ingatlanok vonatkozasaban egészen
mas a helyzet, tobb esetben mar a megkozelités is nehézségekbe litkdzik, esetenként
utolsé szakaszaban gyalogosan befejezett helyszinre érkezéssel. Az oltéanyag a lakott
tertileten kiviil korldtozott mennyiségben all rendelkezésre, idedlis esetben a tengelyekre
malhazott oltdvizre lehet szamitani, amennyiben az nem elegendé, akkor vizszallitd
jarm( igénybevételével vagy ingajarattal lehet/kell biztositani az oltovizellatast.

Jelen cikkben ismertettiik a lakott bel- és kiilteriileti ingatlanok esetében végrehajtott
tlizoltdi beavatkozasokra jellemzd sajatossagokat, valamint a vonatkozd jogi szabalyozok
kapcsolatat valos példakkal. Bemutattuk, hogy milyen tobblet-igénybevételt jelentenek
a részt vev6 allomany, az altaluk kezelt felszerelések, és mindezeken keresztiil a hiva-
tasos katasztrofavédelem szamara. Egy konkrét eseményen keresztil megmutathatok
a nehézségek, amelyek egy itt fekvd lakdingatlan vonatkozasaban tortént tlizesetnél
megjelennek. Bemutattuk a tanyak Ujrahasznositasanak tlizvédelmi sajatossagait
és a lakott perifériakon (WUI, kiilfoldi szakterminologiaban Wildland-urban Interface)
kialakuld karesetek felszamolasanak eltérd sajatossagait. Cél a veszélytudatos maga-
tartas fontossaganak tudatositasa az érintettek szamara, lakokornyezetiik tlizvédelmi
szempontbdl hatranyos koriilményeinek megismerése, ezéltal javulhat a kilterileten
él6k élet- és vagyonbiztonsaga. Nem utolsésorban a beavatkozasok biztonsagosabbak,
gyorsabbak, koltséghatékonyabbak lehetnek.
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Warfare Ecology Approaches in Issues
of Military Operations

Hadviselés-6kologiai megkozelités a katonai
miiveletek kérdéseiben

The fulfilment of environmental protection requirements and social expectations
has become a requirement in the field of military operations as well. Impacts that
threaten the ecosystems increasingly occur during the activities of the armed forces
and military operations. A recently created new field of science, the ecology of warfare,
investigates the military, the support systems for the armed forces and national
defence, and their relation to the environment as living systems above the level of the
individual (like human ecology). Ecology of warfare examines habitats, the relationship
between organisms and the environment in the military field. The capability-based,
mission-based, coordinated (target, place and time) ability to use military forces has
an impact on the ecology. The analysis of the place and role of military operations
from the perspective of the ecology of warfare is an important, timely issue. In the
study, the author analyses the tasks required for planning, organising and conducting
a military operation and their relationship to environmental protection.

Keywords: ecology of warfare, environmental protection, military operations

Akornyezetvédelem kdvetelményeinek, tarsadalmi elvarasainak érvényesitése a kato-
nai miveletek teriiletén is elvaras lett. Az 6koldgiai rendszereket veszélyeztetd hata-
sok a fegyveres erék tevékenysége soran, a katonai miiveletek végrehajtasa soran
gyakran eléfordulnak. A kézelmultban megjelent uj tudomanyteriilet, a hadviselés
6kologiaja katonai teriileten vizsgalja az egyed feletti él6 rendszereket (human 6kolo-
giahoz hasonléan), a haderé és az orszagvédelem egyéb tamogatd rendszereit és azok
kornyezethez valé viszonyat. Az 6koldgia katonai teriileten az élettereket, az él6lé-
nyek és a kornyezet kapcsolatait vizsgalja. A katonai erd kiildetés alapjan torténd,
Ssszehangolt (cél, hely és id6) képességalapu alkalmazasa hatassal van az 6kologi-
ara. Helyének és szerepének elemzése a hadviselés 6koldgiajanak szempontrendszere
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alapjan fontos, iddszer(i kérdés. A tanulmanyban a szerz6 elemzi a katonai miivelet
tervezéséhez, szervezéséhez és végrehajtasahoz sziikséges feladatokat, és azok kor-
nyezetvédelemhez valé viszonyat.

Kulcsszavak: hadviselés 6kologiaja, kornyezetvédelem, katonai miiveletek

Introduction

Efforts to transform the environment are as old as human society, but the need
to protect the environment has also become a significant factor for communities
and individuals alike. The correlation of the personal and communal demands — or
the shifting of the centre of gravity in one direction — depends on several factors.
The systemic approach to environment preservation and the emergence of global
environment protection began to gain ground in the last third of the 20™ century
due to the increasing environmental damage, and is thus considered to be a relatively
new social issue. “The existence of a natural environment (ecosystem) is an essential
condition for the appearance of the built environment but changing any element of the
ecosystem can affect all other factors,” highlights Nagy and Hornyacsek the importance
of the topic. [1: 111] The need to protect ecosystems has evolved into a significant
social expectation, strongly reflected in the field of national defence. “The challenge
for researchers is how to explain in digestible terms what complex, overlapping and
geographically unique systems are,” [2: 1056] writes C. M. Briggs in his study. The field
of warfare (as a complex and unique system) and military operations (as a process)
are becoming increasingly prominent in the study of the ecology of warfare. Briggs
points out in his work that the issues of military activities and the environmental load
related to it are typical. The area of military operation and the support system of
military forces, as well as their complex, comprehensive entities, can be interpreted
as ecological® systems, and their examination may support those examining the
environmental impacts of military operations and the possibilities of defending them.
The danger of war from the threats to ecosystems is not to be neglected. In recent
years, the definitive study of warfare ecology by Gary Machlis and Thor Hanson has led
to significant advances in research in this field and the interpretation of its concepts.
“Warfare ecology would apply ecological theory, methods, and empirical studies to such
environmental effects and war-related conditions. With its emphasis on interactions
among organisms, and between organisms and their environment at multiple scales
(populations, communities, ecosystems, biomes), ecology is well suited to helping
understand the complex relationships between warfare and natural systems.” [3:
730] In the following, | will examine military operations in a war-ecological approach.

2 Ecology is a subdivision of the supra-individual (i.e., supra-individual organisation) branch of biological science.
It deals with the location patterns of groups of living beings and their relation to their environment. [3: 7]
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The military operations in the ecological issues of war

Warfare ecology as a concept has several different interpretations. The basic idea is
interpreted differently by international and Hungarian experts. The Anglo-Saxon ecology
covers a much broader field of science than the Hungarian concept of ecology (or the
German Okologie); instead, the English expression is synonymous with syn-biology? as
used in the national biological literature. The application of the foreign and Hungarian
environmental protection concept poses difficulties of interpretation. The reason is the
special Hungarian system and perception created by the work of the famous Hungarian
scientist Pal Juhasz-Nagy. In short, syn-biology (in Hungarian “sziinbiologia”) is the
biological science of organising above the individual. The disciplines are as follows.
Synpheno-biology (in Hungarian sziinfenobiologia) is a discipline that studies the
phenomena of organisation over an individual. Ecology also examines and explores
the causes of the phenomena of super-individual organisation. Warfare ecology is
a separate discipline that emerged from the study of Machlis and Hanson. [4] This
sub-science exclusively examines the relation of military operation and military activities
to ecological (according to the Hungarian concept, synbiological) issues. If it is the
case, | would like to interpret the generally accepted goals of the interdisciplinary
science called “ecology of warfare” by comparing them to “ecology”, as shown in
the following table. Later, it will be seen that the ecological issues of warfare can be
found within the interdisciplinary system of generic ecology.

Table 1
Comparison of ecology and warfare ecology [3: 10], [4: 732-734]

Ecology Warfare ecology
Examining and understanding the functions of | Exploring the conditions of the theatre of war
the environment and nature. is the key to considering its priority, the success

of military activities and the criteria system to
protect the environment.

Examining and understanding human activities | Investigating the military human environmen-

affecting nature. tal factors affecting military activities (opera-
tions).

Searching for and examining methods for Searching for and examining methods for mit-

mitigating problems arising from natural and igating the impacts of problems arising from

human activities. military activities.

Based on the study of warfare ecology, it can be stated that the results from both
areas of syn-biology (ecology and synpheno-biology) can be used, for practitioners
wishing to research this field. Ecology is an investigative, fact-finding science, so
it cannot stand on its own, but it also relies on the results of synphenobiology.
Synphenobiological information from description of the phenomena of flora and fauna
does not play a significant role in military operations. It is at most supplementary
information at the level of military decision support. Warfare ecology also examines

® Science in the study of supra-biological systems (parts of ecology, synphenobiology). [3: 10]
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human activities affecting the environment. As Laszlé Foldi stated in his study:
“Warfare is an ecological threat.” [5: 401] In the Hungarian view, the other sub-area
of ecology is environmental damage mitigation, which, as already mentioned, belongs
to synpheno-biology. Mitigation does not appear to be of the same weight as the
study of impact; | intend to focus on these areas as well. The Machlis-Hanson study
classifies warfare ecology both spatially (local, regional, global) and in time, creating
the taxonomy of this discipline as shown in Figure 1[3: 729]:

Figure 1
Taxonomy of Warfare ecology. Created by the author, source: [4: 729].

Significant environmental impacts can also result from military activities in peacetime.
Yet the greatest environmental damage is related to war activities. Asymmetric
warfare, war without a face line, increasingly justifies the following suggestion.
“The state of peace among men living side by side is not the natural state (status
naturalis); the natural state is one of war,” [6: 7] writes Immanuel Kant. Parallel to
post-war reconstruction, the return of the armies is usually followed by the analysis
of military operations and lessons learned. The analysis of the lessons of war brings
modernisation and development in the military field. Recovery and preparation are done
in parallel, interacting. The border between war and peace is increasingly disappearing.
With the emergence of mass armies and military advancements/developments as
a result of the Industrial Revolution, the warfare had spread over several continents
from the early battlefields of a few square kilometres. John Keegan wrote in his book
The Face of the Battle: “Industrial development has dramatically increased the forces
that countries can wage against each other in their wars, and the development of
weapons has extended scopes of some generals.” [7: 214] Massive acts of warfare,
affecting almost the entire population and the environment, have had an almost
incalculable impact on the environment. Although the impact of the emergence of
weapons of mass destruction reduces the risk of open global and continental wars, the
use of the existing weapon potential also causes irreversible environmental change.
“Guaranteeing sustainable development for the existence of humanity is inseparable
in the present and the future, what is more, unthinkable, using age-appropriate and
societal demands for an effective, complex, decisive response segment to the security
challenges that threaten our security,” [8: 137] writes Istvan Szendy. The importance
of developing warfare ecology is unquestionable in the future.
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Evaluation and classification of military operations from the
military-ecological perspective

The taxonomy of the warfare ecology examines the environmental impacts of
military activities (operations) not only in time but also in space. In the field of
military operations, in parallel with the exploration of the damaging effects of the
natural environment and the built environment, it seeks methods of prevention and
reduction of harm. The Machlis-Hanson study considers this taxonomy dimension
as a separate sub-area. “As a distinct subfield of ecology, it would be multi-scaled
(landscape, regional, and global), and its scope would encompass all three stages of
warfare.” [4: 730] To approximate warfare ecology from a systematic point of view,
an interpretation of the concept of the military operation is essential. In my view,
the best short definition is as follows: “The capability, the deployment of a military
force based on a policy-defined mission, coordinated in terms of purpose, location, and
time is called a military operation.” [8: 21] We have compared it with the elements
of the scope of tasks based on the above comparison of war ecology, identifying it
as a negative factor for the environment. It can be seen from the table below that
although the objectives of the operations are not considered by the authors as the
area to be examined, other subsystems can be examined in the operational context.

Table 2

Comparison of the military operation as an application element and the ecology of warfare. Created by
the author, source: [4: 728-730]

Partially |Does not
Complies | Comply

Military operation Subsystems of taxonomy in
application elements warfare ecology

Aim (operational objectives, | Not investigating

(occupied area, destroyed
environmental elements, loot
material, etc.)

Complies

X

Location (battlefield and Multi-level (local, regional and X

operation support area.) global)

Time, phase War, armed conflicts,

(war, peace and after war Restitution X
termins) Preparation period

If we compare the current classification system of military operations, we can assume
that the environment-centred warfare-ecology taxonomy approach is well applicable
within the framework of today’s and future military environment research. The
systematic classification of military operations based on theory and practice provides
more opportunities for exploring the environmental impacts of warfare.
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Areas of military operations according to warfare ecology.
Created by the author, source: [4: 728-730] and [9: 107-112]

Figure 4 shows the place and role of military operations in the taxonomy of war
ecology. It can be stated that a military operation can be investigated and mapped
on a “synfeno-ecology” basis at the local, regional and global levels.

Environmental impact assessment of military operations

Military operations often have a negative impact on the environment. Think of the
technology needed for fight, construction, maintenance and the energy consumption
of military facilities. The use of explosives in weapons also causes environmental
damage. Exploring and understanding human activities affecting nature in the field of
military operations is an old endeavour, and there are many deficiencies in this field.
According to the ecological approach of warfare, using the taxonomy mentioned above,
impacts can be studied by phases (preparation, combat or deployment, recovery)
and spatially (local, regional, global). The Hungarian environment research examines
structures beyond the individual as a system. According to Attila Kerényi, “A multitude
of units and elements are connected in the system. These can be materials, objects,
non-natural components. The elements of the system are not randomly connected;
there is integrity, loan relationship, the operational relationship between them”
[10: 9]. The study of integrity, interrelationships, and operational relationships is
extremely important from the point of view of warfare ecology. Examining military
operations as a system, we can see complex, supra-individual, highly complex
relationships and interdependencies. The impacts of the armed forces as a system can
be explored using the methods based on their capabilities. It consists of the human
resources basis (human resources) and the armament and military equipment and the
infrastructures serving them. Together, they determine the capabilities that would be
deployed in military operations. The exploitation of capabilities leads to impact-based
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operations, as Gyorgy Szternak states in his study: “The new approach to military
success made the issue of effect-based operations one of the main issues in the field of
military science research.” [11: 45] Utilising capabilities and impact-based warfare is
not new, as all military and non-military capabilities have been, and will continue to
be, imagined to be successful. There are several methods of environmental impact
assessment. | found no recommendation for a targeted procedure for the effects
of military operations. The procedures used in civilian life, especially in the field of
production, are likely to be well applicable to the environmental impact assessment
of military operations. In my view, impacts can be implemented by examining human
and technological assets and services involved in a military operation on the one hand,
and military capabilities on the other. The first step in examining both directions
is to explore the current situation. In civilian life, there are many indicators and
environmental performance measurement methods that can be used to examine both
system components (human resource base/live force/weapons and military equipment
and their supporting infrastructures and processes concerning attack, defence, delay).
The application of environmentally conscious procedures and methods in everyday
military practice should be the subject of further research.

Conclusion

In the daily news, we see more and more events leading to environmental damage.
Environmental damage, destruction of habitats, and the extinction of species
characterise human activities that influence nature. Warfare, armed conflicts and
preparations for war also have significant adverse impacts on the environment.
Communities, political and military decision-makers are increasingly recognising the
need to prioritise the development and use of methods of detecting and mitigating
the impacts of operational problems in a warfare, including its military capabilities
and supporting infrastructure. The planning, organisation, conduct and follow-up of
military operations should also consider the protection of sensitive ecosystems* in
the theatre of war or areas of operations. The ecological approach applied to society
is the product of the last century. The need for applying the ecological approach to
the military area is evident. Machlis and Hanson, in their study of Warfare Ecology,
outlined the essence of the topic, the directions, aims, and methods of research. The
study developed taxonomy and provides research directions for the study of this
field. Based on the mapping of the areas of ecology in the military field and their
study, the following conclusions can be drawn:
+ The warfare ecological approach is suitable for investigating the use of both
the natural and the built environment for military purposes, and for developing
new environmentally friendly operating methods.

4 Ecosystem is a community of living organisms in conjunction with the non-living components of their environ-
ment, interacting as a system. [12: 380]
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« Environmental issues of military operations can be highly significant and
influential. Warfare ecological studies can help the development of this field,
which is not only a military but also a public interest.

There is a need for ecological issues in the field of warfare and defence. Still, despite
the development of environmental protection, it is not always possible to consider
ecological aspects and integrate them into military operations. Applying the results of
warfare ecology in the planning, organisation, and conduction of military operations
can also promote the success of an operation and the preservation of the environment.
The soldiers participating in military operations are as much victims of environmental
destruction as the inhabitants. Therefore, the use of modern precision weapons
with a limited range, for example, is a factor that affects not only the success of the
operation but also the protection of the environment. Warfare ecology is expected to
be an essential research area in the future. Military strategies increasingly formulate
the need for environment-conscious planning of operations, which is to be emphasised
in everyday life, both at the strategic and tactical levels. Participants in an operation
could learn the basics of environment-conscious planning and operations management
during their preparation.
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Advanced Issues of the Radar
Conference in Boston, 2019

A 2019-es bostoni radar konferencia legkorszeriibb
témakorei

The modernisation of the Hungarian Army and the success of the Zrinyi 2026 Programme
basically depend on the understanding and professional lifecycle-support of the latest
technologies. Consequently, it is a priority to collect, evaluate and transfer advanced
research findings and collected expertise on the concepts related to sensors, including
Radars. The software modules define the quality, while the flexibility of the interfaces
determine the efficiency of the signal and data processing of the information of
different sensor types. The software-based solutions play a key role in the artificial
intelligence supported cognitive data processing and the effectiveness of the soldiers
or decision-making commanders. This article summarises the most recent results
of the radar-related research, taking into account domestic and Eastern European
expectations.

Keywords: radar, electronic attack, electronic protection, passive radar systems, bi- and
multistatic radar systems, cognitive radar, spectrum sharing technique, weather radar

A Magyar Honvédség modernizalasa, a Zrinyi 2026 sikere alapvetden az Uj technolégiak
megértésén és az élettartamra sz6l6 professzionalis szint(i kiszolgalasan mulik. Ezért
kiemelten fontos feladat az érzékeldkkel, ezen beliil, a radiolokatorokkal kapcsola-
tos legujabb kutatasi eredmények, illetve elképzelések szakmakritikus 6sszegyijtése,
értékelése és az 6sszegyijtott tapasztalatok atadasa. A szoftvermodulok hatarozzak
meg a kiilonboz6 tipusu érzékeldk jel- és adatfeldolgozasanak hatékonysagat, mig
azinterfészek sokszintisége a kidolgozas minGségét. Kulcsfontossagu a katonak, illetve
dontést hozo6 parancsnokok szerepe a mesterséges intelligencia altal tamogatott kog-
nitiv adatértékelés megvaldsitasaban. A cikk a radiolokacioval kapcsolatos legutébbi
eredményeket foglalja 6ssze a hazai és kelet-eurdpai elvarasok figyelembevételével.
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Kulcsszavak: radiolokator, aktiv zavaras és zavarvédelem, passzivradar-rendszerek,
bi- és multistatikus radarrendszerek, kognitiv radiélokator, spektrumfelosztasi tech-
nologiak, id6jarasradar

The article focuses on advanced papers of the Radar Conference held in Boston and
it extends the conclusions and findings that have been summarised in the article
“Istvan Balajti: General Overview on the Radar Conference in Boston 2019" published
in Hadmérnok, Vol. 15, no. 1(2020). All information on the conference is available at
the link: http://ieee-aess.org/conference/2019-ieee-radar-conference. [1]

Findings on weather radar

Elizabeth Kowalski, David Conway, Alex Morris, Christine Parry: Multifunction
Phased Array Radar Advanced Technology Demonstrator (MPAR ATD) Nearfield
Testing and Fielding. [2]

Lincoln Laboratory (MIT LL) have been working in support of the Multifunction Phased
Array Radar (MPAR) program to develop low-cost phased array radar. The 76-panel
fully polarimetric AESA radar has EIRP of 85 dBW, 40 dB boresite directivity, and less
than 0.04° beam steering error.

The paper is remarkable for us from the point of view of radar antenna performance
testing and the rising importance of the solid weather dual polarized phased array
systems. The presenters are open for cooperation and technical discussions.
Figure 1 shows the conceptual design of MPAR AESA radar with four faces that can
perform both aircraft and weather surveillance.

Aircraft
Surveillance

Weather,
Surveillance

Figure 1
Concept showing the four faces of the MPAR AESA radar for aircraft and weather surveillance 2]
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Figure 2 shows a picture of MPAR ATD 76-panel array at MIT LL RF Test Facility
undergoing nearfield testing and calibration.

Figure 2
MPAR ATD 76-panel array in the anechoic chamber 2]

Figure 3 depicts the nearfield calibration of the MPAR ATD for the receive channel:
part (a) displays the uncalibrated measured amplitude of each element; part (b)
displays the amplitude after calibration; part (c) displays the uncalibrated phase
for each element and part (d) shows the phase after calibration. Figure 4 shows the
installation of the new radar under RADOME, while Table 1 summarises the MPAR
ATD nearfield test results.
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Figure 3
Power of the MPAR Antenna near Field Calibration [2]

Figure 4
Installation of the NWRT RADOME in July 2018 [2]
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Table 1
MPAR ATD nearfield test results [2]

Antenna Metric Goal Measured
85.3 dBW TxV
EIRP 85.4 dBW 84 8 dBW TxH
. S 41.1 dB Rx) 40.8 dB (Rx)
Broadside Directivity 423 dB (Tx) 419 dB (Tx)
Relative EIRP, Gain < 0.1 dB delta between 0.5 dB delta between
between V and H Beams Vand H Vand H
Beamwidth 1.8° Rx), 1.4° (Tx) 1.7° Rx), 1.3°(Tx)
-53.9 dB (RxV)
Mean Squared Sidelobe <.504B -53.1 dB RxH)
Level (MSSL) -50.4 dB (TxV)
-49.3 dB (TxH)
Beampoint Error <0.05° <0.04°
. >35dB (Rx)
Cross Pol Isolation >35dB > 40 dB (Tx)

Andrew Byrd, Robert Palmer, Caleb Fulton: Implementation of a Low-Cost
Passive Weather Radar and First Weather Observations, University of
Oklahoma, USA. 3]

A passive weather radar system has been implemented that can operate in conjunction
with any in-band transmitter using only the direct path signals from that system and
the knowledge of time-stamped pointing angles. The radar is capable of high-quality
pulse detection, frequency synchronisation and handling data produced by several
specialised WSR-88D weather radar transmit schemes.

Figure 5 plots data from a WSR-88D scans at an elevation of 5:01% The top row
of plots contains observations of range corrected power and bistatic velocity collected
by the passive receiver (censored at 3 dB SNR). The bottom row shows reflectivity
and radial velocity data collected by KTLX (radar site name, which is censored below
10 dBZ). Isotropic-range ellipses are plotted in black, while KTLX and the passive
receiver are indicated in blue.
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Figure 5
Plots from WSR-88D, KTLX and passive radar 3]

Other investigations are planned, in the frameworks of a more rigorous study, on the
quality of the frequency calibration and mitigation of sidelobe contamination that are
using the concept of sidelobe whitening on transmit among networked sensor units.

Findings on machine learning technology and cognitive radar

Uttam Kumar Majumder, Eric Blasch, and David Garren: Machine Learning
Techniques for Radar ATR, USA.

This tutorial focused on recent research results, technical challenges, and directions of
Deep Learning (DL) based on object classification using radar data such as Synthetic
Aperture Radar (SAR) data [4]. The presentation highlighted implementations of
DL-based Convolution Neural Networks (CNN) SAR objects, recognition algorithms
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in Graphical Processing Units (GPUs) and energy efficient computing systems.

Figure 6 shows the three waves of Artificial Intelligence applied.

e

/ 2™ Wave

/ 31 Wave:

Handcrafted Knowledge Machine Learning Contextual Adaptation
Humans program systems Systems learn statistical Rich collaboration between
with explicit rules or logic in models of specific problems | humans and machines enabled
limited domains using big data by shared perceptions of the

real world

T ECO AN TN 0550
i TARMINE PCORN T A TR 30 56
A PP STATL TR INELE
o no

Reference:
DARPA Public Release: RF Machine Learning Systems (RFMLS) Industry Day
https:/fwwwdarpa.mil fattachments/RFMLSIndustryDaypublicreleaseapproved. pdf

Figure 6
The three waves of Artificial Intelligence [4]

L. M. Hoang, M. J. Kim, S. H. Kong: Deep Learning Approach to LPI Radar
Recognition, Institute of Science and Technology, South Korea [5]

The paper introduces an advanced automatic Low Probability of Intercept (LPI) radar
recognition technique (LWRT - LPI Waveform Recognition Technique) that includes
both LPI radar signal classification and parameter extraction. Figure 7 depicts the
block diagram of the proposed LWRT concept. Figure 8 and Figure 9 show, together
with Monte Carlo simulation, It demonstrates that even the unrealistic assumptions
used in the previous studies, the proposed LWRT achieves classification performance
like the state-of-the-art LWRT for pulse wave (PW) LPI radar waveforms.

The paper highlights findings by the combination of the “single shot multi-box
detector” (SSD) or “you only look once version 3" (YOLOv3) and a supplementary
classifier: in this way the proposed LWRT achieves an extraordinary classification
performance. This conclusion is proven for continuous (CW) LPI radar waveforms for
all the twelve modulation schemes considered in the literature (i.e., BPSK, Costas,
LFM, Frank, P1, P2, P3, P4, T1, T2, T3, and T4). Finally, the proposed LWRT summarises
the existing and proposed new parameter extraction functions, which can help to
design the countermeasure in electronic warfare.
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Francesco Fioranelli (University of Glasgow, UK), Sevgi Zubeyde Giirbiiz
(University of Alabama, Tuscaloosa, USA), Matthew Ritchie and Hugh
Griffith (University College, London, UK): Multistatic human micro-Doppler
classification with degraded/jammed radar data. [6]

This paper investigates the classification performance for using multistatic human
micro-Doppler radar data that have been degraded by some form of jamming.
Experimental data collected with multistatic radar are used in this study, which aims
at classifying seven similar human activities, when individual subjects are walking and
carrying different objects, as Figure 10 shows.

Node 2 Node 1
RxH TxRx VWV

Figure 10

Sketch of experimental setup and example pictures of subjects performing the activities
(Author's modification based on [6])

Figure 11 plots examples of spectrograms for four activities: (a) walking, (b) walking
while carrying a rucksack on the back with both straps on, (c) walking while carrying
a metal post with both hands, and (d) walking while carrying both rucksack and
metal post.
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Figure 11

Examples of spectrograms for four activities [6]
Figure 12 depicts “heat maps” of classification accuracy with SVM classifier comparing
monostatic (left) and multistatic (right) data as a function of SNR, and shows the
percentage of pulses of those SNR that has been altered.

SVM - Multistatic Accuracy [%]

SVM - Monostatic Accuracy [%]

o

3.

o 10| 71.14 | 71.21 | 71.71 | 71.76 | 71.54 | 72.46 70 81.46 82.48 82.08 82.45
=

@«

15| 754 | 76.11 | 75.33 | 74.76 | 75.16 | 74.79 83.96 84.66 84.56 83.42 83.88 83.62
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Figure 12

“Heat maps" of classification accuracy, monostatic (left) and
multistatic (right) data as a function of SNR [6]
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Figure 13 shows the categorisation accuracy for different classifiers and different
percentages of received radar pulses that have been forced to zero.
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Figure 13

Classification accuracy for different classifiers [6]

The majority of the works in the open literature for classification appears to assume
that the quality of the radar data is good, i.e. pulses are not missing, or they all
have a given SNR because of the experimental and scenario conditions. This paper
evaluates the effect of degrading subsets of radar pulses by either changing their
SNR (for example, mimicking the effect of an involuntary competing transmitter
near the radar), or completely replacing them with zeroes (for example: mimicking
malfunctioning events that make batches of pulses unusable). The results show that the
classification accuracy of the overall system can be reduced, especially if many radar
pulses have degraded SNR. The possibility to restore and/or improve micro-Doppler
classification performances by using multistatic data has also been briefly explored
with a simple decision-level fusion scheme.

Jacob A. Kovarskiy, Ram M. Narayanan (The Pennsylvania State University,
USA), Anthony F. Martone, Kelly D. Sherbondy (Army Research Laboratory,
Sensors and Electronic Devices Directorate, USA): A Stochastic Model for
Prediction and Avoidance of RF Interference to Cognitive Radar. [7]

This work focuses on next-generation radar/radio systems which have to sense,
predict, and avoid interference as the spectrum grows to be more crowded. It presents
a real-time implementation of a cognitive radar system that predicts and avoids
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interference using a stochastic model of Radio Frequency (RF) activity. These interference
probabilities determine a radar transmit bandwidth and centre frequency to avoid
colliding with other emitters in the environment. The tested cognitive radar monitors
are to estimate the stochastic model parameters of the RF environment, which is
followed by a prediction and avoidance stage.

The proposed solution outlines the effects and complexity of utilising different
distributions, parameters, and modes of operation for the implemented radar system.
Such a cognitive system adaptively utilises sub-bands of opportunity using a three-stage
perception action-cycle (PAC), as Figure 14 shows. This cycle consists of sense (detect
interference), learn/decide (tune parameters), and adapt (select centre frequency
and bandwidth) stages. First, the sensing stage measures RF activity in the spectral,
temporal, and spatial domains in order to detect the presence of RF interference
(RFI). Then, the learn/decide step tunes a model or parameters, which describe the
behaviour of the RFl in the desired domains. Finally, the adapt stage uses the learned
model to determine the optimal sub-bands to occupy in the spectrum.

Radar
Perception / Action
Cycle (PAC)

Figure 14
Visual representation of the PAC for cognitive radar [8]

The performance evaluation proves that the suggested predictive RFl avoidance
scheme can mitigate collisions in a real-time system. Figure 15 shows random activity
in Local Time Emission (LTE) uplink band around 1750 MHz as users access cellular
internet data.
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Figure 15
LTE uplink activities at 17750 MHz [7]

Depending on the desired collision and missed opportunity trade-off, the appropriate
parameter and function choice could achieve attributes as examples present in
Figures 16 and 17 show. In deterministic zero variance scenarios, the reactive mode
cognitive radar collides during state transitions, while this predictive scheme can
perfectly avoid RFI.
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Figure 16
Average collision rate for the 1750 MHz band [7]
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Figure 17
Average missed opportunity rate for the 17750 MHz band [7]

Roland Oechslin and Peter Wellis (Science and Technology, Switzerland), Uwe
Aulenbacher, Sebastian Wieland and Sebastian Hinrichse (Ingenieurbdiro fiir
Sensorik und Signalverarbeitung, Germany): Cognitive Radar Performance
Analysis with Different Types of Targets. [9]

This paper presents a research in which detection and tracking experiments with the
cognitive adaptation of waveform and processing parameters have been performed.
See Figure 18. Novel radio frequency (RF) technologies and concepts such as Software
Defined Radio (SDR), arbitrary waveform generation (AWG) and digital signal processing
(DSP) trigger new possibilities of real-time optimising and tuning a radar system to
the current operational goal and environment. The CODIR (“COgnitive Detection,
Identification and Ranging”) testbed consists of an X-band radar sensor and a controller
segment which tracks the target and selects the optimal radar parameters based on the
past sensor perception (measured position, SNR, measurement accuracy). By feeding
the sensor perception back to the optimiser, a perception-action cycle is defined.
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CODIR block diagram. The controller is highlighted in blue. Red arrows mark the implemented
perception action cycle [9]

Figure 19 shows optimised radar performance and radar-setting choice for bicycle
target with the T3 set of weights. Panels from top to bottom: a) Range and velocity
evolution (red: measurements, blue: track, green: range limits); b) Track uncertainty
defined by the a posteriori covariance matrix P; c) SNR — Signal Interference Noise
Ratio (red: measurement from RD map, blue: track); d) Radar parameter evolution
(T=1/PRF; e) Measurement time effort (red), tracker update time (blue); f) single
objective costs. Only the single objective costs with non-zero weights are shown.

Four target-types with different backscatter and dynamic behaviour have been
used and the radar system has been optimised to different combinations of the three
top-level objectives, “track accuracy,” “bandwidth minimisation” and “time effort
minimisation.”

The system can be fine-tuned to one or to a combination of top-level objectives
with a given prioritisation. For example, a simultaneous minimisation of bandwidth
usage (main objective, 1t prioritisation) and track error (2" prioritisation) can be
performed.
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Optimised radar performance and radar setting choice for bicycle target with the T3 set of weights [9]
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Findings on emerging technologies
Hitoshi Nohmi: The Development of Vibration Imaging Radar (VirA).

By combining microwave FMCW radar with DBF processing, a VirA was developed
that can measure surface vibrations in two dimensions. [10] Figure 20 shows the
Principle of vibration measurement.
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Figure 20

Principle of Vibration Imaging Radar (Author's modification based on [10])

Figure 21 depicts results of the measurement of building vibration. It acquires 1,000 radar
images every second and can detect vibrations as small as 20 pm from the phase
changes in the captured images. Using VirA, it is possible to monitor the health of
infrastructure such as bridges in a short timeframe. Moreover, this innovative approach

costs less compared to conventional methods.
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Figure 21
Measurement results of building vibration
(Author's modification based on [10])

The system could also be used as a monitoring tool for various civil engineering projects.
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David Luong, Anthony Damini, and Bhashyam Balaji (Defence Research and
Development, Canada), C. W. Sandbo Chang, A. M. Vadiraj, and Christopher
Wilso (Institute for Quantum Computing University of Waterloo, Canada):

A Quantum-Enhanced Radar Prototype. [11]

Any type of radar that exploits the laws of quantum mechanics to enhance detection
ability can be termed as quantum radar. Several theoretical proposals for various
types of quantum radars exist, such as interferometric quantum radar and quantum
illumination radar. The latter one is one of the most promising approaches. It uses
a phenomenon called entanglement to distinguish between signal and noise. The
system of the subject paper is a variation on the quantum illumination concept. The
transmitter generates a pair of entangled microwave signals and transmits one of
them through free space, where the one-way signal is measured using a simple and
rudimentary receiver. The type of entanglement used is called two-mode squeezed
vacuum (TMSV), so it may be called as a quantum two-mode squeezing radar (QTMS
radar). Figure 22 shows the simplified block diagram of the tested quantum radar
setup. The Josephson parametric amplifier (JPA) generates the entangled signal, which
undergoes amplification and it is transmitted through a horn antenna.

| TRANSMIT [ Amplifirs H-{ HEMT

\V/
Digitizer : Digitizer JPA
RECEIVE i DILUTION REFRIGERATOR

Figure 22

Simplified block diagram of the quantum radar setup
(Author's modification based on [11])

Figure 23 shows the interior of the dilution refrigerator. From top to bottom, each
round plate is colder than the previous one. The JPA is inside the car at the bottom.
The JPA is connected through a microwave switch to a bias tee, two circulators, and
a chain of amplifiers beginning with a high-electron-mobility transistor (HEMT),
which is a low-noise amplifier. The HEMT is inside the fridge, and the remainder of
the amplifiers are at room temperature. After the signal is amplified, it is split between
a Narda 640 horn antenna and a digitiser in the same way as in the classical setup.
Figure 24 depicts the Receiver Operator Characteristic (ROC) curves for classical
and quantum-enhanced radars at a power level of roughly -82 dBm, calculated from
experimental data for an integration time of 50 ms. The result rules out the contention
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that is beneficial for a quantum radar, which demonstrates a significant gain over
a similar classical radar system.

-
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Figure 23
Interior of the dilution refrigerator of the QTMS radar [11]
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Figure 24
Receiver operator characteristic curves for classical and quantum-enhanced radars [11]

The experiment described in this paper makes it possible to say from now on that
microwave quantum radar is possible and practical.
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Zhenwei Mo, Ruoming Li, Jiyao Yang, Jingwen Dong, Jiming Cao, Wangzhe Li
(Institute of Electronics, Chinese Academy of Sciences, China): A Photonics
Radar with Remoting Antenna based on Photonic Assisted Signal Generation
and Stretch Processing. [12]

Photonics-based broadband radar with remoting antennas is proposed and
experimentally demonstrated in this paper. A linearly-frequency-modulated (LFM)
signal is generated by microwave photonic frequency quadrupling in central office
and transmitted to a remote antenna unit by employing the radio-over-fibre (ROF)
technology. In antenna unit, the photonic LFM signal is split into two branches. Light
signal in one branch is converted to RF and emitted out. Light signal in the other
branch is fed into a dual polarisation in parallel the topological photonic mixers to
perform the operation of de-chirp on receive. Ku-band photonics-based radar with
abandwidth of 2 GHz is demonstrated. Inverse synthetic aperture radar (ISAR) imaging
experiment is carried out to verify the performance of the system. Figure 25 shows (a)
Schematic diagram of the proposed photonics-based radar with remoting antenna.
(b) The structure of a DP-QPSK modulator. (c) The structure of a Pol-demux coherent
receiver. AWG: arbitrary waveform generator; LNA: low-noise amplifier; BPF: band-pass
filter; CW-Laser: continuous wave laser; MZM: Mach-Zehnder modulator; PM-Fiber:
polarisation maintaining fiber; OC: optical coupler; PD: photodetector; DP-QPSK:
dual-polarisation quadrature phase shift keying modulator; DP-OBPF: dual-polarisation
optical bandpass filter; DP-EDFA: dual-polarisation erbium doped fiber amplifier;
ADC: analogue-to-digital converter; PR: polarisation rotator; PBC: polarisation beam
combiner; PBS: polarisation beam splitter.

150m
PM-Fiberl
Pol-demux
Coherent
Receiver
150m - | Remote Antenna Unit
PM-Fiber2\s <
@ Pol-demux Coherent Receiver
Figure 25

Schematic diagram of the proposed photonics-based radar with remoting antenna
(Author's modification based on [12])

For the performance evaluation of the system, two targets were used in the experiment,
which were separated by distances of 38 cm in the range direction and 54 cm in the
cross-range direction. The imaging result of the two targets is shown in Figure 26.
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Figure 26
The ISAR image of the two targets [12]

Conclusion

The paper presents a selective review of the most-advanced radar topics of the
conference and it would like to kindly draw the reader's attention to the fact that the
radar technology is growing fast. The radar measurement’s degree of freedom has
to be extended in space, frequency and polarisation, due to the new customer needs
such as automobile radar, civilian air traffic control, the growth of safety requirements
and advanced military requirements.

The fast-growing computer and IT technology, the Spectrum Sharing Techniques
between radars and communication systems, the Machine Learning Technology and
Cognitive Radar are essential parts of the modern bi-static and multi-static radar,
passive radar systems, weather radar with emerging quantum and photonics-based
radar solutions. The radar system related electronic warfare techniques and tactics
are advancing from the achievements of the current, above-mentioned state of the
art technologies, while the radar performance measures could be supported and
maintained for life-time cycle of the sensors, and they shall be part of the modern
radar networks.

Proposals for domestic consideration:

« The interests in modern weather radar performance support activities are

increasing and it makes sense to follow its grow.

+ The University of Luxembourg has shown remarkable progress in the field
of radar technologies in the last five years. This proves for the Hungarian
users that radars shall be considered seriously and educational skills of radar
technologies should be increased, such as developing radar prototyping and
radar performance measurement know-hows. It is important, because the
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related engineering skills are disappearing in Europe and USA, while fast-growing
advance automobile radar technologies and other customers show a growing
interest for this area.

Follow the events of the Military Radar and other Radar Conference activities,
such as IRS 2019, MIKON etc. and send radar experts to the upcoming
conferences.
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Mathé Andras,’ Berek Lajos?

Mobil vezetési pontok
a krizismenedzsmentben

Mobile Command Centers in Crisis Management

A mobil vezetési pontok katonai alkalmazasara a masodik vildghaboruban az afrikai
hadszintéren keriilt sor elészor. A gyors katonai csapatmozgasok, a folyamatosan
valtozo hadszintér, amely tobb tiz, akar szaz kilométeresre nétt, megkdvetelte,
hogy a hadmdiveleti vezetési pontokat ne egy épiiletben helyezzék el, hanem kol-
toztethet6k legyenek. A mobil vezetési pontok sikeres katonai alkalmazasat alapul
véve, valamint az informaciés technoldgia fejlédésének koszonhetéen kormanyzati
rendvédelmi szervek is igénnyel alltak eld olyan mobil vezetési pontok felhasznalasa
irant, amelyek segitségiikre vannak a természeti katasztrofak elleni védekezésben,
terrortamadas vagy egyéb baleset-elharitasban részt vevé katasztréfavédelmi
és egyéb hatosagi szervek kozotti helyszini koordinacié megvalésitasaban. Ebben
a cikkben a szerzé6k attekintik a mobil vezetési pontok alkalmazasanak térténeti
hatterét, bemutatjak felépitésiiket, tipikus kialakitasukat, eszkozeiket, kivalaszta-
suk szempontjait.

Kulcsszavak: krizis, krizismenedzsment, 6sszevont iranyitas, kommunikacid, inter-
operabilitas

Thefirst deployment of Mobile Command Centers was at the North African battlefields
during Word War Il. The quick movement of military troops and the countiuosly
changing and extending battlefields which could become tens or even a hundred
kilometers in size, led to the use of such military operational command posts which
were not fixed to a building but could be relocated easily and quickly. Thanks to
the successful use of Mobile Command Centers in military operations and the fast
development of infocommunication systems the governmental civil protection
authorities found Mobile Command Centres a very effective and rapid solution in the
coordination of their site work against natural and industrial disasters, accidents,

T Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, doktorandusz, e-mail: mathe.andras@phd.uni-obuda.hu,
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1667-0511

2 Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, egyetemi tanar, e-mail: berek lajos@bgk.uni-obuda.hu,
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1705-1173


https://doi.org/10.32567/hm.2020.2.9
mailto:mathe.andras@phd.uni-obuda.hu
https://orcid.org/0000-0003-1667-0511
mailto:berek.lajos@bgk.uni-obuda.hu
https://orcid.org/0000-0003-1705-1173

128

Mathé Andras, Berek Lajos: Mobil vezetési pontok a krizismenedzsmentben

terrorism, humanitarian catastrophes. In this article the authors overview the
history, the typical design, the equipment and the aspects of selection of Mobile
Command Centers.

Keywords: crisis, crisis management, joint coordination, communication, inter-
operability

Bevezetés

A vilag tarsadalmai egyre inkabb 6sszefonddnak és fliggé helyzetbe keriilnek egy-
mastdl, igy sériilékenyebbé valnak, ezaltal Ujszer(i, gyorsan atgy(irliz6 és feler6sodott
hatasu veszélyekkel, fenyegetettségekkel keriilhetnek szembe. Az Uj tipusu krizisekre
jellemz6 - az eddigiekkel szemben -, hogy azok meglepetésszeriiek, nagy kiterjedé-
stiek, el6re nem prognosztizalhatok és szokatlan kombinacidban jelentkezhetnek.
Ezek az Gjszer( krizisek nemzeti hatarokon is ativelhetnek és dominéhatassal lehetnek
a gazdasagi folyamatokra. Ilyen események voltak a 2001. szeptember 11-ei események,
a 2011-es téhokui foldrengés Japanban (Fukusima) vagy a 2010-es izlandi vulkanki-
torés, hogy néhany példat emlitsiink. Ezekre az eseményekre és kdvetkezményeikre
a szokasos kockazatkezelési folyamatok, strukturak nem voltak felkésziilve. Ezért a kor-
manyzatoknak eréfeszitéseikkel mindig élen kell jarniuk, hogy a fenyegetettségekbdl
kialakulé miikddési zavarokat, kriziseket megfeleléen tudjak kezelni. A polgarok kor-
manyzat iranti bizalmat pedig nagymértékben befolyasolja, hogy az hogyan és milyen
hatékonysaggal tudja kezelni a krizishelyzeteket. Neheziti a helyzetet, ha egyiitt kell
mUkddnilik nemzetkozi szervezetekkel, ha szamolniuk kell a médiumok megjelenésével,
azok fokozott vizsgaloédasaval, ha az allampolgarok fokozddo elvarasainak nyomasa
ala keriilnek, ha a krizist mas aspektusbdl megkozelité maganszektor civil szervezetei
(NGO? és CSO*) megjelennek, vagy ha a krizis felszamolasahoz sziikséges eréforrasok
és informacidk nem csak a sajat kezlikben vannak. Szamos OECD?-orszag kritikus
infrastrukturajat maganszektor tizemelteti. Az Ujszer( krizishelyzetek dsszetettsége
miatt a készenléti szerveken kiviil gyakran mas kdzrem(ik6dd szervezetek bevonasara
is sziikség lehet, ezért a kdzottik lévd hatékony koordinacié elengedhetetlen a krizis-
helyzetek felszamolasahoz. E koordinacié megvaldsitasa Ujabb nagy kihivast jelent
a kormanyzatok szamara. A megfelel6 koordinacio biztositasa a valsag kezelésében
kulcsfontossagu, mert ez mutatja meg, hogy a kormanyzatok mennyire vannak fel-
késziilve sajat allampolgaraik és orszaguk gazdasaganak védelmére, valamint a kar-
enyhités és felszamolas lebonyolitasara [1].

A mobil vezetési pontok (a tovabbiakban: MVP) alkalmazasa ennek a koordi-
nacionak az egyik tamogato eszkdze, amely tulajdonképpen a krizis helyszinének
biztonsagosnak itélt kornyezetében bevethet6 olyan jarmdi (lasd 1. kép), amely ssze-
vont iranyitast és informacidelosztast tesz lehet6vé a krizis felszamolasaban részt
vevd er6k szamara. Az MVP hasznélataval hatékonyabb helyzetfelismerés, iranyitas,

*  NGO: Non-Governmental Organization.

* CSO: Civil Society Organization.

> OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development — Gazdasagi Egytittm(ikodési és Fejlesztési
Szervezet, amely parizsi székhelyli nemzetkézi gazdasagi szervezet. Magyarorszag 1996 ota a tagja.
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eréforras-gazdalkodas, valamint gyorsabb és dsszehangoltabb miivelet valésithato
meg. Lényege, hogy minél kevesebb emberi erd és eréforras bevonasaval minél nagyobb
eredményességet lehessen elérni.

Az angol nyelvtertileteken az MVP tobbféle elnevezésével talalkozhatunk, ugymint

“Mobile Command Center”, “Mobile Command Post”, “Mobile Command Vehicle”,
“Emergency Command Center” vagy “Incident Command Center”.

1. kép
Mobil vezetési pont [2]

Torténeti attekintés

A mobil vezetési pontok katonai alkalmazasara a masodik vilaghaboruban az észak-
afrikai hadszintéren kerilt sor el6szor a szdvetséges er6k oldalan. A gyors katonai
csapatmozgasok, a folyamatosan valtozd hadszintér, amely tobb tiz, akar szaz kilo-
méteresre nétt, megkovetelte, hogy az operativ katonai vezetési pontokat ne egy
éplletben helyezzék el, hanem kéltoztethetdk legyenek. Az MVP-bél - szemben a belil
sz(ik pancélos jarmUvekkel és az épiiletekben berendezett vezetési pontokkal — sok-
kal pontosabb és kifinomultabb helyszini mliveleti iranyitas valt lehet&vé. A sikeres
katonai alkalmazasukat kovetéen az MVP-ket Tunézidban, Szicilidban, Olaszorszagban
és Normandiadban is bevetették. Késébb igény meriilt fel pancélozott lanctalpas kivi-
telll MVP-k alkalmazasa irant is. Habar ezek nehéz terepi viszonyok kozétt is képesek
voltak mozogni, széles kor( elterjedésiikre mégsem keriilt sor, mert lassunak bizo-
nyultak, kevés féréhelyet biztositottak a személyzet szamara, polgari felhasznalasuk
pedig nehézségekbe (itkozott [3].
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2. kép

Alan Brooke, Winston Churchill, Bernard Montgomery Normandiaban 1944. junius 12-én,
Montgomery mobil f6hadiszallésa elétt [3]

3.kép

Montgomery mobil f6hadiszallasan ismerteti tervét VI. Gyérgy angol kirdllyal,Hollandia,
1944. oktober 13. [3]
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4.kép
Montgomery Rommel és Hitler nev(i kutyéjéval mobil f6hadiszéllasa el6tt, Normandia, 1944. julius 6. 3]
A 2. képen jol lathatd, hogy az MVP bdvitését jarmUivek, satrak egymashoz épitésé-
vel oldottak meg a személyzet szamara névekvd helyigény biztositasa érdekében.
A 3-as kép bemutatja, hogy az MVP valéjaban egy irodai munkakornyezetet kivan
biztositani az ott kozrem(ikdd6 személyek szamara. A 4. képen lathatd, hogy az MVP
kikapcsolddast is biztosit a stresszhelyzetben dolgozd személyzet regeneralédasahoz.
A 2-4. képeken bemutatott funkciok, ugymint a bévithet8ség, irodai munkakornyezet
és komfort mind a mai napig alapigényként jelentkeznek a mobil vezetési pontok
felhasznaldi szamara, természetesen kiegészitve egyéb specifikus igényekkel a jelen
kor mUszaki szinvonalan. Az MVP-k sikeres katonai alkalmazasat alapul véve, vala-
mint az informacios technoldgia fejlédésének kdszonhetSen a rendvédelmi szervek
is igénnyel alltak el olyan MVP-k felhasznalasa irant, amelyek segitségiikre vannak
a természeti katasztrofak elleni védekezésben, terrortamadas vagy egyéb baleset-elha-
ritasban részt vevd készenléti szervek, egyéb mentéalakulatok, kritikus infrastrukturat
uzemeltetdk, 6nkéntes szervezetek kozotti helyszini koordinacié megvaloésitasaban.
A krizis hatékony felszamolasahoz fontos, hogy az abban részt vev6k a kommunkaciés
rendszereik felhasznaldsaval informaciot tudjanak megosztani — azaz egységes muive-
leti képet kapjanak —, valamint tudataban legyenek feladataiknak és felel&sségiiknek.

A Pentagon ellen iranyult 2001. szeptember 11-ei terrortdamadas kdvetkezté-
ben az épilet kommunikacids rendszerei megsériiltek. A helyszinre szdmos olyan
katasztrofavédelmi és készenléti szervezet vonult, amelyek kozott technikailag nem
volt kommunikacios atjarhatdsag (interoperabilitas), azaz nem tudtak kommunikalni,
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informaciot megosztani egymassal, ebben a helyszini parancsnokok csak a futasra
kész emberek segitségére szamithattak. Nem beszélve a World Trade Centerrél, ahol
a tornyok 6sszed6lésével maga a varosi készenléti iranyitasi kozpontja is megsemmi-
siilt a mobil radiotelefon-halézat bazisallomasaval és egyéb kommunikaciot biztositd
rendszerek altal felhasznalt antennakkal egylitt, amelyeket a varos legmagasabb
pontjara, azaz a World Trade Center tetejére szereltek fel [4].

Ezek a terrorjellegli események, valamint mas természeti katasztrofak (foldren-
gések, aradasok, hurrikanok) ramutattak arra, hogy egy krizishelyzet esetén szamolni
kell a rendelkezésre allo polgari felhasznalasu infokommunikacids infrastrukturak
ledllasaval, tulterhelésével, valamint sokkal nagyobb figyelmet kell forditani a hely-
szinre vonulo erdk, szervezetek kozotti informaciomegosztasi képesség javitasara, hogy
munkajukat a lehetd leghatékonyabban tudjék 6sszehangolni. Ez Gjabb lendiletet
adott a mobil vezetési pontok fejlédésének.

Mobil vezetési pont kialakitasa

Az MVP kialakitasa szempontjabdl fontos a felhasznalasi funkciéit meghatarozni.
Ezek jellegiik szerint lehetnek a krizis helyszinérél torténd kommunikacios feladatok
ellatasanak biztositasa vagy helyszini operativ irdnyitasi, tervezési és dontéshozoi
vagy egyéb masodlagos funkcidk, amelyek a felhasznalo szervezet egyedi igényei-
hez alakithatok. Ilyen masodlagos funkcié példaul a helyszini bizonyiték begy(ijtése
és tarolasa, helyszini laboratériumi vizsgalatok elvégzése, helyiség biztositasa
szemtanuk kihallgatasara, bombakeresé és sugarvédelmi felszerelések szallitasa,
kozrem(ikodés eltlint személy felkutatasaban, baleset-elharitasban, rendezvény-
biztositasban stb. Az MVP-k leggyakoribb felhasznaléi a rend6rség, katasztréfaveé-
delem és reptéri lizemeltetSk. Az MVP-t miikddtetd személyzet strukturaja, szama
meghatdrozza a helyigényt a belsd tér kialakitasahoz. Ennek megfelel6en harom
részét kiilonboztetjiik meg az MVP-nek. Az els6 a technikusi szamitégépes munka-
allomasokat magaban foglalo operativ rész (lasd 5. kép), amelyben rendelkezésre
allnak az informatikai, kommunikaciés berendezések és ahol a helyszinen folytatott
akusztikus és video- és felderit6eszkdzokbél, szenzorokbol, helyszini rendszerekbél
kinyerhetd informacidok megjelenitésére alkalmas m(iszaki eszk6zok kezelése zaj-
lik. A masodik rész a konferencia (iranyitoi) terilet (lasd 6. kép), ahol a helyszini
parancsnokok, alparancsnokok tartozkodnak. Az események kezelésére a felkésziilés
itt torténik, szoros, folyamatos kapcsolatot tartva a krizis felszdmolasaban kozre-
m(ikddé tavoli bevetésiranyitasi kozpontban lévé valsagstabbal. Itt helyezkednek el
a konferenciatér butorzatai, asztalok, székek és az informaciok képi megjelenitését
szolgdldé monitorok, videofalak, interaktiv tablak, valamint az audié- és videdkon-
ferencia-rendszer. A harmadik rész az étkezd rész (lasd 7. kép), ami a konferencia
és az operatori helyiség kozott van [5].
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5. kép
Operatori helyiség az MVP-ben [6]

6. kép
Konferencia (irdnyitci) tér az MVP-ben [7]
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7.kép
Minikonyha az MVP-ben mikrohullamu siitével, kavéfézével, hiitészekrénnyel [8]

Felhasznalas

Az MVP els6édleges miikodési korzete lehet belteriileti (varosi), kiiltertleti vagy terepi.
E felhasznalasi kdrnyezetek esetében figyelembe kell venni az MVP menettulajdonsa-
gait, mint példaul annak teljesitménye, tdmege, hasmagassaga, minimalis kanyarodasi
sugara (fordulékonysag), megkozelitési és elhagyasi szoge.® A nem rendeltetés szerinti
hasznalatbdl szarmazd igénybevétel tullépése esetén a gépjarmigyartd érvénytele-
nitheti garancialis kotelezettségeit. A téli havas, jeges, csuszds terepi Utviszonyok le-
kiizdésére alkalmas automatikus hélanc irdnt egyre nagyobb az érdekl6dés az MVP-k
esetében is. A lényege, hogy a vezetd&fiilkébél egy kapcsold aktivalasaval a gépjarmi
kerékfelfliggesztéséhez rogzitett tarcsa leereszkedik és az a gumiabroncshoz érve
forgasba jon. Erre a tarcséra lanckorbacsok vannak rogzitve, amelyek a tarcsa forgasa
miatti centrifugdlis er6 kovetkeztében kifesziilnek és azok a gumiabroncs ala keriil-
nek, ezaltal biztositva a jarmU kerekeinek tapadasat az utfeliilethez. Az automatikus
holanccal akar az 50km/h sebesség is tarthato.

& Ezeket elsé és hatso terepszognek is szoktak nevezni, és ettdl fiigg, hogy a gépjarmti milyen méretti arkokon tud
akadaly nélkdl taljutni.
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8. kép
Automatikus holénc [9]

Az MVP koltségén lehet csdkkenteni a konferenciatér és az operatori helyiség 0ssze-

vonasaval és a vezetési pontot egy sprinter tipust dobozos gépjarm(iben berendezni.
Ez f6leg varosi kornyezetben alkalmazhato jél, ahol a fordulékonysag is fontos szempont.

j.

9. kép
Sprinter tipust mobil vezetési pont [10]
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10. kép
Osszevont kéz6s tér az operatori és a konferenciafunkcionak [10]
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11. kép
MVP terepi alkalmazéshoz [11]

Szakemberek egy MVP atlagos éves futasteljesitményét 1500 km-re becsdlik. Fenn-
tartasi és lizemeltetési koltségek csokkenthetSk vontathatéd vagy mobil konténerbe
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berendezett MVP alkalmazasaval. Ilyen esetben azonban biztositani kell a vontatd
vagy a szallitojarm( folyamatos rendelkezésre allasat. A vontathaté MVP esetén
szamolni kell a kdzlekedési man6verezési nehézségekkel, sebességkorlatozasokkal.

12.kép

13. kép
Vontatmény belsé terének kialakitasa [13]

Fontos meghatarozni, hogy a mobil vezetési pont a készenléti helyétsl milyen miiko-
dési hatotavolsagon belil lesz alkalmazva. Ha nagy tavolsagot kell megtennie,
akkor a személyzet részére szilkség lehet tovabbi kiszolgalohelyiségekre is, mint
példaul fekvé- és pihendhelyiségek, konyha, mosdo. Az MVP-ben lévé berendezések
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és infrastrukturdk mennyisége és dsszetettsége hatdrozza meg az MVP belizemelési
idejét, ami néhany perctél akar egy éraig is eltarthat [5], [14], [15].

Fenntartas és lizemeltetés

Az MVP-nek mindig bevethetdnek kell lennie, azok berendezéseit folyamatos tizem-
kész allapotban kell tartani. Ezért az MVP és berendezéseinek tervszer(i id8szakos
és rendkivili karbantartasait és a sziikséges javitasokat, alkatrészcseréket, szoftver-
frissitéseket, hardvercseréket el kell végezni. Az MVP-n szolgélatot teljesitd személy-
zet részére biztositani kell a megfelel6 munkakdrilményeket. Ez magaban foglalja
az étkezéshez sziikséges berendezéseket, példaul mikrohulldmu siitd, hiitészekrény,
mosogatd, valamint a tisztalkodasi alkalmatossagokat, mint a mosdo, illemhely,
illetve a komfortos munkakornyezet biztositasahoz sziikséges klimaberendezést.
Ha ezek a komfortfunkcidk nem allnak rendelkezésre az MVP-ben, viszont egy be-
vetés alkalmaval példaul lakott teriileten kiviil hosszabb id6t kell tolteni, akkor
alternativ megoldasokat kell keresni ezen alkalmatossagok biztositasara, amelyek
a nap 24 o6rajaban rendelkezésre kell dlljanak. Példaul helyszinre szallithaté mobil
WC, mobil konténer.

Beltéri tarolasa esetén az MVP garazshelyiségének épitészeti kialakitasa szem-
pontjabol figyelembe kell venni a gépjarmu helyigényét. A jarmlre szerelhetd
kiegészit6k méretét, mint példaul az antennak, légkondicionalo kiltéri egysége,
tetdre szerelt fényvetdk, hangosbemondo és egyéb eszkozok. Kiltéri tarolas esetén
a motorblokk flitésérél annak energiaellatasarél gondoskodni kell. A kiiltéri tarolas
esetén a h6mérsékletre érzékeny elektronikai berendezések alkalmazasa megfon-
tolas targyat kell képezzék. Az MVP illetéktelen hozzaférése ellen biztonsagi intéz-
kedéseket kell foganatositani. Ha az MVP tetejére nehéz berendezéseket szerelnek
fel, vagy emberi tartézkodassal kell szamolni példaul a rajta lévd berendezések
javitasakor, akkor a tet6t az igénybevételnek megfelel§ megerdsitéssel kell ellatni,
és csuszasmentes jarofeliiletet kell rajta biztositani. Az MVP-k elektromos berende-
zései szamara a villamos energiat tipikusan egy 8-30 kVA koz6tti teljesitmény dizel
aramfejlesztd generdtor biztositja, amelyet altaldban a gépjarm(i hatso részében
egy hang- és hészigetelt rekeszben helyeznek el. A generatort minimum 24 6ras
lizemhez méretezett lizemanyagtartallyal szoktak ellatni. A kitolhaté pneumatikus
teleszkopos arbocrud, amely akar 25 méter magassagig is kitolhatd, olyan eszkdzok
szamara biztosit felszerelési helyet, mint példaul az MVP kdrnyezetét megfigyel6
kameraallomas és megyvilagito reflektorok, idéjaras-allomas és egyéb kommuni-
kacios eszkozok antennai (televizié, mobil radié adé-vevsk, mobil telefonhalézat
jeler6sit6i). Az arbocrud kitolasi magassaganal figyelembe kell venni a megengedett
szélterhelési maximumot. Elektromosan mozgathaté arnyékolé a gépjarm( oldalan
biztositja az MVP kiilsé oldalfalaba beépitett nagy képatmérdjli monitor arnyékola-
sat a napfényt6l, valamint csapadékos id6jaras esetén védi a helyszini eligazitasban
kint tartézkodd személyzetet. Az irodai felszerelések koziil a fénymasolét, a szken-
nert, a faxkészliléket, a fix és mobil telefonkésziilékeket az operdtori helyiségben
helyezik el [5], [14].
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14. kép
Monitor az MVP kiilsé oldalfalaban [16]

Kommunikacid, interoperabilitas

Akrizishelyzet felszdmolasaban kdzrem(ikod6 szervek, szervezetek kézotti informacié
valds idejli megosztasa kulcsfontossagu. Az informacio lehet hang, adat, kép és vided.
A mobil vezetési pont két kommunikacios vonalon valésul meg. Az egyik a straté-
giai, a masik a helyszini mdveleti. A krizismenedzselésben a stratégiai dontéshozatal
a bevetés-iranyitasi kozpontban felallt valsagstabbdl és szakérté személyzetbdl all.
A kommunikacié a mobil vezetési kdzpont és a bevetésiranyitasi kozpont kozott a mar
kiépitett polgari infokommunikacids infrastrukturaalapu rendszerek felhasznaldsaval,
mint példaul a mobiltelefon-szolgaltatdk, TETRA’ féldfelszini tronkolt radidszabvanyon
alapulo diszpécseri radidrendszer, internetes, kiépitett vezetékes vagy mikrohulldmd,
valamint m(iholdas kapcsolat révén valdsulhat meg (lasd 1. abra). Azokon a tertile-
teken, ahol szamitani kell a polgari kommunikaciosinfrastruktura-alapu rendszerek
hidnyara, kiesésére, tulterhelésére, ott mliholdas kapcsolat jelentheti az alternativat.
A miholdas kapcsolat révén a televizids hircsatornak is fontos informaciot kozolhet-
nek. A stratégiai kommunikacio révén létrehozott virtualis maganhalozaton (VPNE)
keresztill fontos szervezeti adatbazisok érhet6k el az MVP-bél. A stratégiai szintl
kommunikacios csatornakon keresztiil a hang mellett adat-, kép-, videdtartalom is
megoszthato. Itt mindig a savszélesség szab hatart. A videdtartalmat —amihez a leg-
nagyobb adatatviteli sebesség sziikséges — a 3G, 4G vezeték nélkili szolgaltatasok
teszik lehet&vé. Ha azonban a krizis helyszinérél HD min6ségl video- és hanganyagot
vagy nagy fajlméret(i képeket, esetleg dokumentumot sziikséges tovabbitani, akkor

7 TETRA: TErrestrial Trunked RAdio, ilyen a Magyarorszagon elsédlegesen a készenléti szervek (példaul rendérség,
mentd, tiizoltdsag, katasztréfavédelem) szamara késziilt magas rendelkezésre-allasu, megbizhato, orszagos ra-
di6-tavkozls rendszer, az Egységes Digitalis Radiotavkozld Rendszer (EDR).

8 VPN: Virtual Private Network.
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egy 3G vagy 4G kapcsolat nem biztosit elég savszélességet a mobil vezetési pont
és a bevetésiranyitasi kozpont kozott. Ilyenkor t&bb helyszini internetes kapcsolatot
biztositd szolgaltatasok dsszekapcsolasa multi-WAN balancing® routerekkel bizto-
sithatd, amely jelentds savszélesség-ndvekedést, terheléselosztast biztosit az aktiv
WAN-kapcsolatok kozott. A multi-WAN balancing routerek felhasznalasanak tovabbi
elénye, hogy nagyobb biztonsagot nyujt az adatkommunikacio lehallgatasa ellen,
mert az adatok nem egy, hanem t&bb szolgaltaton keresztiil megosztva tovabbitdd-
nak. Az egyik szolgaltatas ledllasa esetén is fenntarthaté a kommunikacié. Egy 5G
vezeték nélkili halézati szolgaltatas Gnmagaban képes lesz biztositani a sziikséges
adatatviteli sebességet, azonban ahhoz, hogy a készenléti szervek és a mobil vezetési
pontok szamara is biztonsaggal alkalmazhato legyen, a savszélességen és a teriileti
lefedettségen tul a haldzat rendelkezésre allasa, elérhetdsége, alacsony késleltetése
is elengedhetetlen. Az 5G szolgaltatas elterjedése a készenléti szervek szamara nem-
csak nagy savszélességet lesz képes biztositani, hanem a halozatszeletelés™ (Network
Slicing) révén prioritasok definialasara is lehetséget kinal majd. Példaul beallithatd
lesz, hogy az altaluk forgalmazott hang és videdtartalom els6bbséget élvezzen egyéb
adatforgalomhoz képest az 5G haldzat teljes egészén. A nagy felbontasu kameraképek
tovabbitasa mellett gépi kommunikacié és analitikdk tamogatasaval hasznos informa-
ciok juthatnak be a készenléti szerv diszpécserkdzpontjaba a krizis helyszinérél, mie-
|6tt a riasztasra reagald kivonuld egység a helyszinre érne. Az 5G haldézatok jelenlegi
kiépitésének kdzéppontjaban elsésorban a nagysebességli adatatvitel biztositasa all.
Szakért6k szerint a 4G még nagy valoszinlséggel az elkdvetkezend§ tiz évig a veze-
ték nélkili halozati szolgaltatasok gerincét fogja adni, s6t fejlesztések révén tovabbi
képességekkel fogjak azt felruhazni.

A mveleti kommunikacié egyrészt az MVP-n szolgélatot teljesit6 parancsnokok,
alparancsnokok és a helyszini reagalo erék, szervezetek k6zott, masrészt a krizishely-
szin kdrnyezetében telepitett felderit6eszkdzokbdl, kameraallomasokbdl, iranyitott
dronokbdl vagy helikopterre szerelt, felszint figyeld kamerabol kinyert adatok, hang
és képi informaciok megosztasaval valdsithatd meg. A helikopter aljara szerelt meg-
figyel6kamerdk, h6kamerak nagy felbontasu képei mikrohulldamu 6sszekottetéssel
juttathatok el az MVP-be. Az analég mikrohulldmu 6sszekottetés hatranya, hogy direkt
ralatas sziikséges a helikopter és az MVP mikrohullamu antenndja kozott. A digitalis
COFDM" mikrohullamu atvitelnek készonhet6en mara a direkt ralatas sem sziiksé-
ges, igy a képtovabbitas folyamatossaga biztositott a legtdbb felhasznalas esetében,
és akar a 75 km-es tavolsagu vezeték nélkiili képatvitel is megvaldsithaté [4], [17], [18].

9 Multi-WAN Balancing router: olyan tobb WAN-porttal rendelkezé halozati Utvalasztd, amely egy haldzati kap-
csolatot egyidében tobb internetszolgaltaton keresztiil képes biztositani. Példaul két 2,5 MBit/sec savszélességli
internetszolgaltatas dsszerendelése esetén a teljes sdvszélesség 5 Mbit/sec lesz.

9 A halozatszeletelés (Network Slicing) az 5G szamos tovabbfejlesztett haldzati menedzsmentfunkcidja kozil
az egyik, amely lehet6vé teszi az lizemelteték szamara, hogy alkalmazashoz szabott szolgaltatasokat nyujtsa-
nak.

" COFDM: Coded Orthogonal Frequency-Division Multiplexing. Kifejezetten vezeték nélkiili kamerakép-alkal-
mazasokhoz fejlesztett mikrohulldmu 6sszekottetés, amely HD-minéségli kameraképek atvitelét teszi lehetévé

a DVB-T.
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15. kép
Mikrohullamu dsszekéttetés mobil vezetési pont és helikopter aljéra szerelt kamera kézétt [19]

A foldfelszinkozeli légi megfigyelés terén a COFDM mikrohullamu képatvitel alternativaja
atobb 3G, 4G vezeték nélkili szolgaltatas adatatviteli sebességének az 6sszekapcso-
lasa a fent emlitett multi-WAN balancing routerek felhasznalasaval. A krizishelyszin
megfigyelésének céljara hasznalt kameraval felszerelt drénok esetében is a COFDM
mikrohullamu atvitel kedvezd lehetdséget biztosit nagy felbontasu kameraképek
tovabbitasara az MVP-be. A kiilonboz6 tavkozlési szabvanyt alkalmazé szervezetek
altal hasznalt radié add-vevok kodzotti egylittmiikddés biztositasahoz radié kommuni-
kacios gatewayek (atjarok) biztositjak az atjarast. Az infokommunikacios berendezések
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kozponti berendezéseit egy rackszekrényben helyezik el a mobil vezetési pont ope-
racios helyiségében. Ezek energiaellatasat nem kozvetleniil a dizel aramfejlesztd biz-
tositja — amelynek inditdsa néhany percet is igényelhet —, hanem egy kozbeiktatott
szlinetmentes aramforras (UPS), amely altalaban egy 15 perces athidalasi idével
azonnal rendelkezésre all [4], [18], [20].

Kovetkeztetések

A helyszini kdzpontositott operativ irdnyitas mara nemcsak katonai alkalmazasban,
hanem a természeti katasztrofak elleni védekezésben, terrortamadas vagy egyéb bal-
eset-elharitasban részt vevd felek szamara is megvaldsithaté. A mobil vezetési pont
a krizis helyszinének kozelében egy jarmiben vagy egy helyszinre szallitott vontat-
manyban vagy konténerben berendezett mobil valsagkezeld helyiség. Alaprendelte-
tése a krizis felszamoldsaban részt vevd er6k 6sszevont miiveleti iranyitasa, valamint
kapcsolattartas a tavoli bevetésiranyitasi kozpont épiiletében felallt valsagstabbal.
A hatékony koordinacié az MVP-bél az egymassal egyittm(ikodni képes kommunika-
cios eszkdzokkel, rendszerekkel és a helyszini iranyité személyzet szdmara kialakitott
komfortos irodai munkakdrnyezetben biztosithat6. Az MVP-hez az alaprendeltetésén
tul masodlagos (kiegészits) funkcidik is rendelhet8k, amelyeket kiilon specifikalni
sziikséges. A mobil vezetési pont folyamatos rendelkezésre allasat mind mdszakilag,
mind szervezetileg (mikodtets személyi dllomanyt) biztositani kell, hogy sziikség
esetén az a lehetd legrévidebb idén belil bevethetd legyen.

Hivatkozasok

[1] C. Baubion, “OECD Risk Management: Strategic Crisis Management,” OECD
Working Papers on Public Governance, No. 23, 2013. DOI: https://doi.org/10.17 87
/5k41rbd1lzr7-en

[2] ,SVI Trucks gyart6i honlap” svitrucks.com, [Online]. Elérhetd: www.svitrucks.
com/portfolio-items/saanich-bc-fdpd-command/?portfolioCats=12#iLightbox-
[gallery755]/1 (Letoltve: 2019. 11.11.)

[3] D.A. Galliano, “European Module for Crisis Management A Crisis Room on the
field,” European Comission, Joint Research Centre (JRC) Technical Reports, Euro-
pean Union, 2016. DOI: https://doi.org/10.2788/287766

[4] R. K. Ackerman, “Mobile Command Center Controls First Responses,” Signal
Magazine, June, pp. 37-40, 2002.

[5] J. A. Hanna, Guidelines for the Design and Construction of Mobile Command
Posts and Similar Emergency Response Vehicles. Canada. Minister of Supply and
Services, 1993.

[6] ,SVI Trucks gyartoi honlap,” svitrucks.com, [Online]. Elérhet6: www.svitrucks.
com/portfolio-items/saanich-bc-fdpd-command/?portfolioCats=12#iLightbox-
[gallery755]/3 (Letoltve: 2019. 10. 15.)

Hadmérndk « 15. évfolyam (2020) 2. szam


https://doi.org/10.1787/5k41rbd1lzr7-en
https://doi.org/10.1787/5k41rbd1lzr7-en
http://www.svitrucks.com/portfolio-items/saanich-bc-fdpd-command/?portfolioCats=12#iLightbox[gallery755]/1
http://www.svitrucks.com/portfolio-items/saanich-bc-fdpd-command/?portfolioCats=12#iLightbox[gallery755]/1
https://doi.org/10.2788/287766
http://www.svitrucks.com/portfolio-items/saanich-bc-fdpd-command/?portfolioCats=12#iLightbox[gallery755]/3
http://www.svitrucks.com/portfolio-items/saanich-bc-fdpd-command/?portfolioCats=12#iLightbox[gallery755]/3

Mathé Andras, Berek Lajos: Mobil vezetési pontok a krizismenedzsmentben

[7] ,SVI Trucks gyartoi honlap,” svitrucks.com, [Online]. Elérhetd: www.svitrucks.
com/portfolio-items/edmonton-ab-pd-command/?portfolioCats=12 (Letoltve:
2019.10.15.)

[8] ,Mobile Command Center,” [Online]. Elérhetd: https://irp-cdn.multiscreensite.
com/188ce7 83/files/uploaded/Mobile%20Command%20Trailer%20FLYER.pdf
(Letoltve: 2019.10. 15.)

[9] Rimsand Tires, “What Is Automatic Tire Chain System? How Do Automatic Tire
Chains Work?" Rims and Tires, [Online]. Elérhets: www.rimsndtires.com/what-
is-automatic-tire-chain-system-how-work (Letoltve: 2019. 10. 15.)

[10] Nomad GCS, “Sprinter vans,” Nomad GCS, [Online]. Elérhet8: www.nomadgcs.
com/mobile-command-centers/sprinter-vans/ (Letéltve: 2019. 10. 15.)

[11] Nomad GCS, “Tactical Command Vehicles (TCV + TCV-X)," Nomad GCS, [Online].
Elérhet6: www.nomadgcs.com/tactical-command-and-communication/vehicles/
(Letoltve: 2019.10. 31.)

[12] Nomad GCS, “Ellsworth," Nomad GCS,[Online]. Elérhetd: www.nomadgcs.com/
wp-content/uploads/2019/02/mobile-command-trailer_ellsworth-afb1.jpg (Le-
toltve: 2019.10. 31))

[13] Nomad GCS, “Ellsworth," Nomad GCS,[Online]. Elérheté: www.nomadgcs.com/
wp-content/uploads/2019/02/mobile-command-trailer_ellsworth-afb2.jpg (Le-
toltve: 2019.10. 31))

[14] L. MacGillivray, “The Benefits of Investing in a Mobile Command Center,” Chicomm
blog, 17. 08. 2018. [Online]. Elérhetd: www.chicomm.com/blog/the-benefits-of-
investing-in-a-mobile-command-center (Letoltve: 2019. 10. 31.)

[15] F. Maxén, “A comparative analysis of network approaches for tactical wireless
communications, validated by Joint Communication Simulation System (JCSS)
simulations: a Swedish Perspective,” Master's thesis, Naval Postgraduate School,
Monterey, California, 2011.

[16] LDV USA, “Including exterior workstations in your mobile command center,”
LDV USA, [Online]. Elérhets: www.ldvusa.com/news/including-exterior-work-
stations-in-your-mobile-command-center/ (Letoltve: 2019. 11. 05.)

[17] J. Weiss, “Trends in Mobile Command Centers,” Hendon Publishing, [Online]. Elér-
het6: www.hendonpub.com/article-detail/?Articleld=1334 Let6ltve: 2019.10. 01.)

[18] B.K.Rudel, “Mobile Command Post Technologies —improve field communications”
mutualink.net, [Online]. Elérhetd: www.mutualink.net/mobile-command-post-
technologies-what-can-be-done-to-improve-field-communications (Let6ltve:
2019.10.29.)

[19] “Broadcast Microwave Services,” [Online]. Elérhets: www.bms-inc.com/wp-
content/uploads/2012/07/MxDownlinks.pdf (Letéltve: 2019. 11. 06.)

[20] Peplink, “Greenville County Sheriff's Office — Real-Time Aerial Video," Peplink,
[Online]. Elérhetd: www.peplink.com/solutions/greenville-sheriffs-department-
real-time-aerial-video (Letoltve: 2019. 11. 06.)

Hadmérndk « 15. évfolyam (2020) 2. szam

143


http://www.svitrucks.com/portfolio-items/edmonton-ab-pd-command/?portfolioCats=12
http://www.svitrucks.com/portfolio-items/edmonton-ab-pd-command/?portfolioCats=12
https://irp-cdn.multiscreensite.com/188ce783/files/uploaded/Mobile%20Command%20Trailer%20FLYER.pdf
https://irp-cdn.multiscreensite.com/188ce783/files/uploaded/Mobile%20Command%20Trailer%20FLYER.pdf
http://www.rimsndtires.com/what-is-automatic-tire-chain-system-how-work
http://www.rimsndtires.com/what-is-automatic-tire-chain-system-how-work
http://www.nomadgcs.com/mobile-command-centers/sprinter-vans/
http://www.nomadgcs.com/mobile-command-centers/sprinter-vans/
http://www.nomadgcs.com/tactical-command-and-communication/vehicles/
http://www.nomadgcs.com/wp-content/uploads/2019/02/mobile-command-trailer_ellsworth-afb1.jpg
http://www.nomadgcs.com/wp-content/uploads/2019/02/mobile-command-trailer_ellsworth-afb1.jpg
http://www.nomadgcs.com/wp-content/uploads/2019/02/mobile-command-trailer_ellsworth-afb2.jpg
http://www.nomadgcs.com/wp-content/uploads/2019/02/mobile-command-trailer_ellsworth-afb2.jpg
http://www.chicomm.com/blog/the-benefits-of-investing-in-a-mobile-command-center
http://www.chicomm.com/blog/the-benefits-of-investing-in-a-mobile-command-center
http://www.ldvusa.com/news/including-exterior-work-stations-in-your-mobile-command-center/
http://www.ldvusa.com/news/including-exterior-work-stations-in-your-mobile-command-center/
http://www.hendonpub.com/article-detail/?ArticleId=1334
http://www.mutualink.net/mobile-command-post-technologies-what-can-be-done-to-improve-field-communications
http://www.mutualink.net/mobile-command-post-technologies-what-can-be-done-to-improve-field-communications
http://www.bms-inc.com/wp-content/uploads/2012/07/MxDownlinks.pdf
http://www.bms-inc.com/wp-content/uploads/2012/07/MxDownlinks.pdf
http://www.peplink.com/solutions/greenville-sheriffs-department-real-time-aerial-video
http://www.peplink.com/solutions/greenville-sheriffs-department-real-time-aerial-video




y 4 o0
15. évfolyam (2020) 2. szam 145-166.
DOI: 10.32567/hm.2020.2.10

VEDELEMINFORMATIKA

Viragh Krisztian'

A MIMO-technologia polgari
és katonai alkalmazasi lehetdségei

The Possible Civilian and Military Applications of the
MIMO Technology

A MIMQ?-t, azaz a tobb bemenettel és tobb kimenettel rendelkezé radiokommuni-
kacios technolégiat manapsag egyre tobb teriileten alkalmazzak. Az ijabb genera-
ci6s mobilhalézatok - kiilonos tekintettel a 4G LTE?-re és az 5G-re —, valamint még
sok mas RF-technoldgia (példaul WiMAX*, Wi-fi) élvezi a MIMO 4ltal szolgaltatott
megnovekedett csatornakapacitas és a megbizhatésag elényeit. Természetesen
ezeket nemcsak a polgari életben lehet kihasznalni, hanem a katonai felhasznalasok
teriiletén, példaul radar-, harcaszati radié- vagy piléta nélkiili légijarm(i-rendszerek
(UAS®) esetén is. A jelenleg is folyamatban lévé honvédelmi és haderéfejlesztési
program jelentds anyagi forrasokat biztosit a Magyar Honvédség szamara a tech-
nikai eszkézrendszer modernizacidjara, ugyanakkor a kommunikaciés megoldasok
fejlesztésérél mostanaig nem sokat lehetett megtudni. Véleményem szerint a prog-
ram célkit(izéseivel 6sszhangban olyan iranyu fejlesztések is indokoltak lehetnek,
amelyek a MIMO-technolégia minél szélesebb korti jovébeni katonai alkalmazasara
iranyulnak.

Kulesszavak: MIMO, 5G, miiholdas kommunikacio, radar, UAV

The MIMO, the so-called multiple input and multiple output radio communication
technology, is used in more and more fields. The last generation of mobile networks,
especially the 4G LTE and 5G and many other RF technologies (WiMAX, Wi-Fi), benefit
from the increased channel capacity and reliability provided by MIMO. Of course
there are not only civilian but also military applications of MIMO, for instance radar,
military radio or unmanned aerial vehicle systems. The ongoing Zrinyi 2026 Defence
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and Armed Forces Development Programme provides the Hungarian Defence
Forces financial support for the modernisation of technical equipment. However,
the development of communication systems is not intended in the Programme so
far. | think that in accordance with the goals of the Programme, the development
of MIMO technology may be necessary because of the wide range of its possible
military applications in the future.

Keywords: MIMO, 5G, SATCOM, Radar, UAV

Bevezetés

Globalizalt vildagunkban az elektronikus hirkozlés az egyik legfontosabb szegmens
amaganéletben, az tizleti (vallalati), illetve allami szféraban egyarant, hiszen az infor-
maciocsere sebessége alapjaiban hatdrozza meg az igénybe vett szolgaltatasok
minGségét az élet minden teriletén. A vilag fejlett részei évtizedek 6ta rendelkeznek
mobilhaldzati és internetes lefedettséggel, ahol a kialakitott infrastruktura mindig
a kor technikai szinvonalanak megfelel szinten biztositja a legkiilonb&z6bb szolgal-
tatasokat. Az el6fizeték (végpontok) szamanak folyamatos és jelentds titem(i néveke-
dése eredményeképpen a haldzatok Ujra és Ujra elérik technologiai korlatjaikat, azaz
nem képesek az emberek névekvd igényeinek tovabb megfelelni. A vezeték nélkdili
kommunikacio tertiletén erre a problémara kinal egyféle megoldast a tobb bemenetl
és tobb kimenetli MIMO-technoldgia, ami képes kiszolgalni a szélessavu adatatvitel
igényeit, a korabbinal kiterjedtebb lefedettséget és magasabb megbizhatdsagot
kindlva a felhasznaldknak. Ezért tartom szlikségesnek a MIMO-alapu perspektivikus
megoldasok vizsgalatat, amelyeknek varhatoan kulcsfontossagu szerep jut majd tob-
bek kdzott az 5G-halézatok vagy kiilonbozé katonai alkalmazasok fejlesztése soran.

A barlangrajzoktél a MIMO-ig

A hirkozlés torténete egészen az emberi beszéd megjelenése el6tti idékre nyulik visz-
sza, gondoljunk a barlangrajzokra, amelyeket az 8sember egyfajta informaciokozlési
madszerként kivant hasznalni tobbi fajtarsa felé (feltételezhet6en nem a jové embere
szamara kivanta megorokiteni a halaszd, vadaszo eljarasokat, vallasi szokasokat).
Az élet bizonyos teriiletein azonban ez nem mindsdlt hatékonynak egy-egy varatlan
helyzetre valé reagalas (ragadozo, taplalék megjelenése) esetében, ezért kénytelen
volt attérni egy alternativ kdzlési modszer hasznalatara, amely a hangokhoz térténd
jelentéstarsitast jelentette. Az évezredek soran ezekbdl alakult ki a beszéd, a teriileti
elszeparaltsagnak kdszonhetden pedig létrejottek a kilonbdzé nyelvek. A civilizacié
megjelenésével ndvekedett az igény az informacio rogzitésére, ezért elkezdték a ki-
mondott hangokat kétablakra, faba, majd papiruszra és papirra vetni, igy kialakult
az iras. Az irast az egymas kozti (akar majdnem valos idejli) informacidkozlésre is
alkalmaztak, ami a futar- és postahaldzat kialakuldsahoz vezetett. A kdnyvek kez-
deti megjelenésével azok nem tudtak széles kdrben elterjedni, hiszen az emberek
tobbsége analfabéta volt, illetve nem alltak rendelkezésre nagy szamban konyvek,
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mivel a sokszorositasra egyediil a korabbi m(ivek kézzel tortén6é masolasaval nyilt
lehet&ség, amely hosszadalmas folyamat volt. Ezzel kapcsolatosan attorést jelentett
a15. szézadban a kdnyvnyomtatas feltalalasa, ami Johannes Gutenberg nevéhez kot-
hetd. Az elsd ténylegesen technikai eszkdzokkel megvalositott tavkozlési megoldasra
egészen a 18. szazadig kellett varni, amikor 1787-ben Chudy J6zsef redényds optikai
taviréjat bemutatta Pozsonyban. Hozza hasonldan par évvel késébb Claude Chappe
sikeresen kiépitett egy optikai taviré rendszert, amellyel 1794. augusztus 30-an sike-
rilt jelentenie Parizsba Condé visszafoglalasanak hirét. A kdvetkez6 fontos talalmany
Samuel Thomas von SO6mmerring munkaja volt, aki 1809-ben megalkotta az elsé
elektromos tavirét. Rendkiviil fontos mérfoldkd volt a hirkdzlés torténetében, amikor
Samuel Morse megalkotja a sajat elektromos tavirojat, amelyhez egy sajatos kdd-
nyelvet (Morse-kdd) is kidolgozott. E taldlmanyait 1837-ben szabadalmaztatta. Eddig
irott szdveget mar sikeresen tudtak tovabbitani viszonylag révid id6 alatt, azonban
a hang valos idejl tovabbitasara még varni kellett egészen 1876-ig. Ekkor Alexander
Graham Bell megalkotta az els§ tavbeszélét (az elsé telefon feltalalojanak személye
még a mai napig vitatott, ugyanis tobb, a hang tovabbitasara alkalmas eszkozt talal-
tak fel Bell el6tt). Ez idé tajt épitették meg az elsé telefonkdzpontot is, amely Puskas
Tivadar nevéhez kdthetd. Guglielmo Marconi 1895-ben megalkotta a mobiltelefonok
Gsét, amely egy altala feltalalt vezeték nélkiili tavird volt. A tavkozlés fejlédési teme,
mint minden mas technolégiaé, rohamosan felgyorsult a 20. szdzadban a masodik
és harmadik ipari forradalom kovetkeztében [1], [2].

Bell tavbeszél6jével és Marconi a tavirojaval rakta le a tavkozlés tovabbi fejl6dé-
sének szilard alapjait. Ujabb technoldgiai vivmanyok megjelenésével késébb lehet6vé
valt a vezeték nélkili hangtovabbitas is. Az els6 radidadas, amely emberi hangot
tovabbitott, Lee de Forest nevéhez f(iz&dik, aki 1910-ben a Metropolitan operahaz egy
el6adasat kozvetitette. A hadsereg a radidkban nagy lehet&ségeket latott, igy az elsé
vilaghaboru idején mar nagy szamban alkalmaztak azokat. A masodik vilaghaboruig
a radiozas fejlédése féként katonai kereteken belil zajlott, majd azt kdvet&en egyre
jobban atszivargott a polgari életbe is [2]. 194 5-ben megalkottak a mobil radidtelefont,
amely a mobil telekommunikacié nulladik generaciojanak (0G) szamitott. 1973-ban
Martin Cooper egy prototipus mobiltelefonnal végrehajtotta az elsé mobiltelefon-
hivast. A mai értelemben vett mobiltelefonok elédjeinek megjelenésére ugyanakkor
csak az 1980-as években kerilt sor. Az els6 vezeték nélkiili, cellas rendszerek kiépitése
ezzel parhuzamosan zajlott, amelyek jellegzetessége volt, hogy analog jelek tovab-
bitasara voltak kifejlesztve. Ez volt az elsé generacié (1G). Az 1980-as évek végétsl
a masodik generacios (2G) rendszerek mar digitalis jelek tovabbitasara voltak alkal-
masak, amit a GSM®-rendszerek kiéplilése tett lehet&vé. Ezutan ezeket a rendszereket
folyamatosan fejlesztették, amely a GPRS’- és az EDGE®-technologiak kialakuldsa-
hoz vezetett [3]. Ezt a 2G és a 3G kozotti atmenetként, 2,5G-ként tartjuk szamon.
A 2000-es évek elején kezdték alkalmazni a 3G-t, amely az UMTS®-rendszerrel nem
szoritotta ki teljesen el6djét, hiszen egymassal parhuzamosan még ma is hasznaljak

Global System for Mobile Communications — Globalis mobilkommunikacids rendszer.

General Packet Radio Service — Altaldnos csomagkapcsolt radiészolgaltatas.

Enhanced Data rates for GSM Evolution — Javitott sebesség a GSM evoluciojéért.

Universal Mobile Telecommunications Systems — Egységes mobil telekommunikaciés rendszer.
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mindkettét. Ezt kdvetSen is megjelentek atmeneti rendszerek, mint a 3,5G a HSDPA™
és HSDUA"-val, a 3,75G a HSPA™-val, vagy a 3,9G az LTE nem végleges verzidjaval.
10 éven belil ugyanakkor mar hasznalatba alltak a kdvetkez6, negyedik generacios
(4G) mobil telekommunikacios rendszerek is az LTE végleges verziojaval, ami teljesen
IP-alapy, kis késleltetés(i, nagyon gyors adatatvitelt tesz lehet6vé [4]. Manapsag zajlik
a legujabb, 5G-s haldzatok fejlesztése is, amely minden eddiginél jobb képességek-
kel rendelkezik majd. Ebben kulcsfontossagu szerep jut a MIMO-technolégianak is,
amely habar csak nemrég keriilt az érdekl6dés fokuszpontjaba, mar sok évvel ezelStt
kigondolt technologia volt.

A MIMO torténete az 1970-es évekig nyulik vissza. Igaz, ekkor f6ként az analog
tavkozlési rendszerek élték virdgkorukat, de mar ekkor foglalkoztatta a kutatdkat
a tobbcsatornas, digitalis jelatvitel lehetSsége [5]. Ekkor még nem célzottan a MIMO-
technologiat kutattak, azonban az ekkor megteremtett matematikai apparatus is
hozzajarult annak tovabbi fejl6déséhez. Ez a tendencia egészen az 1990-es évek
elejéig volt jellemz6, amikor egy fontos mérfoldkéként jellemezhetd technoldgiat,
a térosztasos tobbszoros csatornahozzaférési (SDMA)™ modot dolgoztak ki. Ez szolgalt
ténylegesen a MIMO-technoldgia alapjaul [6]. A MIMO-technologia miiszaki alap-
jainak kigondolasara azonban még 1993-ig varni kellett. Ekkor Arogyaswami Paulraj
és Thomas Kailath egy sajatos metdédust dolgoztak ki arra, hogy hogyan ndvelhetik
a szélessavu vezeték nélkili kommunikacids rendszerek csatornakapacitasat, és ezaltal
hogyan szolgalhatnak ki tomegesen felhasznaldi igényeket [7]. Nem sokkal ezutan,
1996-ban Gregory Raleigh az ortogonalis frekvenciaosztasos multiplexelés (OFDM™)
otletét is megfogalmazta, amely szintén egyik fontos épitékdve a MIMO-technologi-
anak. Az elsé, kisérleti MIMO-rendszert még ebben az évben 6 épitette ki és tesztelte
le néhany tarsaval egyiitt [8]. 2003-ban az IEEE™ létrehozott egy feladatorientalt
csoportot, ahol a célkit(izés a felhasznaldk szamara 100 Mbit/s adatatviteli sebesség
biztositasanak megvaldsitasa volt. Ezt az IEEE 802.11n szabvannyal tervezték elérni, ami
a MIMO-OFDM-en alapult. A csoportnak tagja volt tobbek kdzdtt az Airgo Networks
is. Nekik sikerilt els6ként ezeknek a feltételeknek megfelel§ MIMO-OFDM terméke-
ket kifejleszteni 2004-ben. A MIMO-t ezek utan a vezeték nélkiili helyi halézatokhoz
(LAN™), illetve a 3G/4G-s telefonrendszerekhez standardizaltak, ugyanis segitségével
ki tudtak szolgalni a kiterjesztett savszélességli, zavarmentes adatatviteli igényeket,
amire ezeknek a rendszereknek sziikségiik volt. Az IEEE 802.11n szabvany 600 Mbit/s
adatatviteli sebességre lett képes halaa MIMO-OFDM-nek [9]. A 802.16e szabvanyon
alapuld WiMAX kezdetben 30-40 Mbit/s sebességet tudott elérni, majd a 2011-es
frissitéssel mar 1 Gbit/s-ot, szintén a MIMO-OFDM hasznalataval [10]. Az LTE adat-
atviteli szabvany is MIMO-OFDM-n alapul, ami 300 Mbit/s letoltési és 75 Mbit/s
feltoltési sebesség biztositasara alkalmas [11].

% High Speed Downlink Packet Access — Nagysebességli csomagletoltési hozzaférés.

" High Speed Uplink Packet Access — Nagysebességtli csomagfeltoltési hozzaférés.

2 High Speed Packet Access — Nagysebességli csomagkapcsolt hozzaférés.

3 Space-Division Multiple Access — Térosztasos tobbszords csatorna-hozzaférés.

™ Orthogonal Frequency-Division Multiplexing — Ortogonalis frekvenciaosztasos multiplexelés.
™ Institute of Electrical and Electronics Engineers — Villamosmérnokok szervezete.

'® Local Area Network — Helyi halozat.
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A MIMO-technolégia alapjai
Mlikédési alapelvek

A MIMO egy tobb bemenettel és tobb kimenettel rendelkezd korszeri radiokom-
munikacids technoldgia, amelynek gyakorlati megvaldsitasahoz tobbféle technikai
megoldast lehet alkalmazni:

« térbeli diverziti;

« ortogonalis frekvenciaosztasos multiplexelés (OFDM) és tobbszorés hozza-

férés (OFDMA");
+ térbeli multiplexelés;
+ nyalabformalas.

Térbeli diverziti

A térbeli diverziti bemutatdsa el6tt sziikséges egy masik jelenség, a fading ismertetése.
Ez a radiodhullamok interferenciaja miatt fellépéd, jelszintingadozast okozé jelenség,
amely hatdssal van a jel/zaj viszonyra, valamint digitalis jelek esetén a bit/hiba aranyra
is. Az altala okozott hatasok csokkentésének érdekében alkalmazzak a diverziti kiildn-
boz& formait. A diverziti lényege, hogy az azonos modulacidju jelet valamilyen médon
(id6ben, frekvenciaban, térben) fel kell osztani és tobb atviteli Gtvonalon keresztiil
tovabbitani a vevé felé. A jelet a kiilénbozd atviteli utvonalakon mas-mas hatas éri,
igy példaul ha az elsé jelnek az els6 fele értelmezhetetlen, akkor a masodik jelb6l még
képes a vev6 dekddolni a hidnyzo jel tobbi részét. Ennek eredménye, hogy javul a jel/
zaj viszony és a bit/hiba arany. A diverzitinek haromféle alaptipusa van [12]:

+ id6osztasos: ebben az esetben kiilénbozd id6pontokban tovabbitjak a jeleket,
ehhez hasznalhatnak példaul id6szeleteket, frekvenciakédolast;

« frekvenciaosztasos: ebben az esetben kiilonbozé frekvencian tovabbitjak a jele-
ket. Ehhez hasznalhatnak kilénbdzé csatornakat, illetve olyan eljarasokat,
mint az OFDM,;

« térbeli: a fizikai térnek kiilonb6z6 pontjain helyezik el az antennakat, és az igy
kialakulo radiocsatornakat kilonboz6 tulajdonsagok fogjak jellemezni. Két
maodjat kilonitjik el:

- add-diverziti: az adé oldalon van tobb antenna (1. abra),
- vevé-diverziti: a vevé oldalon van tbb antenna (2. abra).

7 Orthogonal Frequency-Division Multiple Access — Ortogonalis frekvenciaosztasos tobbszoros hozzaférés.
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1. abra
Ad6-diverziti [13]

Az 1. abran lathato mdszaki megoldas, amellett, hogy bemutatja az ado-diverzitit, egy
klasszikus példaja a tobb bemenetti és egy kimenet(i (MISO)™® tavkozlési rendszereknek.

2. abra
Vevé-diverziti [13]

A 2. dbran lathaté miszaki megoldas pedig az egy bemenetdi és tobb kimenet(
(SIMO)™ tavkozlési rendszereknek egy jellegzetes példaja.

OFDM/OFDMA

Az OFDM a frekvenciaosztasos diverziti egy modja. A vezetékes és vezeték nélkili
mobil tavkozlésben egyarant alkalmazzak. Alapgondolata az, hogy az adatatviteli
csatornat sok, kisebb savszélességli frekvenciasavra osztjak fel, ahol az informaciot
modulalt alvivék tovabbitjak. Ezek a frekvenciasavok olyan stir(in helyezkednek el,
hogy koztlik atlapolodas jon létre, amely alapesetben interferenciat okozna, azonban
a frekvenciasavok alvivéi ortogonalisak egymasra. Ez azt jelenti, hogy ahol az egyes
alvivék maximumeértéket vesznek fel, ott a tobbi alvivé értéke nulla, igy nem jon létre
interferencia (3. abra) [14], [15].

'8 Multiple-Input, Single-Output — Tébb bemenet, egy kimenet.
¥ Single-Input, Multiple-Output — Egy bemenet, tobb kimenet.
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1. alviv =—
2. alVivh s—
3. VIV e
4. aVIVE me

3. abra
OFDM-atvitel (a szerzé szerkesztése [15] alapjan)

Térbeli multiplexelés

A térbeli diverziti mellett az Ugynevezett térbeli multiplexelési eljarast is alkalmazzak.
A térbeli multiplexelés lényege tobb ado- és vev&antenna, valamint tébb adatfolyam
hasznalata. A vev&antennak jelében mas-mas sulytényezével szerepelnek az egyes
addantenndk jelei. Az adas elétt megfeleld elékodolast és a vételkor megfeleld jel-
feldolgozast alkalmazva igy tobb fluggetlen adatfolyam is atvihetd a csatornan [16].

Nyalabformalas

A nyalabformalas szintén egy MIMO-technikanak tekinthet8, amely az antennarend-
szer sugarzasi iranykarakterisztikajanak |étrehozasara szolgaléd modszer. Alkalmazhatd
minden antennarendszerben, igy a MIMO-rendszerekben is. Tobbféle médja van,
amelybdl kettét elterjedten alkalmaznak [13]:
+ kapcsolt nyalabformalas, véges szamu sugarzasi mintat biztosit;
« adaptiv nyaldbformalas [17], [18], végtelen szamu sugarzasi mintat biztosit,
mindig a felhasznaléhoz igazodva (komplexebb algoritmusokkal beazonositja
és koveti a felhasznalo jelét).

Miszaki megoldasok

A MIMO-technoldgianak tobbféle mlszaki megoldasa létezik, amelyeket érdemes
rendszerezni az atlathatdsag érdekében. Legkézenfekv6bb az add és vevé oldalon lévé
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antenndk szdma szerint csoportositani, ami alapjan megkilénboztethetjiik az alabbi

konstrukcidkat [13] [19]:

+ azegy be- és egy kimenet (SISO),2 ———— Egyantennas rendszer

+ azegy be- és tobb kimenet (SIMO),
+ atobb be- és egy kimenet (MISO),
* atobb be- és tobb kimenet (MIMO).

SISO

SIMO

MISO

MIMO

} Tobbantennas rendszerek

)

X — L RXx
) v

> ‘L RX
)

TX fT;)) L RX
)

TX :TT))) % Rx

4. abra

A MIMO csoportjai [20]

Az egyantennas rendszert nevezhetjlik a hagyomanyos modszernek. Ez esetben mind
az ado, mind a vevd oldalon az antenndk szama egy-egy.

]

[

5.4bra

Egyantennas étvitel [13]

A Shannon-Hartley-tétel szerint az ilyen SISO-csatorna kapacitasa (C) fiigg a sav-
szélességtdl (B) és a jel/zaj viszonytdl (S/N):

2 Single-input, Single-output — Egy bemenet, egy kimenet.
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S
C=Bx loggl+ﬁ) (1)

Tobbantennas atvitelnél az add és a vevé oldalon lévd antennak szama m és n. Mivel
az antennak ugyanazt a csatornamatrixot (H) hasznaljak, igy a vevéantennak nem-
csak a sajat, hanem mas vev6antenndknak szant jeleket is vesznek. Matematikailag
a kapcsolatot kifejezve: y vektort (kimenet) megkapjuk, ha az x vektort (bemenet)
a H csatornamatrixszal szorozzuk:

y=xx* H (2)

m szamui addantenna n szamu vevBantenna
A"

X H y

6. abra
Tébbantennas tvitel (a szerzd szerkesztése [21] alapjan)

A csatornamatrixot elemezve megallapithato, hogy az els6é antennapar kozotti kap-
csolat leirasara a h,, vektor szolgdl, a masodik antennapar kdzotti kdzvetlen kapcsolat
leirasat a h,, vektor adja meg és igy tovabb. A korabbi gondolatmenet szerint azonban
az elsé antennapar vevéantenndjara nemcsak a vele parban lév6 adéantenna, hanem
a masodik antennapar addja (h;,), a harmadik antennapar adoja (h;;) és az m-edik
antennapar addja (h,,,,) is hat [21]. Ez az 6sszefliggés a MIMO tipusu atvitel sajatos-
saga. Matematikailag a kdvetkez6képpen irhato le a csatornamatrix:
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hyy hyp he. hyy
hy; hy he. hoy
h.. h.h. h, (3)
hnm hnZ hn. hnm

H=

Mivel a tovabbitani kivant adatokat fliggetlen adatfolyamokra osztjuk szét, igy
a korabban SISO-csatornara felirt matematikai dsszefliggés modosul. Bevezetésre kerdil
az E, egységmatrix, a H csatornamatrix és annak H' transzponalt konjugalt matrixa.
Alkalmazva a Shannon-Hartley-tételt a MIMO-atvitelre az alabbi 6sszefliggést kapjuk:

(det (Ep+3+HeH")) (4)

C=B=x* log,

Egy konkrét példan keresztiil szemléltetve megérthetdvé valik a korabban leirtak
jelent8sége:

1. eset:
Induljunk ki egy hagyomanyos SISO kommunikaciés csatornabdl, amely 1 MHz-es

savszélességen (B) Uzemel, 24 dB-es jel/zaj viszonnyal (S/Ng). A Shannon—Hartley-
tételt alkalmazva kiszamoljuk annak csatornakapacitasat:

S —10 « Ign
— = N
NdB * 18 (5)
s
24 =10 * Ign (6)
s
2.4 = Ign (7)
S _ 24 _
== 10** =251 (8)
C= 10° % logi 25V (9)
1 252
C= 10° “fg—z (10)
C = 10°x7.977 = 8 Mbps (11)
C = 8 Mbps (12)
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2. eset:

Most vizsgaljuk meg, hogyan alakul a csatornakapacitas, hogyha ugyanezen értékekkel egy
2 x 2-es MIMO-rendszert tizemeltetiink.

(B=1MHz, S/Ngg=24 dB, Eoxo=H=H’" = [é 2])

1002 10gl@e(l Sl 5l ) -
C= 106+ loggdet([é 5T 2l (14)
C= 106 « loggdet([zgz 222]) (15)

C= 106 % loggdet([zgz 222]) (16)

C = 106 # log(®5?*252-0 (17)

C= 106 * loge35°% (18)

C= 106 « ‘g:,f,m (19)

C = 10 * 15.955 (20)

C = 16 Mbps (21)

Lathato, hogy a csatornakapacitas megkétszerez6dott. Ezenfelil azt is ki lehet jelen-
teni, hogy idealis koriilmények kdzott minél tobb antennat alkalmazunk, annal meg-
bizhatobb a folyamatos adataramlas, és ezaltal javul a radiodsszekdttetés mindsége.
Afizikai és a radiofrekvencias kornyezet valtozatossaga, valamint a mobilkommunikacié
teriiletén jelentkezd technologiai korlatok miatt (példaul mobiltelefonok esetében
az eszkdzok kis mérete) a MIMO-eljarasok nem minden esetben realizalhatok opti-
malisan [19].

A MIMO-atvitelen belil kétféle tipust kiilonithetiink el [20]:

« az egyfelhasznalds (SU-MIMO)?!

« és a tobbfelhasznalos (MU-MIMO)? atvitelt.

21 Single-user MIMO - Egyfelhasznalos MIMO.
2 Multi-user MIMO - Tébbfelhasznalés MIMO.
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EL6bbi esetben az adatfolyamok egy id6ben egy eszkdzbe aramlanak tébb antennan
keresztil (7. 4bra). A SU-MIMO tokéletesen alkalmazhaté akkor, hogyha egy eszkéz-
nek robusztusabb hirkdzlést kell biztositani nagy adatsebességgel. A legfébb prob-
léma ezzel a tipusu rendszerrel, hogy adott idében a teljes savszélességet lefoglalja,
igy tobb felhasznalot csak id6osztasos moédon tud kiszolgalni [22], éppen ezért csak
specialis tertileteken alkalmazzak.

hy
‘ [
)
hl
? hn
i [
Bazisallomas Felhasznald

7. abra
2 x 2-es SU-MIMO-atvitel (a szerzé szerkesztése [13] alapjan)

Utdbbi esetben az adatfolyamok egy id6ben tobb eszkdzbe aramlanak egy vagy akar
tobb antennan keresztil (8. abra). A SU-MIMO-val ellentétben itt a sdvszélesség akar
dinamikusan is feloszthaté a felhasznalok kozott, igy az igények tomeges kiszolgalasa
is lehetséges [22].

his

1 1

1
hl?

he Felhasznald 1

2 2
Felhasznald 2

Bazisallomas
8. dbra

2 x 2-es MU-MIMO-atvitel (a szerz8 szerkesztése [13] alapjan)

Mindenféleképpen megemlitend6 a massziv MIMO koncepciéja. Az LTE maximum
nyolc (8 x 8), szektorokba rendezett antennat alkalmaz a felhasznaldk kiszolgalasara.
A massziv MIMO akar 64-nél is tobb antennat foglal magaban, rajtuk tobb szaz anten-
naelemmel. Ez a korabbinal még nagyobb szamu felhasznald egyidejl kiszolgalasat
biztositja. Ezenfelil el6feldolgozassal a megcélzott mobilkésziilék felé koncentralja
a kisugarzott jelet, igy csokkenti a kisugarzott teljesitményt is [23], [24].
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Hasznalatanak elényei és hatranyai

A MIMO-rendszerek jellemzé&it érdemes pontokba gydijteni, hogy attekinthet6vé val-
janak azok el6nyei és hatranyai egy SISO kommunikacids rendszerhez képest. El6nyei
a mUikodési alapelvek sajatossagaibol eredéen [25]:

+ csokken a fading hatasa;

+ javul a jel/zaj viszony;

* javul a bit/hiba arany;

+ né a csatornakapacitas;

+ né az adatatviteli sebesség;

+ né a lefedettség mértéke.

Hatranya| [25]:

komplex a rendszer hardver- és szoftverszint( kiépitése;

+ azeszkozoket tobb antennaval felszerelni koltségesebb, ndveli az eszkdz tome-
gét, méretét;

+ afejlettebb hardver- és szoftvertechnolégiai igények miatt nagy az er6forras-
igénye;

* nagy arendszer energiaigénye, hiszen komplex jelfeldolgozasi algoritmusokat
és digitalis jelfeldolgozd processzorokat (DSP?3) kell alkalmazni.

Polgari alkalmazasi lehetéségek

Ebben a fejezetben a MIMO két polgari alkalmazasi modjat ismertetem, amelyek
a jovében nagy jelent8séggel birhatnak a civil szféra minden terlletén. Ez a két fel-
hasznalasi lehetbség az:

« 0todik generaciés mobil telekommunikacios rendszerek (5G);

« és a miiholdas kommunikacié (SATCOM?4).

5G-rendszerek

Az 6tddik generacios mobilkommunikacios haldzatok 6t kulcsfontossagu alapvetésre
epulnek Ezek a [26]:
milliméteres hullamtartomany;
* kis cellas halézatok;
+ massziv MIMO;
+ nyalabformalas;
« kétiranyt kommunikacié (Full duplex).

2 Digital Signal Processor — Digitélis jelfeldolgozo processzor.
2t Satellite Communications — M(iholdas kommunikacio.
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A polgari életben a legtdbbszor alkalmazott eszk6zdk a 3 kHz és 6 GHz kodzotti frekven-
ciatartomanyban tizemelnek, azonban mara olyan sok eszkdz miikédik ebben a frek-
venciasavban, hogy elértiik annak korlatait, igy indokolt a frekvenciasav kiszélesitése
a milliméteres hullamtartomanyba, ami 300 GHz-ig terjed. Ezen frekvencidju jelek
azonban nem rendelkeznek j6 terjedési tulajdonsagokkal, nem tudnak athatolni a ter-
jedés utjaban allé akadalyokon és konnyen elnyelédnek példaul a ndvényzeten valo
sz6rédas vagy éppen a csapadékokban torténd elnyelédés miatt. Ennek kikiiszobolése
érdekében alkalmazzak a kis cellas halézatokat, amelyek olyan mobilis, miniatirizalt
bazisallomasokbdl allnak, amelyek miikddtetéséhez minimalis energiafelhasznalas
sziikséges. A bazisallomasokat egy erésen atszegdelt terepen néhany tiz méteren-
ként kell elhelyezni a megfelel6 kommunikacids csatorna biztositasa érdekében, igy
enyhithetd a milliméteres hulldmtartomany rossz terjedési tulajdonsagabol ered6
nagy csillapitas [27].

A nagyszamu felhasznalé egyidejl kiszolgalasat massziv MIMO-val lehet reali-
zélni a mar korabban kifejtett elven. Az egyidében forgalmazé nagyszamu felhasznalé
interferenciat okoz, ezt elkeriilendd hasznalnak kiilonb6z8 nyalabformalasi techni-
kakat. Kiilonbozé komplex algoritmusok segitségével [28] kivalasztjak az adathor-
dozé jelek szamara az optimalis Utvonalat, és a megfeleld idében tovabbitjak azt.
A nyalabformalas tovabb névelheti a jeler6sséget, ugyanis tlinyalabok hasznalataval
messzebbre tudjuk tovabbitani a jelet, hiszen ugyanakkora energianak kisebb teri-
letre kell koncentralédnia, mintha minden iranyba sugaroznank, igy a milliméteres
hullamtartomanynak a rossz terjedési tulajdonsaga még tovabb enyhitheté [29].

A Full-duplex (kétiranyt kommunikacio) lényege, hogy az eszkozok egyszerre
tudnak adni és venni ugyanabban az id6ben, ugyanazon a frekvencian. Annak az 5G-be
vald integralasaval a vezeték nélkili halozatok kapacitasat meg lehet duplazni. Ez egy
olyan dramkort igényel, amely szét tudja valasztani a kimend és a beérkezd jeleket,
igy azok nem keverednek, mikdzben az antenna lizemel. Ezt sziliciumtranzisztorokkal
érik el, amelyek nagysebességli kapcsoldként viselkednek a rendszerben [26].

A fentieket figyelembe véve érdemes 6sszegezni az 5G-technoldgia altal bizto-
sitott elényoket [3]:

« felhasznaldk egyidejli tdmeges kiszolgalasa;

+ gigabites savszélességli adatatviteli sebesség;

+ magas letoltési és feltdltési sebesség;

+ megbizhaté kommunikacioés csatorna.

Ezekre alapozva kijelenthetd, hogy az 5G akar ezerszer nagyobb adatforgalmat lesz
képes majd lebonyolitani ugyanannyi idé alatt, mint a 4G LTE. Eppen emiatt egy HD-
film letdltése néhany masodperc alatt megtorténhet. Olyan technolégiak minden-
napi életbe vald szervesebb integralasahoz jarul majd hozza, mint a virtualis valdsag
(VR®), 6nvezet6 jarm(ivek [30], a dolgok internete (10T?°) vagy az egyre népszer(ibbé
valé mesterséges intelligencia (AI1%).

% Virtual Reality — Virtualis valosag.
% Internet of Things — Dolgok internete.
2 Artificial Intelligence — Mesterséges intelligencia.
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Mtiholdas rendszerek

A miiholdas kommunikacié mar 60 éve igen jelent&s szerepet tolt be a kommuni-
kacids haldzatok kiterjesztésében a vilagon. Ehhez kiilénb6z8 magassagokban lévé
miiholdakat alkalmaznak. Elkilonitjik [31]:

« azalacsony roppalyaju miiholdakat (LEO?);

« ageostacionarius m(iholdakat (GEO%);

« akozepes roppalyaju miiholdakat (MEO™);

« és a nagy excentricitasu, elnydjtott ellipszis roppalyaju miholdakat (HEO).

A tavkozlésben altalaban LEO és GEO miholdakat alkalmaznak. Ezek az alabbi frek-
venciasavokat hasznaljak [31]:

« ultramagas frekvenciaju hullamok tartomanya (UHF?*2): a 300 MHz - 3 GHz
kozotti hullamtartomanyban, féként hang- és adattovabbitasra alkalmazzak.
A katonai miiholdkommunikacioban (MILSATCOM?) elészeretettel hasznaljak
kisméretl antennai, azok mobilitasa és megbizhatésaga miatt. A hagyoma-
nyos MILSATCOM rendszerek e tartomanyban a 292-317 MHz kozétti uplink
és 244-270 MHz kozotti downlink frekvenciasavokban mikodnek.

+ L-sav: a 1-2 GHz koz6tti hulldmtartomanyban alkalmazzak miholdas mobil
kommunikaciés rendszereknél, példaul az Iridiumnal.

* S-sdv:a2-4 GHzkozétti hullamtartomanyban alkalmazzak, féként légtérellen-
6rz6 rendszereknél, id6jaras-elérejelzé radaroknal vagy éppen kommunikacids
célu mlholdaknal.

+ C-sav: a 4-8 GHz kozotti hulldmtartomanyban alkalmazzak a miiholdas tele-
viziés mUsorszéré haldzatoknal.

« X-sav: a 8-12 GHz kdz6tti hulldmtartomanyban alkalmazzak. MILSATCOM
rendszerek a 7,9-8,4 GHz kozotti uplink és 7,25-7,75 GHz kozotti downlink
frekvenciasavokban lizemelnek.

+ Ku-sav: a12-18 GHz kdz6tti hulldmtartomanyban alkalmazzak a kereskedelmi
televizids és egyéni mliholdas misorszérasnal.

+ Ka-sav:a27-40 GHz kdzotti hulldmtartomanyban alkalmazzak. MILSATCOM
rendszerek a 30-31 GHz kozotti uplink és 20,2-21,2 GHz kéz6ti downlink
frekvenciasavokban lizemelnek.

M(holdas MIMO-kommunikacié megvaldsitasahoz tipikusan az UHF hulldmtarto-
manyt, az S, X, Ku és Ka savokat hasznaljak. E frekvenciasavokban miikédé kommu-
nikacids csatornakra az egyenes vonalu (LOS)** hullamterjedés jellemz8, amelynek
hatranyait az antennak foldrajzi szeparaciéjaval tudjuk orvosolni. Mivel allandd, stabil

% Low-Earth Orbit — Alacsony réppalyaju mihold.

#  Geostationary Earth Orbit — Geostacionarius miihold.

% Medium-Earth Orbit — K6zepes réppalyaju mihold.

31 Highly Elliptical Orbit — Ellipszis roppalyaju miihold.

3 Ultra High Frequency — Ultramagas frekvencia.

¥ Military Satellite Communications — Katonai m(iholdas kommunikacio.
34 Line of Sight - Latotavolsag.
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kommunikacids kapcsolatra van sziikség, igy a geostacionarius miiholdak alkalmazasa
indokolt MIMO-kapcsolat esetében, hiszen a Folddel szinkronban keringve folyama-
tosan ugyanabba a terjedési sikba néznek, igy kikiiszobdlhetd a doppler-jelenség, ami
felléphetne példaul egy LEO-palyas miihold esetében.

Felmend iranyu
MIMO-csatorna

2 1. Mahold | ?
: :

Dekddolas

! [M. Mdhold| *

Lemend iranyu
MIMO-csatorna

SISO-kapcsolat

9. abra
Miiholdas MIMO-kommunikaciés modell [31]

A m(iholdas MIMO-rendszerek miikodési elvének (9. abra) értelmezése egyszerd, hiszen
az eddigi tobb be- és tobb kimenetli kommunikaciés modell béviilt a miiholdakkal
mint kozvetitd eszkozokkel. Az ado fél altal kiildeni kivant informacié kédolasa utan
az N szamu addoldali MIMO-antenna tovabbitja a kédolt jeleket az M szamu mdi-
holdaknak, amelyeket a Z szamu vevéoldali MIMO-antennak fogadnak, majd erésités
és transzponalas utan visszasugaroznak a foldre a cimzett (vevd) felé.

Katonai alkalmazasi lehetdségek

Ebben a fejezetben a MIMO két katonai alkalmazasi mddjat ismertetem, amelyek
a jov6ben nagy jelentéséggel birhatnak a katonai-biztonsagi teriileten. Ez a két fel-
hasznalasi lehet8ség:

+ aradarrendszerek;
+ apilota nélkali légi jarmivek (UAV).

¥ Unmanned Aerial Vehicle - Pildta nélkli légi jarm(ivek.
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Radarrendszerek

Azokat a fejlett, fazisvezérelt radarrendszereket, amelyek aperturdjat digitalis vevékkel
és hullamforma-generatorokkal ellatva alakitjak ki, MIMO-radaroknak nevezziik. Egy
hagyomanyos fazisvezérelt radarrendszerben tovabbi antennak és a hozzajuk kothetd
egyéb hardver telepitése szlikséges a térbeli felbontas javitasahoz. Ez a MIMO-radar-
rendszerekben is elérhetd ortogonalis jelek sugarzasaval, tovabbi antennak és hard-
verek telepitése nélkil. Példaul egy 4 x 4-es MIMO-antennakonstellacié esetén
16 féle jel valaszthatd szét a vevében a kisugarzott jelek ortogonalitasa miatt. Tehat
egy 8 antennabol allé MIMO-rendszerrel megalkottunk egy 16 elemes virtualis
antennaracsot digitalis vevdoldali jelfeldolgozassal. Ezzel a megoldassal az egyszer(
fazisvezérelt radarrendszerekéhez képest jobb térbeli felbontast kapunk [32]. Ezen-
feltl ellenallobbak a zavarokkal szemben is, valamint a jel/zaj viszony javulasa miatt
a felderitési képesség is novekszik [33]. A MIMO-radaroknak két fajtajat kiilonitjik el:

+ mono-statikus MIMO-radarok;

* bi-statikus MIMO-radarok.

ik i!‘

/ \I:k
R
S f Nincs kapesolat

Ado / Vevd Add Vevd
a) b)

10. dbra
Mono-statikus (a) és bi-statikus (b) radarrendszerek [34]

Mono-statikus MIMO-radarok

Ebben az esetben az 0sszes add- és vev8antenna nagyjabol ugyanarra a helyre van
telepitve. Az adéantennak elég kdzel vannak egymashoz ahhoz, hogy a célpont radar-
keresztmetszete minden antennaelemhez viszonyitva ugyanolyan legyen. Ez a rendszer
hasonlo a fazisvezérelt antennak egy olyan fajtajahoz, ahol minden addantennanak
sajat adovevs modulja és A/D (analog/digitalis) konvertere van. A kiilonbség a fazis-
vezérelt és a MIMO-antennarendszer k6z6tt az, hogy mig a fazisvezérelt antenndk
esetében minden addantenna csak a tovabbitando jel egy masolatat sugarozza, amit
egy kdzponti hulldmforma-generator hoz létre, addig a MIMO-antennak esetében
minden adéantennanak sajat hulldamforma-generatora van, amelyek egyedi hulldm-
formakat hoznak létre [32].
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Bi-statikus MIMO-radarok

Ebben az esetben az ado- és a vevBantenndk egymastdl elkilonitve vannak elhelyez-
kedve. Pontosan emiatt mindegyik antennapar kiilonb6z8 szégben néz a célpont felé,
ami mas-mas radarkeresztmetszetet eredményez, ezéltal az 6sszes jel 6sszehangolasa
oOsszetettebb jelfeldolgozast igényel [32].

Piléta nélkiili [égi jarmiivek

Manapsag rohamtempdban fejlédnek a személyzetet a fedélzetén nem hordozo jar-
mtivek [35], [36]. Ezeknek egy csoportja a pildta nélkdili légi jarmUvek, vagy masnéven
az operatorok altal tavolrdl vezérelt repiiléeszkozok (RPA)®. A kilonbozd szintli kato-
nai feladatok kivitelezéséhez rendkiviil megbizhaté kommunikacids csatorna sziikséges
a légi jarm(ivek és az operatorok kozott. Ezt képes biztositani a tobb bemenettel és tobb
kimenettel rendelkez6 technoldgia [37].

Az UAV-k feladatrendszere mara rendkiviil kiterjedt és képesek ellatni akar olyan
feladatokat is, mint [38]:

+ célpontok likvidalasa;

+ harci és felderitési informaciok megszerzése;

« célmegjeldlés;

« hirszerzés;

+ megfigyelés;

+ harctéri kutatas és mentés;

« elektronikai és informacids hadviselési feladatok.

Ilyen tipusu feladatok kivitelezésénél a kommunikacids csatornan érzékeny informaciok
mennek keresztiil, igy mindent meg kell tenni annak zavarasa, lehallgatasa elkertilésének
érdekében. Kijelenthetd, hogy kritikus tényezévé valt a katonai célra hasznalt UAV-k kom-
munikacios csatornajanak esetében a megbizhatdsag és zavarellenalld-képesség. Csaknem
ugyanilyen fontos tényezé az, hogy nagy mennyiségli adatokat lehessen tovabbitani
a csatornan keresztiil, hiszen tobb feladat magaban foglalja nagyfelbontast fényképek,
valds idében kozvetitett videok tovabbitasat, megjelenitését. Eddig a MIMO-technologia
alkalmazasa nem volt jellemz6 a légi jarm(ivek esetében, hiszen kimondottan atszegdelt
terepen lehet hatékonyan alkalmazni ezeket a tobbutas hullamterjedés kihasznalasa miatt
[39]. Vannak azonban olyan tavolsagok, ahol a tébbantennas rendszerrel hatékonyab-
ban lehet kommunikacios csatornat létrehozni a foldi iranyitdallomas és az RPA kozott,
mint az egyantennas rendszerrel [40]. Habar a MIMO-technoldgia alapvetéen meg tud
felelni az UAV-k feladatkdrei altal téamasztott igényeknek, a gyakorlati alkalmazasokat
tobb probléma is neheziti [37]:
« alégtérben atdbbutas hullamterjedés soran fellépd kedvezé jelenségek kihasznalasa
sok esetben korilményesebb, mint a foldfelszini 0sszekottetések esetén, hiszen
vagy megfeleld reflektaloképességgel rendelkezé bevonattal (példaul aluminium)

% Remotely Piloted Aircrafts — Tavolrél Vezérelt RepiilSeszkézok.
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rendelkez6 UAV-t kell alkalmazni, és/vagy a foldi vev6antennak kornyezetének
jellegzetességeit kell hatékonyabban kihasznalni;

+ megfeleld reflektald felllet nélkiil a LOS-hullamterjedés tulsagosan lekorlatozza
a lehet8ségeket, hiszen az UAV-ken taldlhaté antennak egyes elemei teljesen
kivil eshetnek a csatornan;

+ az UAV-k nagyfoki manéverez6képessége tovabb nehezitheti a megbizhaté
informacioatvitelt egyrészt az antenna nyereségének iranyfliggése (illetve a hely-
és iranyvaltozasokkal 6sszefligg6en annak folyamatos valtozasa), valamint a fel-
|ép6 dopplerjelenség miatt.

E teriilet tehat lathatdan tartalmaz még kiaknazatlan lehet&ségeket, igy az ilyen iranyd
kutatasok folytatasa napjainkban is indokolt. A felmeriilé nehézségek ellenére évek dta
zajlanak mar a témaban Magyarorszagon is UAV-k kommunikacids csatornajanak MIMO-
technolodgiaval torténd kialakitasa érdekében gyakorlati fejlesztések, amelyek komoly
eredménnyel kecsegtetnek [41].

Kovetkeztetések

Kutatasom soran attekintettem a tavkozlés rovid torténetét, kiilonds figyelmet forditva
a MIMO torténeti hatterének ismertetésére. Bemutattam a technoldgia m(ikodési alap-
elveit olyan fogalmakra kitérve, mint a térbeli diverziti, ortogonalis frekvenciaosztasos
és térbeli multiplexelés, nyaldbformalds. Rendszereztem a MIMO-antennarendszerek
mUszaki megoldasait az add és vevé oldalon lévd antennak szama szerint. Ezzel kapcso-
latosan egyszer(i szamitasokat is végeztem, hogy ravilagitsak a MIMO-megoldasok altal
biztositott el6nydk mértékére. Az egyszer(i atlathatosag érdekében pontokba szedtem
a tobb bemenettel és tobb kimenettel rendelkezé radickommunikacids technoldgia
hasznalatanak elényeit és hatranyait, majd kitértem annak polgari és katonai alkalma-
zasi lehet8ségeire. Polgari alkalmazasnal kettd teriiletre fokuszaltam, az 5G-rendszerekre
és amUholdas rendszerekre. Katonai alkalmazasnal szintén két teriiletre koncentraltam,
a radarrendszerekre és a pildta nélkiili légi jarmivekre. Altalanosan megvizsgaltam
az ugynevezett MIMO-radarok koncepcidjat, majd a mono-statikus és bi-statikus
MIMO-radarokkal is foglalkoztam. Réviden jellemeztem a pildta nélkili légi jarmivek
katonai feladatrendszerét, aztan ezekre alapozva megallapitottam a MIMO-technolégia
létjogosultsagat e teriileten. Felvazoltam, hogy ez milyen problémakba utkdzhet a gya-
korlati megvalositasok esetén, és arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy tovabbi kuta-
tasok sziikségesek a MIMO-technoldgia pilota nélkili légijarmii-rendszerekbe térténd
hatékony integralasa feltételeinek megteremtése érdekében. Osszegzésként kijelenthet,
hogy a MIMO-technolégia a jovében az emberek mindennapi életében is meghatarozo
szerepet jatszd kommunikacids rendszerek fejlesztésének egyik meghatarozo eleme
lesz. Szintén nagy valtozasokat hozhat a katonai alkalmazasok teriiletén is, ami akar
kozvetetten hatassal lehet majd a katonai miiveletek egyes elemeire. Ugy vélem, hogy
az ilyen tipust antennamegoldasokat a tavkozlés legtobb teriiletén fel lehet hasznalni
valamilyen formaban, igy a teriilet kutatasa a Magyar Honvédség berkein belil is indokolt
lehet a katonai radidfrekvencias rendszerek modernizaldsa soran. Polgari részrél javaslom
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aNemzeti Informacios Infrastruktura Fejlesztési (NIIF) Program keretében a MIMO-anten-
nak alkalmazasat azokon a teriileteken, ahol a jév&ben nagy adatforgalmak kezelésével
lehet szamolni. Katonai szempontbdl pedig javaslom a honvédelmi és haderéfejlesztési
program célkitlizéseihez kapcsolédoan a MIMO-antenndk alkalmazasi lehet&ségeinek
vizsgalatat a stratégiailag fontos tertiileteken zajlo fejlesztésekkel 6sszhangban.
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Drilla Attila’

A WRC-19 hatasa a katonai
spektrumhozzaférésre

The Effect of WRC-19 on Military Spectrum Access

Jelen cikk megirasaval az a szandékom, hogy felhivjam a katonai k6z6sség figyelmét
egy olyan eseményre, ami alapvetéen hatarozza meg a védelmi céld, azon beliil is
a katonai célu, radiéspektrumhoz térténé hozzaférést, roviden spektrumhozza-
férést. Ez az esemény nem mas, mint az ITU-R Radiotavkozlési Vilagértekezlete.
Az esemény fontossagat jol tiikr6zi a NATO-sz6vetségen beliil a spektrumgazdal-
kodasért felelds Spektrumképesség Panel munkaja, valamint az értekezletre tortént
felkésziilési folyamat. Végiil, de nem utolsésorban a vilagértekezlet azon napirendi
pontjait mutatom be réviden, amelyek a NATO katonai rendszereinek miikodési
frekvenciatartomanyait érintették, valamint az egyes napirendi pontok esetében
elért eredményeket, hogyan befolyasoltak a katonai spektrumhozzaférést, esetleg
okozhatnak-e katonai spektrumeréziot.

Kulcsszavak: Radiotavkozlési Vilagértekezlet, NATO Spektrumképesség Panel,
katonai spektrumhozzaférés, katonai spektrumerdzié

By writing this article, | intend to draw the attention of military community to an
event that basically determines defence radio spectrum access, more exactly military
radio spectrum access, hereinafter referred to as spectrum access. This event is
none other than ITU-R World Radiocommunication Conference. The importance
of the event is well reflected by the work of the Spectrum Capability Panel, which
is responsible for spectrum management within NATO, and by the workflow of
its preparation for conference. Last but not least, | describe agenda items of the
conference which concern operational frequency ranges of NATO military systems,
together with outcomes achieved by agenda items, regarding how they influenced
spectrum access or whether they can cause erosion of military spectrum.

Keywords: World Radiocommunication Conference, NATO Spectrum Capability
Panel, military spectrum access, erosion of military spectrum
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Bevezetd gondolatok

A 38. Radidtavkozlési Vilagértekezletre (a tovabbiakban: WRC?) 2019. oktober 28. és
november 22. kozott kerilt sor, aminek ezdttal az Egyiptomhoz tartozo Sinai-félsziget
turistaparadicsomanak szamité Sarm es-Sejk adott otthont.

Az eseményen 165 igazgatas® tobb mint 3400 képviseldje, szakembere vett részt,
mint ahogy azt az ITU-R Radidtavkozlési Irodajanak igazgatdja, Mario Maniewicz is
megfogalmazta, ez volt minden id6k legnagyobb értekezlete [1].

Az ITU-R a Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet* Radidtavkozlési szektora, amely
3-4 évente Radiotavkozlési Vilagértekezlet keretében tobbek kozott attekinti a Nem-
zetkozi Radidszabalyzatot (a tovabbiakban: RR®), [3] és megvitatja az értekezlet napi-
rendi pontjait, amelyek Uj és Ujabb radidalkalmazasok radidszolgalatokba® torténd
besorolasat, tovabbi radidspektrum allokalasat’ célozzak meg, biztositva a meg-
lév6 szolgalatokkal torténd elektromagneses 0sszeférhet8séget, ami gyakorlatilag
az interferenciamentes lizemben tartas feltétele, lehetévé téve igy Uj technologiak
bevezetését az adott tertileten.

Az iroda igazgatdja zarobeszédében is kiemelte, hogy a vilag érdekl6dve varta
az értekezlet eredményeit, hiszen azok a jovénket alapvetéen fogjak meghatarozni,
hatéssal lesznek a gazdasagi novekedésre, a globalis fejlédésre, biztonsagosabba
teszik vilagunkat [1].

Ha megnézziik az egyes napirendi pontok témait, mint példaul:

* nagy magassagu fedélzeti radidallomas (HAPS®), ami tobbek kozott a fejletlen
infrastrukturaval rendelkezd teriileteken a nagysebességl adatatvitelt hivatott
biztositani, internet-hozzaférést vagy

« intelligens kozlekedési rendszerek (ITS?),

+ vonatok és palya menti eszkdzok kozotti vasuti radiotavkozls-rendszerek
(RSTT™),

« szuborbitalis jarmiifedélzeti allomasok (SoV"),

+ gépi tipust kommunikacio (MTC™), mint a gépek kozotti (M2M™) vagy dolgok
internete (loT™),

+ vilagmeéret(i tengeri vész- és biztonsagi rendszer (GMDSS™),

2 World Radiocommunication Conference - WRC.

? |gazgatas alatt a cikkben az ITU-tagorszagok azon szerveit kell érteni, amelyek a radiéspektrum-gazdalkodasért
felelések. Hazankban ezt a feladatot 6nallé szabalyozoé szervként a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag latja el.
Az ITU-t (International Telecommunication Union) 1865. majus 17-én alapitottak, ami az ENSZ szakositott szer-
vezete.

> Radio Regulation - statusza: allamkozi egyezmény.

Az elektronikus hirkdzlésrél sz6lé 2003. évi C. torvény alapjan a radiészolgalat: a Nemzetkdzi Radidszabalyzattal
6sszhangban levé jogszabalyban meghatarozott radidtavkozlési szolgalat, tovabba a radiocsillagaszati szolgalat.
7 Nemzetkozi Radidszabalyzat 1.16 pont.

& High Altitude Platform Stations.

9 Intelligent Transport Systems.

10 Railway Radiocommunication Systems between Train and Trackside.

" Stations on board sub orbital vehicles.

12 Machine Type Communications, like M2M/loT.

3 Machine to Machine.

™ Internet of Things.

* Global Maritime Distress and Safety System.
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- vildagmeéret(i légiforgalmi vész- és biztonsagi rendszer (GADSS™®),

« IMT" 2020, ahogy az ITU az 5G-t azonositja,

és még folytathatnank a sort a miholdas témakkal, lathatd, hogy egyaltalan
nem tulzo a fenti kijelentés.

Ugyanakkor fontosnak tartom, hogy megvizsgaljuk a WRC-19 eredményeit egy olyan
teriilet szemsz6gébdl, ami biztonsagunkhoz mas formaban jarul hozzd, ez pedig
a védelmi szféra, azon belil is a katonai oldal.

A tisztanlatas érdekében, a teljes képhez elengedhetetlen a vildg meghatérozo
katonai szovetségének, a NATO spektrumgazdalkodasanak a megértése, a NATO-ban
a radidfrekvencias tartomannyal foglalkozé szervezetek ismerete.

A NATO radiéspektrum-gazdalkodasa

A NATO-ban mind politikai, mind katonai vonatkozasban a legfelsé dontéshozéi
szint az Eszak-Atlanti Tanacs (a tovabbiakban: NAC™), amelynek alarendeltségében
tevékenykedik a NATO C3 Board, azaz a Konzultacios, Vezetési és Iranyitasi Testiilet
(a tovabbiakban: NC3B), mint szakpolitikai kérdésekben kizarolagos joggal és felelds-
séggel felruhazott bizottsag [2]. A Testiilet feladata, hogy témogassa a NATO-konzul-
taciot, -vezetést és -iranyitast, biztositva a megfeleld iranymutatast a C3-teriileten,
ami nem azonos a fent emlitett konzultacid, vezetés és iranyitas kifejezéssel, hanem
avezetés, iranyitas és kommunikaciéra™ utal [3: 245-255]. Az NC3B alapvet6 feladata
az informacidomegosztas megteremtése, az interoperabilitas elérése.

Az NC3B szakpolitikai kérdésekben a dontéshozoi szintnek felel meg, amelynek
munkajat az alarendeltségébe tartozo tigynevezett Képesség Panelek (a tovabbiakban:
CaP?) tamogatjak megfelelSen kidolgozott dontéstamogato javaslataikkal. A CaP-ek
alatt tovabbi szint talalhaté Képesség Csoportok (a tovabbiakban: CaT?") formajaban,
amelyek létrehozasara a CaP-ek tesznek javaslatot az adott feladatok fliggvényében
és a C3B hagy jova. A fliggetlen CaT-ek, amelyek nem tartoznak egyetlen CaP ala
sem, kozvetlenil a C3B-nek tesznek jelentést.

A CaT-ek feladata a dontéstamogatd tanacsaddi szint (CaP) megfeleld infor-
macidval torténd ellatdsa, az adott témaban a feladatok feldolgozasa, a problémak
megoldasa érdekében a lehetséges alternativak feltarasa, dokumentumtervezetek
kidolgozasa.

Ebben az NC3B-strukturaban talalhato meg a Spektrumképesség Panel (a tovab-
biakban: CaP3), ami katonai és polgari-katonai Gsszetételben is tilésezik évente 2 alka-
lommal. A tobbi harom CaP-hez képest a CaP3-nak kiemelt szerepe van, mivel a szovetsé-
gen beliil a radiéspektrumhoz valé hozzaférés érdekében, a radiospektrum-gazdalkodas

6 Global Aeronautical Distress and Safety System.
7 International Mobile Telecommunication.

8 North Atlantic Council.

¥ Command Control and Communications — C3.
% Capability Panel.

2 Capability Team.
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terén egyediiliként jogosult a mar emlitett polgari-katonai 0sszetételli értekezleten
ddntéshozatalra, amit az NC3B nem kérdéjelez meg, feltétel nélkil elfogad, adott
esetben legfeljebb megfontolasra visszakiildhet, igy gyakorlatilag a CaP3 valojaban
dontéshozdi szint. Surgds, miveleti természet(i kérdések esetén, amelyek a hatas-
korébe tartoznak, a CaP3 kozvetlenil a Katonai Bizottsagnak (a tovabbiakban: MC%)
jelent [2].
A CaP3 alapveté feladata a kdvetkezé harom pontban foglalhaté roviden Gssze [4]:
1. a NATO katonai erSinek a radiospektrumhoz torténd adekvat hozzaférés
biztositasa a feladatok teljesitése érdekében,
2. aszovetségen beliil a radidfrekvenciak katonai hasznalatanak harmonizaci-
dja,
3. egyuttm(ikodés az EACP%-/PfP#-nemzetekkel a kdz0s radidspektrumhasz-
nalat kialakitasa érdekében.

A CaP3 alarendeltségében a fent megfogalmazott feladatok végrehajtasa érdekében
négy CarT talalhato.

Az UHF Atszervezés Képesség Csoport® alapveté feladata a 225-400 MHz
NATO-harmonizalt savban, a kor technikai szinvonaldhoz igazodva, az uj hulldmfor-
mak, izemmaddok nyujtotta zavarvédett kommunikacié és adatatvitel hasznalatahoz,
kihasznalasahoz sziikséges megfeleld savszélességek biztositdsa, ugymond az adott
sav Ujraraszterezése, csatornazasa. A csoport jelenlegi neve az UHF sdv atszervezését
kovet&en Frekvenciakészleteket Koordinalé Csoport,? amelynek feladata a kiilénb6zé
frekvenciatartomanyokban kialakitott, a NATO-tagorszagok teriiletén és légterében
biztositott frekvenciakészletek fellilvizsgalata, Ujrakoordinaldsa, lehet8ség szerinti
bdvitése.

A Spektrumeszkozok Konfiguralo és Ellen6rzé Csoport?” alapvetd feladata
a NATO-ban hasznalt, a radiofrekvencidk koordinaciojat elsegité szoftver, a SMI-
ROnline® fejlesztése, adatbazisanak karbantartasa, sziikség szerint az adatbazis
cseréjének biztositasa mas szoftverekkel, mint példaul az amerikai fél altal hasznalt
Spektrum XXI szoftverrel.

A Spektrumelemz6 Képesség Csoport (a tovabbiakban: SPA CaT?) alapvet6en
a NATO spektrumgazdalkodast érinté dokumentumainak feliilvizsgalataért, a NATO
K&z6s Polgéri-katonai Frekvenciaegyezmény, roviden NJFA3? kidolgozasaért, WRC-ket
kovet6en azok felilvizsgalataért, naprakésszé tételéért felel. Az NJFA kapcsan fontos-
nak tartom kihangsulyozni, hogy ez az egyetlen és legfels6bb szint( polgari-katonai
egyezmény, ami békeidében biztositja a radiéfrekvencias spektrum katonai célu har-
monizalt hasznalatat, amit az NAC hagy jova.

2 Military Committee.

23 Euro-Atlantic Partnership Council.

24 Partnership for Peace.

#  UHF Reorganisation CaT.

% NATO Pools Coordination CaT.

7 Spectrum Tools Configuration Control Team.

% Spectrum Management Information Repository.

#  Spectrum Analysis CaT.

% Nato Joint Civil and Military Frequency Agreement 2014.
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Mig a Frekvenciakészleteket Koordinalé Csoport és a Spektrumeszkdzok Kon-
figurald és Ellenérzé Csoport csak katonai 0sszetételben iilésezik, addig a SPA CaT
polgari-katonai 0sszetételben is.

A WRC-k nemcsak a mindennapi életiinkre, de a katonai oldalra is hatéssal
vannak, ezért kell a SPA CaT-nek a WRC-k eredményei alapjan a Polgari-katonai
Frekvenciaegyezményt feliilvizsgalni, hogy sziikséges-e annak moédositasa, az adott
frekvenciasavokban lizemel6 katonai rendszerek spektrumhozzaférése tovabbra is
biztositott-e vagy a frekvenciasav pontositasra szorul. A NATO-ban, amennyiben
a spektrumhozzaférés csokken vagy esetleg megsz(inik, akkor spektrumeroéziorol
(spectrum erosion) beszélnek. Nem célom a sz6 teljes kori értelmezése, de gondo-
lom, azzal mindenki egyetért, hogy valaminek az elvesztésérél, pusztuldsarol van szd,
jelen esetben ez a katonai spektrumhozzaférés. A tovabbiakban az angol kifejezés
tlkorforditasaként a spektrumerdézié kifejezést fogom hasznalni.

A spektrumerdéziérél szol6 NATO-dokumentum is kihangsulyozza, hogy a sz6-
vetség védelmi képességei alapvetden fliggnek a radidspektrumhoz mint korlatos
eréforrashoz vald hatékony és megfeleld hozzaféréstél, ezért a tovabbi spektrum-
er6ziot meg kell akadalyozni [5].

Ahhoz, hogy ezt elérjiik, a WRC-ken torekedni kell a katonai spektrumérdekek
hathatos képviseletére, amihez elengedhetetlen az egyes WRC napirendi pontok
esetében a megfelel6 NATO-allaspontok kialakitasa. Ezzel el is érkeztiink a negyedik
CaT-hez, ami nem mas, mint a WRC CaT, amelynek feladata a mindig soron kévetkez6
WRC-re a NATO-allaspont kidolgozasa. Jelen esetben eza WRC-19 CaT, hasonldan
a SPA CaT-hez szintén katonai és polgari-katonai dsszetételben Ulésezik.

A katonai WRC-19 CaT feladata volt felmérni a katonai szempontbdl érintett
frekvenciatartomanyokat, amelyekre a WRC-19 egyes napirendi pontjai hatassal
lehettek. Ez a felmérés alapvetéen a NATO Polgari-katonai Frekvenciaegyezmény
alapjan tortént, ami tartalmazza a NATO-szempontbdl fontos jelenlegi és jovébeni
frekvenciasavokat, az érintett katonai rendszereket. Ennek a felmérésnek az eredmé-
nyeként szliletett meg az Ugynevezett NATO katonai helyzetértékelés, amely a napi-
rendi pontokat priorizalta, feldllitva egyfajta fontossagi sorrendet a napirendi pontok
kozott, hogy melyik lehet nagyobb hatassal a katonai spektrumérdekekre, katonai
rendszerekre. A NATO katonai helyzetértékelést a polgari-katonai WRC-19 CaT-en
ismertették, majd az egyes WRC-19 napirendi pontokra vonatkozdan kialakitottak
a NATO-allaspontot. Fontos megjegyezni, hogy a NATO-allaspont elfogadasa kon-
szenzusos alapon tortént, amennyiben ez nem sikerilt, akkor csak katonai helyzet-
értékelésrél beszélhettiink, allaspontrol nem. A CaP3, amennyiben a NATO katonai
helyzetértékelést és allaspontot elfogadta, azokat jovahagyasra felterjesztette,
a helyzetértékelést az MC, mig az éllaspontot az NAC hagyta jova.

Tovabbi lényeges és nem elhanyagolhato tény, hogy a NATO nem rendelkezik
szavazati joggal a WRC-ken, hiszen a radiofrekvencias tartomany feletti rendelkezés
az orszagok kizardlagos, szuverén joga. Ezért kiilondsen fontos, hogy a NATO-tagor-
szagok konszenzusos alapon tudjanak NATO-allaspontot kialakitani, amit a WRC-ken
az adott orszagok igazgatasai képviselnek.

A NATO kérte az igazgatasokat, hogy lehet&ség szerint az orszagok delegacioiban
legyen katonai radiospektrum-gazdalkodasi szakértd, aki figyelemmel kiséri, segiti
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a WRC-19-en az egyes témakban a NATO-spektrumérdekek szem el6tt tartasaval
a nemzeti allaspontok alakitasat, tgymond finomhangolasat. Természetesen az igaz-
gatasok mar a WRC-19 el6tt kialakitottak nemzeti allaspontjaikat, példaul a NATO
eurdpai tagorszagai figyelembe vették a CEPT®' mint regionalis szervezet 6sszefog-
laloit, eurdpai kozos javaslatait és nem utolsésorban magat a NATO-allaspontot,
ugyanakkor a WRC soran az igazgatasok allaspontjai a napirendi pontok helyzetének,
varhato kimenetelének alakulasa fliggvényében modosulhatnak.

Nem szabad megfeledkezniink arrél a tényrél, hogy a NATO két tagja Kanada
és az USA az RR szerinti 2. korzetbe?® tartozik, ahol a regionalis szervezet a CITEL,*
ami foldrajzilag Eszak- és Dél-Amerikat foglalja magaban, ez a NATO-allaspont ki-
alakitasat komplexebbé teszi.

A WRC-19-en volt lehet8ségem az elejétdl a végéig részt venni az egyes napi-
rendi pontok megbeszélésein, megitélésem szerint a NATO kérésének a tagorszagok
tobbsége maradéktalanul eleget tett.

Anégy hét alatt a NATO heti rendszerességgel tartott katonai és polgari-katonai
értekezleteket, ahol az egyes napirendi pontok témafelel8sei, referensei helyzetjelentést
adtak a fejleményekrél, varhatd iranyokrol, nehézségekrél. Megvitattuk, hogy az adott
napirendi pontok esetében a részeredmények katonai szempontbdl kielégit6k-e sza-
munkra vagy milyen tovabbi lépések, egyeztetések, kezdeményezések szlikségesek,
hogy a sz6vetség spektrumérdekei ne sériiljenek, érvényesiiljenek.

A WRC-19 egyes napirendi pontjainak eredményei, hatasa a katonai
spektrumhozzaférésre

A WRC-19 napirendi pontjai kozil itt csak azokat a témakat emlitem a teljesség igénye
nélkil, amelyek a NATO-spektrumgazdalkodas szempontjabol kiemelten fontosak vol-
tak, azaz a NATO Polgari-katonai Frekvenciaegyezményben foglalt savokat érintették.

Az 1.1 napirendi pont témaja volt az 50-54 MHz frekvenciasav felosztasanak
megfontolasa az amatdrszolgalat szamara az 1. korzetben, a 658. (WRC-15) hataro-
zattal 6sszhangban [6].

A Nemzetkozi Radidamatér Szovetség (angol roviditése IARU*) azt szerette
volna elérni, hogy a 2. és 3. kdérzethez hasonldan az 1. kdrzetben is az 50-54 MHz sav
elsédleges jelleggel legyen felosztva az amatérszolgalat szamara, megteremtve igy
egyfajta globalis spektrumharmonizaciét az amat6rok szamara.

NATO-szempontbdl az adott frekvenciatartomany a 30-88 MHz sav része, ami
katonai szempontbdl kiemelten fontos, hiszen a savban tobbek kozétt CNR3*-alkal-
mazasok lzemelnek. Az 50-54 MHz savot, ami a mUsorszéras szamara els6dleges
jelleggel van felosztva, a NATO-tagorszagok tobbségében az RR 5.164 labjegyzete
alapjan els6dleges jelleggel a foldi mozgoszolgalat szamara is felosztottak.

31 European Conference of Postal and Telecommunications Administrations.

32 A 3 korzet foldrajzi hatarait a 7/2015. (XI. 13.) NMHH rendelet 1. melléklete tartalmazza.
3 Inter-American Telecommunication Commission.

3 International Amateur Radio Union.

3 Combat Net Radio.
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Fontosnak tartom tisztazni a szolgalat jellegét és a labjegyzet értelmezését, mivel
a késébbiekben tobbszér emlitem, segitve ezzel a nem spektrumgazdalkodassal fog-
lalkozok szamara a kdnnyebb értelmezést.

Aradioszolgalat jellege, pontos megfogalmazasban kategériaja lehet elsédleges
vagy masodlagos. A megnevezés is sugallja, hogy az els6dleges szolgalati kategéria
elsébbséget élvez a masodlagossal szemben, azaz a masodlagos radidszolgalat nem
okozhat karos zavarast az elsédleges radidszolgalatnak, és nem tarthat igényt véde-
lemre (karos zavarastol mentes izem) az elsédleges radidszolgalattal szemben [7], [8].

Az RR-frekvenciasavok felosztasi tablazatanak labjegyzetei tobbek kozott lehe-
t6séget adnak az orszagok igazgatasainak arra, hogy a felosztasi tablazatban szerepl
radioszolgalattol eltérben, jarulékos felosztasként mas radidszolgalat részére is allo-
kaljak az adott savot, meghatarozott feltételek mellett [7], [8].

Az amatér témaban a CEPT és a NATO allaspontja lényegében megegyezett,
ha nem is a teljes savot, de az 50-52 MHz felosztasat nem ellenezték. Mig a CEPT
a sav masodlagos jelleggel torténd felosztasat tdmogatta, és az 50-50,5 MHz sdvban
az elsédleges felosztast az RR-ben kiilén labjegyzet bevezetésével, addig a NATO-
allaspont az elsédleges felosztast sem zarta ki feltéve, hogy a foldi mozgdszolgalat
keretében izemel6 katonai rendszerek zavarmentes lizeme biztositott. A CEPT-t6l
enyhébbnek tlin6 NATO-allaspont azért alakult igy, hogy egyaltalan legyen NATO-
allaspont, mivel egyes NATO- és egyben CEPT-tagorszagok elsédleges felosztasban
gondolkodtak.

A dolog érdekessége, hogy az orosz igazgatas a miisorszéré szolgalata és a savban
masodlagos jelleggel iizemeld szolgalatai védelme érdekében a sav amatérszolga-
lat részére torténd felosztasat nem tamogatta, azt az ITU-R-tanulmanyok alapjan
konkrét technikai feltételekhez kototte, igy gyakorlatilag a NATO-spektrumérdekek
érvényesiilését segitette eld.

A WRC-19-en végil az 50-50,5 MHz tartomany 14 eurdpai orszagban, koztiik
Magyarorszagon is elsédleges jelleggel lett felosztva az amatérszolgalat szdmara
Uj RR-labjegyzet bevezetésével, mig az 50-52 MHz sav az 1. kérzetben masodlagos
jelleggel szintén RR-labjegyzet bevezetésével. Az 1. kdrzetben sok afrikai orszagban
a teljes 50-54 MHz sav ugyanakkor els6dleges jelleggel lett felosztva szintén Uj RR-
labjegyzet bevezetésével.

Végeredményben a NATO-spektrumhozzaférés nem csokkent, hiszen a foldi
mozgdszolgalat keretében lizemeld katonai rendszereink részére a sav szintén elséd-
leges jelleggel van felosztva.

Nemzeti szempontbol tovabbi sikerekrél szamolhatunk be, hiszen Magyaror-
szagnak sikerdilt végre elérnie, hogy csatlakozhatott az RR 5.164 labjegyzethez, ami
alapjan a 47-68 MHz sav els6dleges jelleggel a foldi mozgdszolgalat részére van fel-
osztva, hiszen a miisorszoras a CEPT-orszagok zomében, igy Magyarorszagon is mar
megszlint. Korabban Ukrajna mint szomszédos, érintett igazgatds nem tamogatta
a csatlakozasunkat, ugyanis ahhoz, hogy egy igazgatas fel tudja vetetni orszaganak
nevét egy adott labjegyzetbe, ahhoz az érintett igazgatasok hozzajarulasa sziikséges.
Egyébként a tobbi szomszédunk mar szerepel a labjegyzetben, igy részikrél nem
merdlt fel kifogas a csatlakozasunkat illet6en. A teljességhez hozzétartozik, hogy az RR
5.163 labjegyzetbél ugyanakkor toroltettiik Magyarorszag nevét az ellentmondasok
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elkeriilése érdekében, mivel a labjegyzet alapjan az 47-48,5 MHz és az 56,5-58 MHz
frekvenciasavok masodlagos jelleggel az allandéhely( és a féldi mozgdszolgalat sza-
mara voltak felosztva.

Az 1.7 napirendi pont témaja volt az (irbéli lizemeltetési szolgalaton belil tele-
metridra, nyomon kévetésre és irdnyitasra szolgald N-GSO?*¢-m(iholdak révid kiildetési
idej(i*’ feladataira vonatkozd spektrumigények tanulmanyozasa, az lrbéli lizemelte-
tési szolgdlat mar meglévé felosztasanak értékelése és sziikség esetén Uj felosztas
vizsgalata, a 659. (WRC-15) hatarozattal 6sszhangban [6].

A téma aktualitasat mutatja, hogy az elmult években a nano és piko mliholdak
szama jelentésen megugrott, amiben szerencsére magyar érdekeltség is van, gon-
doljunk csak a teljes mértékben magyar épitésti miiholdjainkra, a MASAT-1-re vagy
a legutébb 2019. december 6-an fell6tt SMOG-P vagy ATL-1-re [9].

A vizsgalt savok kozott szerepelt a 137-138 MHz, a 148-149,9 MHz, a 150,05~
174 MHz és 400,15-420 MHz tartomany, amelyek a NATO Polgari-katonai Frekven-
ciaegyezményben szerepld savokhoz viszonyitva szomszédos (adjacent) tartomanyok,
tovabba szerepelt a 272-273 MHz sav, ami a NATO-harmonizalt 225-400 MHz sav
része, ezért katonai szempontbdl a téma nyomon kovetése kiemelt feladat volt.

Az ITU-R-tanulmanyok megallapitottak, hogy a 150,05-174 MHz és 400,15-
420 MHz savokban lényegében az 0sszeférhet6ség a meglévd szolgalatokkal nem
biztosithato, eltekintve most a részletes eredmények alsdvok bontasban térténd
ismertetését6l. Az eredmények a CPM*-jelentésben [6] talalhatdk. A tanulmanyok
végkovetkeztetése spektrumsziikséglet tekintetében, hogy uplink irdnyban max. ~
1 MHz, mig downlink irdnyban max. ~ 2,5 MHz spektrumra van sziikség. Az ITU-R-
tanulmanyok alapjan, a CEPT nem tamogatta a 150,05-174 MHz és 400,15-420 MHz
savok, valamint a 272-273 MHz sav vonatkozasaban az RR mdédositasat. A NATO-allas-
pont a 272-273 MHz sav kivételével nem ellenezte az (irbéli izemeltetési szolgalaton
belil az N-GSO-mi(holdak révid kiildetési ideji hasznalatat telemetriai, nyomon
azaz zavarmentes lizeme biztositott.

A WRC-19 dontése értelmében a 137-138 MHz savot (ir-Fold iranyban, mig
a 148-149,9 MHz savot Fold-(r iranyban NIB*-alapon hasznalhatjak rovid kiildetési
idej(i feladatokra az N-GSO-m(holdak.

NATO-szempontbdl a végkifejlet pozitivan értékelheté, hiszen a NATO Polgari-
katonai Frekvenciaegyezményben szerepld savokban a spektrumhozzaférést nem
érintette.

Az 1.13 napirendi pont témaja frekvenciasavok azonositasanak megfontolasa
a nemzetkdzi mozgd tavkozlés (IMT) jovébeni fejlédése céljabol, beleértve tovabbi
elsédleges allokaciok lehetdségét is a mozgdszolgalat szamara a 238. (WRC-15)
hatarozattal 6sszhangban [6].

Ez a téma foglalkoztatta leginkabb az igazgatasokat, hiszen a WRC-19 eredménye
alapjaiban hatarozza meg az 5G jov6jét, ugyanis a napirendi pont a 24,25-86 GHz

% Non-Geostationary Satellite Orbit.

A 659. (WRC 15) Hatarozatban a révid kiildetési idé alatt 3 évnél nem hosszabb idgintervallum értendé.
3 Conference Preparatory Meeting.

3 Non Interference Basis.
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kozotti, szam szerint 12 frekvenciatartomanyt vizsgalt és abbdl 7 savot azonositott
be az 5G szamara kijelolhet6 frekvenciasavként [10].

Az 5G kapcsan érdemes tisztazni, hogy Eurépaban a 6 GHz alatti savok koziil
els6ként (pionir sav) a 700 MHz (694-791 MHz), 3,4-3,8 GHz, mig 6 GHz felett
a 26 GHz (24,25-27,5 GHz) savokat azonositottak 5G-re. Tovabba a vezeték nélkdili
mobilszolgaltatasok részére mar kijel6lt és hasznalatba vett frekvenciasavok egyben
potencialis 5G-savok is.

A magasabb frekvenciatartomanyok, mint példaul a WRC-19-en 5G-re azonositott
66-71 GHz, az urbanizacids kdrnyezetben a nagyszamu felhasznaldk nagy adatatvi-
telisebesség-igényét hivatottak biztositani kisméret( (mikro, piko, femto) cellakkal.

Katonai szempontbdl a 26 GHz sdvban van érdekeltsége a NATO-nak, mivel
a sav fels6 1GHz részében az allanddhelyl és mozgdszolgalat keretében kiilbnbozd
katonai alkalmazasokat tizemeltetnek. A 26 GHz savot a WRC-19 5G-re azonositotta.

A napirendi pontban vizsgalt 24,25-86 GHz frekvenciatartomanyban az 5G-re
vizsgalt sdvok nagy része a NATO Polgari-katonai Frekvenciaegyezményben szereplé
frekvenciasavok szomszédos savjai, ezért volt a NATO szamara is kiemelten fontos
a téma nyomon kovetése, a NATO-spektrumérdekek képviselete.

A CEPT- és NATO-allaspont lényegében a 26 GHz savot illetéen tért el, mig
a CEPT azt 5G-re azonositotta, addig a NATO az allasfoglalasaban ugy fogalmazott,
hogy a sav 5G-azonositasat elfogadja, ugyanakkor jelezte, hogy a felsé 1GHz tarto-
many katonai célu hasznalata tovabbra is folytatddhat.

Végeredményben a NATO katonai célu spektrumhozzaférése tovabbra is bizto-
sitott, figyelembe véve azt a korabbi WRC-15-0s eredményt, amelynek értelmében
az 5G-célra vizsgalando frekvenciasdvokat a WRC-19-en az 1.13 napirendi pont kere-
tében 6 GHz alatt nem vitattak, ahol jelent8s szamu és fontos katonai rendszerek
tzemelnek.

Az 1.16 napirendi pont témaja a radiés helyi halézatokat (WAS/RLAN*) is maga-
ban foglalé vezeték nélkili hozzaférési rendszerekhez kapcsolodo kérdések vizsgalata
az 5150 MHz és 5925 MHz koz6tti sdvokban, valamint megfelel6 szabalyozasi intézke-
dések megtétele, beleértve tovabbi spektrumfelosztasi lehet&ségeket a mozgdszolgalat
szamara, 6sszhangban a 239. (WRC-15) hatérozattal [6)].

A téma kiemelten fontos volt a NATO szamara, mivel az adott savban a radio-
lokacio-szolgalat keretében szarazfoldi, légijarmifedélzeti és haditengerészeti radarok
uzemelnek, amelyek nélkilozhetetlenek a védelmi képességek fenntartasaban, mint
példaul a NATINAMDS* [11].

A téma vizsgalata soran az 5151-5925 MHz frekvenciasavot 5 alsavra bontottak
a konnyebb kezelhet8ség, atlathatosag érdekében.

Az 5250-5350 MHz, 5350-5470 MHz, 5850-5925 MHz sdvok esetében nem
kovetkezett be valtozas az RR-ben.

Az 5150-5250 MHz savban lehet6vé valt a WAS/RLAN hasznalata vasuton és kdz-
uti gépjarmivekben, valamint kiiltéren 200 mW e.i.r. p.*? jelszintig.

40 Wireless Access Systems / Radio Local Area Network.
“ NATO Integrated Air and Missile Defence System.
2 equivalent isotropically radiated power.
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Az 5725-5850 MHz frekvenciasav tekintetében lényegében nem modosult az RR,
de az 5.453 labjegyzethez, annak mddositasaval nagyon sok, f6leg afrikai orszag
csatlakozott, ami az 5650-5850 MHz savot az allandéhelyl és mozgdszolgalat sza-
mara, mig az 5725-5850 MHz savot az allandodhelyl szolgalat szamara elsédleges
jelleggel osztja fel.

A NATO e napirendi pont esetében is pozitivnak konyvelheti el a WRC-19 ered-
meényeit, mivel a valtozatlan RR biztositja a jelenlegi helyzet fenntartasat, elkerilve
ezzel a tovabbi spektrumerdziét.

A 9.1.3 napirendi pont témaja volt muiszaki és lizemeltetési kérdések tanulma-
nyozasa, valamint szabalyozasi el&irasok Uj N-GSO miholdas rendszerek szamara
az dllandohelyl miiholdas szolgélatra felosztott 3700-4200 MHz, 4500-4800 MHz,
5925-6425 MHz és 6725-7025 MHz frekvenciasavokban [6].

A napirendi pont katonai szempontbdl azért volt fontos, mivel az érintette a NATO-
harmonizalt 4400-5000 MHz frekvenciasav részét képezé 4500-4800 MHz savot.
A savban az allanddhely( és mozgdszolgalat keretében szamos katonai alkalmazassal
kell szamolni, mint példaul a polgari életben is egyre tobb teriileten megjelend UAV*-k.

A CEPT- és NATO-allaspont a kérdést illetéen megegyezett, azaz az RR modo-
sitasat nem tamogattak. A WRC-19 az RR médositasat nem latta szlikségesnek, ami
a katonai spektrumhozzaférést tovabbra is biztositja a 4500-4800 MHz savban.

A 9.2 napirendi ponttal dsszefliggésben az RR 5.441B labjegyzet felulvizsgélata
a Radidtavkozlési Iroda igazgatdjanak jelentése alapjan [6].

Katonai szempontbdl ez volt az egyik legizgalmasabb, legtanulsdgosabb téma,
amit az alabbi sorok véleményem szerint igazolnak.

Az RR 5.441B labjegyzete a 4800-4990 MHz savot érinti, ami szintén része
a NATO-harmonizalt 4400-5000 MHz savnak. A labjegyzet értelmében az adott
sav IMT-célra van el8irdnyozva a 3. kdrzet 3 orszagaban, név szerint Kambodzsaban,
a Laoszi Népi Demokratikus Koztarsasagban és Vietnamban. Az IMT nem tarthat
igényt védelemre a mozgoszolgalat mas alkalmazasainak allomasaival szemben,
és nem okozhat karos zavarast ezen alkalmazasoknak. A zavarmentesség érdekében
az IMT-allomasnak konkrét pfd**-korlatozast irnak eld, ami a tengerparttél 20 km-re
és tengerszint feletti 19 km magassagig nem haladhatja meg az 1 MHz-re vonatkoz-
tatott -155 dB (W/m?) értéket [7], [8].

A napirend fékusza elvileg a pfd-korlatozas feliilvizsgalata volt, de a WRC-19 soran
tovabbi 37 orszag (Braziliatol eltekintve, Afrikai és Azsiai orszagok) kérte a felvételét,
amelynek eredményeként a labjegyzetbe bekeriilt példaul Brazilia, Dél-Korea, Kina,
Oroszorszag stb., 6sszességében most mar 40 orszagnév szerepel a labjegyzetben [10].

Az igazgatasok kozott kiilonbség mutatkozott a pfd-korlatozas alkalmazasat,
eldirasat illet6en, ugyanis a labjegyzethez csatlakozd orszagok egy része, mint pél-
daul Dél-Korea stb., elfogadtak a korlatozast, mig példaul Kina vagy Oroszorszag stb.
ellenezték az alkalmazasat.

4 Unmanned Aerial Vehicle.
4 power flux density — feliileti teljesitménystir(iség.
p Y ] y: g
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Ennek hatdsara olyan hatarozatmddositas* sziiletett a WRC-19 eredményeként,
ami lehetdvé teszi, tobbek koz6tt Oroszorszag, Kina stb., szam szerint 11 igazgatas
szamara, hogy ne kelljen alkalmazniuk a pfd-korlatozast, ugyanakkor az IMT beveze-
téséhez szilkség van az érintett igazgatasokkal kotott megallapodasra [10].

A 4800-4990 MHz s&v IMT-, pontosabban 5G-célu azonositasa mellett kardos-
kodott legféképp Oroszorszag és Kina. Oroszorszagban, a savban a kormanyzati célu
felhasznalds nem szamottevd, ezért 5G-célu azonositasa kézenfekvé megoldasnak
tlnik. Az azsiai orszagok szintén ragaszkodtak a sdv 5G-célu azonositasahoz, mivel
Kina a savot mar a China Mobile-nak ki is osztotta [12].

Katonai szempontbdl is fontos, érdekes kiilonbségekre lehet felfigyelni, hiszen
az europai igazgatasok nagy része a 3,4-3,8 GHz savot azonositotta 5G-célra, mig
Oroszorszag a CEPT tagjaként nem, mivel ez a sav résziikrél katonai célra fenntartott.
Az eurodpai orszagok a NATO tagjaként a mar emlitett 4400-5000 MHz savot hasz-
naljak katonai célokra.

Tovabbi érdekessége a témanak, hogy Oroszorszag a 10. napirendi pont kere-
tében, ami a kovetkez6 WRC napirendi pontjait vizsgalja és allitja 6ssze, javasolta,
hogy a 4400-4800 MHz savot IMT-célra vizsgaljak, ami nagyon nem volt kedvezd
a NATO-nak.

A hattérben olyan megallapodas, mondhatni inkabb alku sziiletett az ellenérdekelt
felek kozott, hogy Oroszorszag a 10. napirendi pont keretében nem kezdeményezi
a4400-4800 MHz IMT-célu vizsgélatat, igy a NATO-tagorszagok nem ellenzik az RR
5.441B esetén a pfd-korlatozas aloli kivételezést.

Ez a ,package deal” tipikus példaja.

Ezzel a torténetnek korant sincs vége, mivel a WRC-23 1.1 napirendi pontja
foglalkozik az RR 5.441B labjegyzetben szerepl6é pfd-korlatozas felllvizsgalataval,
amelynek célja, hogy a mozgoszolgalat keretében tizemel6 alkalmazasok allomasai-
nak védelmét biztositsak nemzetkozi légtérben és vizeken.

A napirendi pont esetében felemas sikerrél beszélhetiink, hiszen ha csak a szamo-
kat nézziik, a korabbi 3 igazgatas helyett mar 40 igazgatas tervezi a 4800-4990 MHz
sav IMT-célu azonositasat, ami Gnmagaban nem feltétleniil probléma, de a pfd-kor-
latozasok aloli kivételezések, valamint a WRC-23-ra tervezett felllvizsgalat tovabbi
figyelmet igényel katonai szempontbdél.

Osszegzés

Végeredményben kijelenthetjiik, hogy a katonai rendszerek spektrumhozzaférése
a WRC-19 eredményeit figyelembe véve és kiértékelve tovabbra is biztositott, az nem
csokkent, de mint lathato, bizonyos frekvenciatartomanyok esetében osztoznunk kell
a radiodfrekvencias spektrumon a polgari felhasznalokkal.

A NATO spektrumhozzaférési érdekeit 0sszevetve a hazai katonai spektrumérde-
kekkel lényegében azonosak. A NATO katonai rendszerei ugymond nagyobb halmazt

45 Resolution 223 (REV.WRC-19) Additional frequency bands identified for International Mobile Telecommunica-
tions.
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képviselnek, igy nemzeti katonai szempontbdl értékelve a WRC-19 eredményeit,
nincs kilénbség, habar eltérések a nemzeti sajatossagoknak megfeleléen lehetnek.

A WRC-19 dontései alapjaiban hatarozzak meg a kiilonbozé radids alkalmazasok
jovéjét, ugyanis a kovetkezd, WRC-23 napirendi pontjait véglegesitik az értekezleten,
tovabba az azt kdvet6 értekezlet, WRC-27 napirendi pontjait is el6zetesen megha-
tarozzak, ami az adott eszkdzok, rendszerek varhatd piaci megjelenését, alkalmaz-
hatosagat is elérevetiti. Ez a fajta el6relatas, tervezhet8ség a polgari és katonai oldal
szamara egyarant fontos. A polgari oldalnak a méretgazdasagossag, a piaci profit,
a katonai oldalnak a stratégiai célu, hosszu tavu tervezés miatt.

Lathatjuk, hogy a radiofrekvencias spektrum és az ahhoz térténé hozzaférés korunk
informacids tarsadalmaban, mikor naprél napra tjabb és Ujabb radids alkalmazasok
jellennek meg és azok széles korl alkalmazasa tervezett az élet kiilonboz6 teriiletein
mennyire felértékel6dik, meghatarozo a polgari és a katonai teriileten egyarant.

Fontosnak tartom kihangsulyozni, hogy a feladatunkat részben teljesitettik, de
készilniink kell a kovetkezd forduléra, azaz a WRC-23-ra, hiszen ez egy véget nem
ér6 kiildetés. A NATO CaP3 és munkacsoportjainak munkaja folyamatos figyelmet
igényel, hiszen a fejlédésnek nem lehet és a katonai oldal nem is akar gatat szabni,
de a katonai alkalmazasok interferenciamentes lizemét az Uj technologiak és alkal-
mazasok bevezetése mellett biztositanunk kell.

Ahhoz, hogy a kiilonb6z8 spektrumigényeket megfelel szinten ki tudjuk elégiteni,
elengedhetetlen a konzultacié, amit a NATO-ban a polgari-katonai 6sszetételben iilésezé
CAP3 testesit meg, és az ezen a szinten megsziilet6 dontéseket a tagorszagok nemzeti
delegacidi viszik tovabb, képviselik a radiéspektrum-gazdalkodas legmagasabb szint(i
szervezetének, az ITU radidtavkozlési szektoranak radidtavkozlési vildgértekezletein.

Hivatkozasok

[1] M. Maniewicz, ,Closing Remarks,” World Radiocommunication Conference
2019 (WRC=19) Sharm el-Sheikh, Egypt, 22 November 2019. [Online]. Elérheté:
www.itu.int/en/ITU-R/Director/Documents/Speeches/Maniewicz/2019-11-22%20
WRC-19%20-%20Closing%20Remarks%20Director%20BR%20-%20Sharm %20
el-Sheikh.pdf (Letoltve: 2019. 11. 25.)

[2] NATO, ,AC/322-D(2016)0046 (INV) Consultation, Command and Control Board
(C3B) Administrative and Working Practices of the Consultation, Command and
Control Board (C3B),” NATO, 10 Nov 2016. [Online]. Elérhetd: https://nhqc3s.
hg.nato.int/Pages/Reference.aspx (Letoltve: 2020. 02. 07.)

[3] J.Szép, ,ANATO és a Magyar C3. Azonos rendeltetésti szervezeti elemek Gssze-
hasonlitasa,” Kommunikacié 2002. Nemzetkdzi szakmai tudomanyos konferencia,
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest, 2002, pp. 245-255.

[4] NATO, ,NC3INFO," NATO, [Online]. Elérhetd: https://nhqc3s.hqg.nato.int/default.
aspx (Letoltve: 2020. 02. 07.)

[5] MCM-0206-2018 Erosion of Military Spectrum, North Atlantic Military Commit-
tee, 28 November 2018, [Online]. Elérhet6: https://nhqc3s.hg.nato.int/Pages/
Reference.aspx (Letoltve: 2020. 02. 07.)

Hadmérndk « 15. évfolyam (2020) 2. szam


http://www.itu.int/en/ITU-R/Director/Documents/Speeches/Maniewicz/2019-11-22%20WRC-19%20-%20Closing%20Remarks%20Director%20BR%20-%20Sharm%20el-Sheikh.pdf
http://www.itu.int/en/ITU-R/Director/Documents/Speeches/Maniewicz/2019-11-22%20WRC-19%20-%20Closing%20Remarks%20Director%20BR%20-%20Sharm%20el-Sheikh.pdf
http://www.itu.int/en/ITU-R/Director/Documents/Speeches/Maniewicz/2019-11-22%20WRC-19%20-%20Closing%20Remarks%20Director%20BR%20-%20Sharm%20el-Sheikh.pdf
https://nhqc3s.hq.nato.int/Pages/Reference.aspx
https://nhqc3s.hq.nato.int/Pages/Reference.aspx
https://nhqc3s.hq.nato.int/default.aspx
https://nhqc3s.hq.nato.int/default.aspx
https://nhqc3s.hq.nato.int/Pages/Reference.aspx
https://nhqc3s.hq.nato.int/Pages/Reference.aspx

[6]

[7]

(8]
[©]

Drilla Attila: A WRC-19 hatasa a katonai spektrumhozzaférésre

International Telecommunication Union, ,Report of the CPM on technical, ope-
rational and regulatory/procedural matters to be considered by the World Radio-
communication Conference 2019,” 2nd Session of the Conference Preparatory
Meeting for WRC-19, International Telecommunication Union, 2019. [Online].
Elérhetd: www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/act/R-ACT-CPM-2019-PDF-E.pdf
(Letoltve: 2020. 02. 07.)

International Telecommunication Union, ,Radio Regulations Articles,” Internatio-
nal Telecommunication Union, Edition of 2016. [Online]. Elérhetd: http://search.
itu.int/history/HistoryDigitalCollectionDocLibrary/1.43.48.en.101.pdf (Let6ltve:
2020.02.07.)

7/2015. (XI. 13.) NMHH rendelet a nemzeti frekvenciafelosztasrél, valamint
a frekvenciasavok felhasznalasi szabalyairdl

,SMOG-1," gnd.bme.hu, [Online]. Elérhetd: http://gnd.bme.hu:3443/4#satelite
(Letoltve: 2020. 02. 07.)

[10] International Telecommunication Union, ,World Radiocommunication Conference

2019 (WRC-19) Provisional Final Acts,” International Telecommunication Union,
2019. [Online]. Elérhets: www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/act/R-ACT-WRC.13-
2019-PDF-E.pdf (Letdltve: 2020. 02. 07.)

[11] C-M(2015)0050 NATO Joint Civil and Military Frequency Agreement (NJFA)

2014, North Atlantic Council, 3 July 2015, [Online]. Elérhet6: https://nhqc3s.
hq.nato.int/Pages/Documents.aspx

[12] M. R. Marti, WRC-19 identifies 4.8 GHz for IMT in surprise move. policytracker.

com, Dec. 09, 2019. [Online]. Elérhets: www.policytracker.com/wrc-19-identi-
fies-4-8-ghz-for-imt-in-surprise-move/

Hadmérndk « 15. évfolyam (2020) 2. szam

179


http://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/act/R-ACT-CPM-2019-PDF-E.pdf
http://search.itu.int/history/HistoryDigitalCollectionDocLibrary/1.43.48.en.101.pdf
http://search.itu.int/history/HistoryDigitalCollectionDocLibrary/1.43.48.en.101.pdf
http://gnd.bme.hu:3443/#satelite
http://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/act/R-ACT-WRC.13-2019-PDF-E.pdf
http://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/act/R-ACT-WRC.13-2019-PDF-E.pdf
https://nhqc3s.hq.nato.int/Pages/Documents.aspx
https://nhqc3s.hq.nato.int/Pages/Documents.aspx
http://www.policytracker.com/wrc-19-identifies-4-8-ghz-for-imt-in-surprise-move/
http://www.policytracker.com/wrc-19-identifies-4-8-ghz-for-imt-in-surprise-move/




L 4 [ X
15. évfolyam (2020) 2. szam 181-197.
DOI: 10.32567/hm.2020.2.12

FORUM

Jasztrab Péter Janos, Istok Rébert:

A vilagitas katonai vonatkozasai 2/1. rész
A harctéri vilagitas, a latas és lataskorlatozas eszkozei

The Military Aspects of Lighting, Part 11/1.
The Battlefield Lighting and Equipments of Vision or Vision Limitation

A cikksorozatunk masodik részében folytatjuk az el6z6ekben megkezdett fény
és vilagitas katonai aspektusainak targyalasat, amely a téma nagysaga miatt harom
kiilonallé alfejezetre tagolodik. Az els6ben a harctéri latast befolyasolé kérnyezettel
és eszkozokkel, csoportositassal foglalkozunk. Ezt kévetéen a kovetelményekkel,
eléirasokkal és a felszerelésrél lesz sz6, hogy a zaré alfejezetben egy torténelmi
attekintést nyujtsunk a témaban, amelyben a fénybiztositassal is foglalkozunk.
Osszességében harom kiilénalld, egymasra épiilé egységben jarjuk kérbe a leg-
dinamikusabb és a legnagyobb kihivast jelenté koriilmények kozott végrehajtott
szolgalati feladatok nehézségeit, lehet8ségeit és elbirasait. Egy rovid torténelmi
attekintés keretén beliil bemutatjuk a korlatozott vizualis viszonyok k6z6tt végzett
miiveleteket, valamint a latasi képességet befolyasolo eszkozoket.

Kulcsszavak: harctéri vilagitas, korlatozott lathatosag, vizudlis és optikai hadvise-
lésre szolgalo fegyver

The second article of our series presenting the military aspects of light and visibility
continues the previous topic with the related conditions, circumstances, means and
requirements of the battlefield. Due to the extension of the topic, we present it in
three separate subchapters. The first deals with the environment and the tools that
influence battlefield vision, and their grouping. The requirements, specifications and
equipment will be discussed in the second part. The third subchapter will consist of
a historical overview of the subject, dealing also with light insurance. In this separate
article we will show the tools and regulations, the dynamism and challenges of the
area and its difficulties and opportunities. The article explains, on the one hand,
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operation and actions that are limited in terms of visibility, and on the other, tools
affecting our vision.

Keywords: battlefield lighting, limited visibility, groupings for visual and optical
warfares

Bevezetés

A folydirat korabbi szamaban mar sz6 esett a harctéri kdrnyezet minimalis latasi
kovetelményeirdl és eszkozeir6l, amelyek széles kor(i alkalmazasa és aktualitasa
napjainkban is vitathatatlan. Szamos példa hozhato fel, mikor sikeresen implemen-
taltak a vizualis képesség befolydsoldsanak eredményeit bevetések alkalmaval is,
mivel a hadmUveleteknél eléforduld pusztito tlizer6 még fontosabba tette az éj
leple alatt és a korlatozott latasi viszonyok kdzott végzett cselekményeket, igymint
a mand&vereket, a tliz irdnyitasat vagy akar a rajtattéseket. A latast korlatozo ténye-
26k — az esti sotétség kivételével — kiszamithatatlan és nem kikalkulalhatd helyzetet
teremtenek.? Az érzékszerviink korlatozasa bizonytalansagot, nem tervezett, varatlan
események bekdvetkezését eredményezi, illetve ndveli a véletlen valdszinliségét. A fel-
adatot nehezitd tényezékkel hatékonyan megbirkézni csak az ilyen kdrilmeényekre is
felkészilt egységek képesek.

A hasznalt eszk6zok jellemzdi és szerepiik

Tagadhatatlan, hogy a kiilvilagroél, azaz a minket koriilvevd kornyezetiinkrél alko-
tott informacionak donté részét a szemiinkdn keresztiil észleljik. A harcaszatban
a ,megfigyelés” mint vizudlis informacioszerzés az 6sszes szakag feladata. Folyamatos
tevékenység végrehajtasa érdekében a lathatosag megteremtése vagy a rejtés része
amUvelettervezésnek. Ezért a dontéshozoknak szamolniuk kell a lathatosag csdkkené-
sével, a pontatlansagok szamanak novekedésével és a cselekvési idé elnyujtddasaval.
Az érzékelt vizudlis kdrnyezet min6sége fligg a napszaktdl és a ronté tényezéktdl,
amelyek lehetnek mesterséges vagy természetes eredetliek. A latétérben bekdvetkezd
ilyen nem( varatlan valtozas az érzékszerviink biofizikai folyamataival és a varhato
pszichés valaszreakciokkal jar, viszont érdemes megjegyezni, hogy az eszkozeink limi-
talt lehetSséggel, hatékonysaggal rendelkeznek [1],[2].

A terepbevilagitd és a latast biztositéd eszkdzok egyideji kombinacidja vagy akar
egyedi felhasznalasa sikeresen illeszthet6 az adott feladathoz. Alkalmazésa lehet a konf-
liktusra tekintettel kozvetlen vagy kdzvetett. Haszndlhatok feliigyeletre és a célok
megszerzésére, tdmogatasara egyarant [1]. A médiaban megjelend kutatasok alapjan
varhatd, hogy a technoldgia a jovébeli hadviselésnek szerves részét képezi, és jelent8s
elényt biztosit a kdzelharcban.

® Az iddjaras katonai szempontbol leglényegesebb aspektusai kozé tartozik a latési viszonyokra gyakorolt hatasa

[5].
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A hasznalt eszk6z6k réovid torténeti attekintése

A haboruban mindig szerepe volt a taktikai fortélynak, hogy annak segitségével
befolyassal lehessenek az ellenségre, és a sajat csapataik foléjik kerekedhessenek,
amely a hadviselés alapvet6 tulajdonsaga. Szun-ce* Ugy tartotta, hogy ugy kell
,megtorni az idegen sereget, hogy nem vivunk csatat vele" [3] és Carl von Clause-
witz® is Ugy fogalmazott, hogy sziikséges egy olyan eszkdz a ,a tulsuly elnyeréséhez”,
[4] amivel az ellenre ,az akaratunkat rakényszerithetjuk” [4].°

A latassal 6sszefliggésben a taktikakat és triikkoket a bevetések soran kiilon-
b6z6 médon hasznaltak, és ennek fliggvényében is terjedtek el. Legkdnnyebben
a gyakorolt hatdsuk szerint lehet &ket csoportositani, mint a latast ronté vagy
a latast segitd tipusok. Tovabba kategorizalhatok a mikodési elvik alapjan,
figyelembe véve, hogy haborus vagy nem haborus kérilmények kdzott és milyen
célzattal hasznaljak fel [1].

A korabbi szdmban szerepld, latast biztosito katonai eszk6zok egyik felosztasat
az 1. abra tartalmazza. Azonban létezik egy felhasznalascentrikusabb kategorizalasi
lehet8ség is, amely szamol a napjainkban rendszeresitett technika képességeivel
és gyakorlati jelent8séggel is bir. Ebben az esetben a vizualis képességre gyakorolt
hatast vessziik figyelembe. Azonban sokszor érdemes csak a fényforrasok katonai
szabalyozas szerinti felosztasat alkalmazni, de ezzel az értelmezési tartomanyt is
lesz(ikitjlk, ezért mi a tovabbiakban tagabb csoportositasi lehetdséget valasztva
mutatjuk be a hasznalt eszkdzdket egy révid torténelmi kitekintés segitségével.

ALY

Nem harctéri alkalmaza

Telepitett ‘-

1. abra
A latast biztositd katonai eszkzék lehetséges csoportositasa [1]

Okori kinai iro, filozofus és hadvezér.

> Carl Philipp Gottlieb von Clausewitz porosz hadtorténész.

Mozgascentrikus vagy anyagcentrikus katonaikulttra-felosztassal valé magyarazat helyett inkabb adott mive-
let- és sulypontfiiggd. Ha a ,meglepetés” vagy ,csel” sikeres, akkor ,az ellenfélnél zavar és csiiggedtség keletke-
zik"[4].
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Latast és lathatdsagot ronto, korlatozd eszkdzok, pusztitofegyverek

A latas mint érzékszerv kiesése korlat az ellenség szamara és szvetséges a haboru-
ban. A technika fejlédésével addig nem ismert fenyegetések jelentek meg. A célpon-
tok és a karok csokkentése érdekében a sotétités bizonyult a legjobb védekezésnek.
Ilyen intézkedések voltak a 20. szazadban, a légi hadviselés hajnalan a bombazok
eldl a polgari lakossag kdrében a rejtés megteremtésére hozott rendeletek, amelyek
betartasa minden honpolgar kotelessége lett, és 6rséget allitottak fel ennek ellen-
Orzésére [6].

A latast korlatozo eszkozok kdzé sorolhatdk a pirotechnikai eszkdzok, a kddge-
neratorok vagy flistot, gazt, esetleg diszperzrendszert termeld granatok’ is, legyenek
azok a 6fegyverbdl kiléve vagy granatként eldobva. Tovabba ide tartoznak a specidlis
kezeléssel, bevonattal ellatott eszkdzok, valamint a nagy erésségti fényforrasok is [2].

A rejtésnek mar az okorban is egyik eszkdze a latast korlatozé fiist volt.® Az elsé
feljegyzett felhasznalas a Makaoért vivott dan-portugal haboru alatt tortént. A sziik-
séges mennyiséget nedves [6porral allitottak el6” [7].° Az els6 és masodik vilaghabo-
ruban tovabbfejlesztették a modszert. Napjainkban eléfordulnak [&szerek, granatok
toltetében, de elballitjak generatorokkal vagy éghetd kdzeg nem tokéletes elégeté-
sével is, mint példaul a dizelnek a jarm( kipufogdjaba injektaldsa, valamint nem ritka
az alkalmazasuk kombindlasa mas anyagokkal. Az elsé vildghaboruban a bevetés
soran mérgez6 anyagot kevertek bele a ,kddbe", hogy pszichés félelmet valtsanak ki
a katonakban. Tovabba a felderitések korlatozasaban is fontos szerepik lehet, amely
képesség a tobbségében az adott hulldmtartomany altal meghatarozott szemcse-
méret(i adalékok hozzdadasaval ndvelhetd. A levegébe juttatott diszperz anyagok
hasznalatakor a légkor allapota és dramlasanak iranya nagy befolyassal bir, ezért ter-
vezésekor a negativ hatast minimalizalni kell. A legkoriiltekint6bb vizsgalat ellenére
is mindig el6fordulhatnak nem vart események, ezért alkalmazasuk kockazatos [8].

Kinaban tlintek fel az elsé granatok,'® amelyek a Szung-dinasztia alatt tovabbfejl6d-
tek, de csak a modern korban terjedtek el. A , [6vészarok hadviselése alatt megitélése
megvaltozott”, mert segitségével ,egy maréknyi tlizérséget adtak minden kozlegény
kezébe."" A villanégranatokat el6szor a brit SAS'™ vetette be az 1970-es években. Mara
a varosi kdrnyezetben az egyik legelterjedtebben hasznalt eszkoz, amely hagyoma-
nyos tarsai helyett egy alternativ megoldast kinal ott, ahol mas a sajat egységre vagy
az épliletre is veszélyt jelentene. Hatdsa kapraztatas és diszorientacid. A beavatkozé
egységek a kezdeti zavartsagot hasznaljak ki, ami korilbeldl 5 vagy valamivel t&bb
masodpercig is tarthat [10], [11], [12].

7 Kodot létre lehet hozni példaul cink-kloriddal, klor-kénsavval, foszforral, szulfonsavakkal, titanium-tetraklorid-
dal stb.

®  Azangolszasz irodalomban ,smoke"-nak hivjak, és 7 tipust kiilénboztetnek meg [9].

®  1622. junius 22-24. [7].

10 Fekete |6porral toltstt bambuszrudak [18].

A granat sz6 feltehetdleg francia eredetti. A 17. szazadban elit csapatok voltak a granatosok, de a kézelharcbol
kiszorultak. Ujra csak az orosz-japan habortban talalkozhatunk a kézelharcban granattal. Az eld vilaghaborura
mind a németek és a britek, illetve az USA is kifejlesztette sajat tipusat [19].

12 Special Air Service - Brit Kiralyi Haderd Kiilonleges Légi Szolgalata.
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2. abra
Grénatok és fiistgeneratorok. (a—c) Manchesteri Birodalmi Haborus Mizeum kiallitasi darabjai)
a) német, elsé vilaghaboruban hasznalt grénat, b) lakosség szamara készitett harci gazok ismertetd
tablazat, c—e) fistgranatok és l6vedékek, f) masodik vildghaborus amerikai fistgenerator, illetve g) brit
fiistgenerator-osztag (a szerz6k szerkesztése [13], [14], [15] alapjan)

A lézertechnologia™ kozel 60 éves,' de gyors fejlédés jellemzi. Szamos katonai alkal-
mazast fejlesztettek ki annak ellenére, hogy korlatozas és tiltas van a hasznalatukra.
Feltételezhetjik, hogy a lézerfegyverek elterjedése alapjaiban valtoztatja meg a had-
viselést. Az alacsony energiaju tipusok latast érint6 hatasanak moralis jelent&sége
is van, és a kovetkezmények kezelésére az orvosi szolgalatnak fel kell késziilnie. Mar
vannak olyan kombinalt l6fegyverek, amelyek fel vannak szerelve ilyen vakitd készi-
lékkel. 2016-2018 kozott az orosz—ukran konfliktusban Donyecnél szemkarosito
eszkozoket vetettek be [16], [17].

Két tipust kiilonithetiink el hasznalatuk szerint. Az alacsony és a magas energiaju
lézert (LELW, HELW).™ Az utébbira j6 példa a 2017-ben hadrendbe éllitott Athena
lézerdgyu” hadihajéra szerelt valtozata.™ A tuddsitasokbdl tudjuk,” hogy a maso-
dik generacids tipusok varhatéan rakétaelharitasban is részt vesznek majd' (lasd
a 3. abrét) [16], [23], [24], [25].

3 Erdemes megjegyezni, hogy az elmélet Niels Bohrhoz kothetd, amely alapjan az Albert Einstein altal felvetett
fénykibocsatast 1928-ban R. Ladenburg bizonyitotta be. Az elsé miikodé lézert Theodore Maiman épitette meg
az 1960-as években [16].

Az 1950-es évek lézerfejlesztését vilagszerte a hadsereg szponzoralta [16].

> Angol révidités Low-Energy Laser Weapon és High-Energy Laser Weapon.

A német kormany a 2020-2021. évekre kivanja kifejleszteni ezt a képességet, és a Boeing kompakt lézerrendszer-

rél tett bejelentést, amelyet a pilota nélkili repiilsk fenyegetésének kezelésére talaltak ki [20], [21].

Itt elég gondolni a német Rheinmetall fejlesztésére és a brit Dragonfire projektre is [22].

'8 2018-ban a hiradasok a kinai Xian Intézet altal kifejlesztett hordozhaté ZKZM-500 nem-halalos |ézerfegyver-
rél szamoltak be, amely 1000 l6vés leadasara képes. Jelenleg kisérleti stadiumban van. Egy l6vés 2 masodperc
és litiumelem tarolja az energiat. Ezenkiviil 2014-ben a kinai Low Altitude Guard (LAG) rendszerrél olvashattunk
[33], [34].
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3. abra
Az amerikai hadsereg , Athena" lézeragyuja [26]

Hasonld elven miikddik a stroboszképfegyver. Ebben az esetben a letalitas helyett
és az irreverzibilis szemkarosodast megel6zendé a zavarason, ideiglenes harcképes-
ség-csokkentésen van a hangsuly. igy ezek az eszkéz6k a nem-haldlos fegyverek kézé
tartoznak, és hasznalatuk nem vet fel mordlis kérdéseket, mint a lézer esetében.™

Az els6 stroboszkopfegyvert a masodik vildghabord utan kezdték fejleszteni,
és a LED?® megjelenése adott Ujabb lendiiletet.?! Alapvetden a latasi képességet
rontja. Bizonyos tipus a kék és piros szin valtakozo hatasan alapul, amely az agyba
kildott lizeneteket zavarja. A fejlesztések még a természetes megvilagitas mellett is
hasznalhatova tették [27], [28], [29].

2007-ben jelentek meg cikkek a biiniild6zéshez megalkotott stroboszképfegy-
verekrél, amikor a sokkoléknal kevésbé veszélyes eszkozt igyekeztek talalni. Ebben
az évben adott az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege megbizast drénra szerelhet
valtozatra. Ez a prototipus a mai napig nincs rendszeresitve, csak a gépjarmdre szerelt
valtozata®[30], [31].

A vakitasra hasznalt els6 fegyver a fényvet6 volt, amelyrél a latast segit6 fejezet-
ben is lesz sz6. Petzval Jozsef nevéhez kothetd ez a fejlesztés. Hatasmechanizmusa,
hogy az ellenséget a sokszor megszakitott és hirtelen ujra felvilland fénnyel annyira
elvakithatja, hogy annak tajékozédasat, menetét vagy munkajat lehetetlenné is teheti.
Kilénodsen a lovakat vaditja meg az ilyen szokatlan fényhatas. Egyik leiras szerint,
amikor Przemysl varat az oroszok hevesen ostromoltak, az, hogy éjszakai tdmadasaik
meghitsultak, legféképp a fényvetéknek volt kdszonhetd [50].

Egy érdekes eszkdzt kell még megemliteni, a vakitast lehetSvé tevd amerikai és brit
CDL (Canal Defense Light) harckocsit. Nem vetették be a haboru nagyrészében, csak
1945 majusaban hasznaltak révid ideig csataban, mint példaul a Rajnan vald atkelés-
nél. Az ellenség megbénitasara szolgalt. A feltalalok elészor a franciaknak mutattak

9 El6szor egyezményt a lézerfegyverekrél ,a hideghdbort” idészaka alatt 1989-ben Moszkvéaban irt ald az USA
és a Szovjetunio, és ezt kévetSen 1995-ben tébb orszag is ratifikalta tiltasat vagy korlatozasat a CCW-egyez-
mény IV. kiegészitéseként [16], [35], [36], [37].

2 Light Emitted Diode.

21 QDLED az egyik lehetséges nagy attorés. 2018-ban nagyobb hatékonysagu tipusrol jelent meg cikk [38].

2 |tt CROWS Il Escalation of Force [39].
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be, de &k tul torékenynek tartottdk a bevetésekhez. Nagy-Britannia és az Amerikai
Egyesiilt Allamok a masodik vilaghaboru alatt kezdte el a fejlesztést, de csak vala-
mivel késébb szerelték fel a M4 Sherman tankokra is. A britek a Matilda II-t, a Chur-
chillt és Valentine-t lattak el ilyen eszkdzokkel (lasd a Matilda és a Sherman tankot
a 4. abran). Fehér vakité fénye volt, illetve atalakitassal infravorés és borostyansarga
tartomanyban is képes volt mikodni [40].

4. abra

A CDL a Matilda és a Sherman tankon, annak miikdése, illetve az ivldmpa felépitése, ahol latszik
az ivgenerator, a parabolatiikér és a fényvetd rés is. A CLD 12,8 millié candelat bocsétott ki. (a szerz8k
szerkesztése [40], [41], [42] alapjan)

Napjainkban a Rostech és az orosz allam k6z6s holding vallalata, a Roselektronikdhoz
tartozo Integral ,Oputnij Zavod"? altal kifejlesztett Uj nem halalos eszkdzrél hallhat-
tunk. Az 5P-42 Filin (eagle owl)** nevii vizualis optikai interferencia elvén miikodé
fegyver képes a latast, de még az éjjellatd, iranyzdeszkozoket is zavarni. A vallalat
1997-ben alakult és 2018 végén mutattak be el8szor. EgyelSre két fejlett orosz fregat-
tot kisérleti jelleggel, az ,Admiral Gorskovot" és az ,Admiral Kaszatanovot” szerelték
fel. Az eszkoz az ellenség vizualis képességeit zavarja, az idegrendszerét stimulalja
fényerdsség valtozasaval, és reverzibilis rendellenességet okoz. Az 5P-42 Filin hato-
tavolsaga eredetileg 500-700 m és 100-150 m a szélessége, a telepitett katonai
rendszeré pedig 5000 m [43], [44], [45].

konnyen megvalosithato szlir6kkel, ami fligg az atfogott tartomanytol és a behatas
idejétél. A Nap er@s sugarai szintén a fényvet6 vagy a stroboszkop hatékonysagat
csokkentik a szem automatikus alkalmazkodasanak kdszonhetéen.

2 Kisérleti Uzem.
24 Fiilesbagoly (uhu) [44].
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5. 4bra
5P-42 Filin kiallitéson és telepitve, miikédés kézben (a szerz8k szerkesztése [45] alapjan)

Ezenfelil az érdekesség kedvéért emlitjik meg az egyik futurisztikus eszkozt, a lathato
sugarzast médosité és szines fényt vagy képet kibocsaté hajlékony alcazé takarot,
amelynek az organikus LED (OLED) és a nanotechnologia fejlédése nagy lendiiletet
adott. Mindig cél volt a latas teljes korlatozasa, Ugynevezett ,lahatatlansag” elérése.
Egyikilyen kiemelkedé lehet8ségrél 2018-ban a Michigan Egyetem jelentett be ered-
ményeket, mint a ,lathatatlan kopenyrdl,” azaz alcaruhardl. Ezt eddig csak kisérleti
stadiumnak tekinthetjik, mégis nagyok az elvarasok vele kapcsolatban [46], [47], [48].

A latast rontd, korlatozé eszkozok és pusztitd fegyverek tertilete izgalmas fejlesz-
tések elStt all. Szamos tiltott fejlesztés is étezik, 1995-ben a Human Rights Watch
legalabb 10 kiilonféle agressziv lézeres vakitoprogramot azonositott [49].

Latast segitd, fokozo és lathatosagot ndveld eszkozok

A latast segité eszkozok kozé sorolhatok a terepbevilagitok, éjjellatok, de itt is
megemlithetiink néhany korabban felsorolt eszkozt, mint példaul a fényvetdket,
amelyekrél a feltalaloja ugy tartotta, hogy kitlin6 szolgalatokat tehetnek a sajat csa-
patainknak, az utak vagy az ellenséges céltargyak megvilagitasaban, ahogy korabban
irtuk a légvédelmi felhasznalasuknal. Azonban igy nem teljes a lista. A kategdria
széles spektrumat vizsgalva idetartoznak az optikai céliranyito-vezet6 eszkodzok,
a jelz8berendezések, illetve a természetes kdrnyezet ronté hatdsait mérséklé eszko-
z0k, mint az er6s napfény vagy sivatagos teriileten a homok ellen védé6 felszerelések,
tavolsagmérdk, tavesovek, spektivek.?® Néhany kdzelmultbeli katonai alkalmazasat

a 6. abra mutatja? [50].

% Fényvetdket hasznaltak a légvédelmi tiizérség tamogatasara a repiilék felfedésében, és még a jelzéstechnikaban
is volt szerepe, amelyeket hajokra szereltek és redényokkel lattak el, hogy annak mozgatésaval fényjelek segitsé-

gével kommunikaljanak [32].

% Tehat binokular, monokular, keres6tavcsé is. A tavesd ennek ellenére, hangstlyozzuk, nem egyenld a radiotav-

csovekkel, ha a teleszkop és a messzelatd kozott hasonldsag is van.

2 Anappali bevetésnél a fényt Osszegylijts, erésit6 eszkdzok hasznalata van tulsulyban, jé fényviszonyok és tiszta

id6jaras mellett.
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6. dbra

Katonai eszk6z6k (Manchesteri Birodalmi Haborus Muzeum kiéllitasi darabjai) a) Berlini falon telepitett

fényvetd b) és tengerészeti jelzépisztoly c) Irakban és Afganisztanban hasznalt véd&szemiveg d) elsé

vilaghaboruban hasznélt petréleumos fényvetd e) és lovészarkokban rendszeresitett teleszkop f) optikai

tavolsagmeérd késziilék [a szerzék szerkesztése és felvételei]

Az igazan elterjedt éjszakai eszk6zok? az éjjellatok.? El6szor a masodik vildaghaboruban
vetették be Gket, és széles korben az amerikai-vietnami haboru soran terjedtek el.
A passziv éjszakai latas eszkozeit az 1960-as évekre allitottak hadrendbe és az 1970-
es évekre megalkottak a h6érzékeld tipust.®® Az iraki Sivatagi Viharban fontos szerep
jutott mar a tovabbfejlesztett valtozatnak.?' Az afganisztani haboruban a télibok® is
hasznaltak mar, és szamos rajtalitést, szabotazst hajtottak végre segitségiikkel. A mai
modern tipusok tobbsége hibrid.** A tervezett kovetkezd fejlesztési irdny a képmeg-
osztas létrehozasa [62].

Az éjjellatas magyar vonatkozasa Tihanyi Kalmanhoz kothetd. 1929-ben?* sza-

badalmaztatta harcaszati hasznalatra — infravérds tartomanyban miikods - éjjellatod
felszerelését. Mar 1941-ben a német haditengerészet szamara a ,Seehund” tenger-
alattjarora raktak infrateleszkdpot, volt repuilégépre szerelt valtozata, de az elsd ,hir-
hedt” bevetése az 1944-es német ardenneki offenziva soran volt. A haboru vége felé
a Parduc® harckocsit®® és l6fegyvert®” is alkalmassa tették esti mliveletekre. Budapest
ald ilyen éjjellatokkal rendelkez6 pancélos alakulat érkezett, és a csatakban részt is
vettek, de nem hasznaltak az id6jaras miatt, leszerelték 6ket [52], [53], [54], [55], [56].

Ma minden korszer( reguldris hadsereg rendelkezik ilyen képességekkel. Libanont

az Amerikai Egyesiilt Allamok latta el ilyen eszkdzokkel, és a szir polgarhabortiban
a kormanykazeli alakulatok orosz eszkozokkel harcoltak [57], [58], [59], [60].

30
31

32
33
34
35
36

37

Itt értsd a nem konnyen vagy egyaltalan nem felfedezhetd fényforrasokat. De fontosnak tartjuk megemliteni,
hogy mar hasznalatuk az 8skorban is megjelent, mint a tiiz (faklya, gyertya, mécses, izzd).

NVG - Night Vision Goggle és FLIR — Forward Looking Infrared. Itt egyiitt targyaljuk, de nem kivanjuk egybe-
mosni. F6 kiilonbség a miikodésiikbél adodik.

Meg kell itt emliteni, hogy az Apache (AH-64A) helikopterekre 1984-ben szerelték fel [51].

,Mi uraljuk az éjszakat” — amerikai katonai szlogen.

Itt értsd a masodik afgan haboru iszlamista és szeparatista fegyveres ellenalloit.

Példaul kombinalt héérzékels és fényerdsitd tipusok.

Dr. Vladimir K. Zworykin nevéhez fliz8dik az elsé kereskedelemben is kaphato tipusok kifejlesztése [68].

Az FG 1250 tipusu éjjellato rendszer (Spanner) parancsnoki kupolara szerelt 200 Watt teljesitményi infrafény-
sz6r0, de repiilSkre és hajokra szant német prototipusok is léteztek [56].
,Vampir" ZG 1229 [57).
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Hiradasok szerint, a Magyar Honvédség Modernizacids Intézete is ,éjjellatoval
és infratavcsével ellatott ballisztikai szamitogéppel kombinalt tlizvezet6 rendszer”
kifejlesztésén dolgozik. Az amerikai fejlesztések az ENVG csaladdal olyan képesség-
gel kivanjak ellatni az egységeket, amely szenzorok segitségével éjjel-nappal egy-
arant megfigyelést®® és — vezeték nélkili kapcsolattal szallitott kép alapjan (fedezék
mogil) — kozvetett célzast tesznek lehetévé, amelyet a tervek szerint 2021-re rend-
szeresitenek [61], [62], [63].

Napjainkban sok hiradas szél a harctér lataskorlatozo korilmények kozott végre-
hajtott, ezt lekiizd8 eszkdzdkkel megvalositott miiveletekrél. Az ukran—orosz konflik-
tust a masodik minszki békeszerz6dést kovetden alacsony intenzitasu cselekmények,
ugynevezett ,lopakodé offenziva” jellemzi, amiben nagy szerep jut ezen eszkdzoknek.
»A nehézfegyverzet helyett az ukran erék a meglepetésre és a mozgékonysagra épi-
tenek. TObb esetben is éjszaka hajtottak végre az el6renyomulast, kihasznalva, hogy
a szeparatista erék sem kiképezve, sem felszerelve nincsenek éjszakai harcra” [64].

Hogy mennyire el6keld helyen vannak a miiveletek soran, mas nem is mutatja
jobban, mint hogy a San Diego-i Core Systems vallalat éjjellatd szemiiveggel nézhetd,
Raptor-RLC2001 névre keresztelt rugged* laptopot fejlesztett ki [65].

A Rezvani az els6 a nagykozonség szamara is elérhet6 olyan gépjarm(, ami ren-
delkezik ezzel a képességgel (lasd a 7. abréat) [66].

7. 4bra

Rezvani gépjarmti tank modellje kereskedelmi forgalomban kaphato. Felszerelheté éjjellato és rejtési
képességgel [67], [69]

3% |tt az ENVG-III. Korabbi generacio korlatait kikiiszobéli, mint kéd, esé [62].
3 Terepi hasznalatra tervezett tipus.
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Az éjjellatdk sikere abban van, hogy kiilénésen hatékonyak a kézelharcban és a varosi
kornyezetben. A jarmUvezetSk és a tdmogatd csapatok is hasznaljak ezt a berendezést,
hogy ugy végezhessék el éjszaka a mandvert, mintha azt nappal tennék.

A cikk terjedelmi korlatai miatt a félvezetd képalkotasrél és a CCTV#°-kamerak-
rol par szét emlitiink meg csak. Folyamatos fejlédésiik ellenére*' a nagy elGrelépést
a félvezet&k* és a digitalis technika, illetve az internet technikai vivmanyai hoztak
el ennél az eszkdznél. Elsd hasznalata a rakétak tesztelése soran tortént 1942-ben,
Németorszagban.*® A kilovések megfigyelésére alkalmaztak Sket. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban 1949-ben keriiltek kereskedelmi forgalomba. Hasznalatuk hamar elterjedt
arendvédelemben és a forgalomiranyitasban.** Tavfelligyeletet tesznek lehet6vé és ki-
egészitd digitalis technikakkal egyiitt szamtalan lehet&ség rejlik benniik**[70], [71].

A latas kozvetett teriiletéhez tartozd célzast segité eszkdzokrél par szot kell ejte-
nlink a lézertechnoldgia gyors fejlédésének kdszénhetéen, amely a fénytartomanyon
kivili érzékelést tette lehetévé a célok érzékelésében. A tavolsagmérdk lehetnek
sztereoszkopikusak vagy koincidenciasak, elektronikai vagy optikai mikddési elviiek,
illetve lézer- és infravords fénnyel is mlikddhetnek. Lényeges kiilonbség nincs kozottiik.
Ennek a technikdnak*® lényeges szerepe jut a pontos célzas szempontjabdl. A taktikai
egységek fel vannak szerelve ezen eszkdzokkel, sok esetben be vannak épitve az éjjel-
latokba. Napjainkban hasznalatuk elterjedt a térbeli modellezésnél is, illetve a mes-
terséges intelligenciaval rendelkezs eszkozok fejlesztésében jut szerep szamukra [72].

A szemiivegek régota ismertek. Mar a 19. szazadban a maihoz hasonlé kerettel
rendelkezd tipusok késziiltek, de a hadsereg szamara nagy mennyiségben a vilag-
haboruk alatt kezdték gyartani. A légierének és a repiiléshez specilis tipusokat fej-
lesztettek ki. Kiemelked&en népszer(iek voltak az (irhajésoknak késziilt prototipusok.
A polarizalt lencse* az 1980-as évek divattermékévé valt.

A védelmet tekintve az UV elleni*® eszkdzként mar 1913-ban szabadalmaztat-
tak.* Mara a helyi viszonyokhoz igazitott tipusok a felszerelések részei. Ilyen az Irak-
ban hasznalt specidlis brit szemiiveg, amelyet a sivatagi porviharra terveztek (lasd
a 6. c) abrat) [74].

Szémos fejlesztési irany mutatja, hogy ezek a képességek félényt biztositanak.
A legkorszer(ibb hadsereggel rendelkez6 orszag, az USA is célul tlizte ki, hogy az éjjel-
latok terliletén elvesztett hegemoniat visszaszerzi.

Sok orszagban prioritas a légi forgalmi blincselekmények visszaszoritasa és a védelmi
rendszer korszerUisitése, amelynek oka az észlelés és a lopakodé technologidk kozotti

40" Closed-circuit Television.

4 Thomas Edison és William Dickson talalmanyanak készonhetéen mar 1893-ban sor keriilt mozgokép bemutata-
sara [72].

2 Charge-Coupled Device és Complementary Metal-Oxide Semiconductor.

“ Siemens AG.

4 Itt Vericon vallalat.

4 Ezekben az érzékelSkben rejl6 lehet&ségeket még csak most kezdjiik kihasznalni. Ezalatt értjiik a robotlatast is
[73].

4 Itt range finder, target designator, beam rider.

47 1940-ben mar piacra keriilt [74].

4 UV- és nem teljes infravédelemmel rendelkezik.

4 Sir William Crookes taldlmanya.
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véget nem érd verseny. Ezt a drénok és a katonai tavolsagmérék, céljeloldk fejlesztése
és els@sorban a lézer irdnti ndvekvé igény generalja.

Osszefoglalas

A harctéri vilagitas és latas katonai aspektusai nem egy végletekig kitargyalt, kiforrott
tertilet, hanem még napjainkban is dinamikusan fejl6d6 alfejezet. 2018-ban és 2019-ben
is szamtalan Ujitasrél olvashattunk. Jelenleg széles kérben elterjedt a latast biztositd
és korlatozé eszkdzok alkalmazasa, készségszintli hasznalata hozzatartozik a korszer(
harcaszati ismeretekhez. Az irodalom a latast korlatozd, ronté és a latast elésegitd
eszkdzoket a jovoben is fejl6dd terlletnek tartja nemcsak a klasszikus harcaszatban,
hanem alacsony intenzitasu miveletek soran is. Kedveltsége a rendfenntart¢ ala-
kulatoknal egyre nagyobb. Széles kor(i szerepét figyelembe véve ismertettiink egy
csoportositasi koncepciot, amely konnyen alkalmazhatd, és segiti a rendszerezést
a szakemberek szamara, mivel ezzel a potencialis lehetdséggel rendelkezd és fejl6d6
teriilettel érdemes foglalkozni az operativ, de még a hadmiiveleti terileten kivdl
a biztosité vagy katasztréfaelharitasban részt vev egységeknek is a feladatok sikeres
végrehajtasa érdekében.
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Az ABV-fegyverek jelentette fenyegetés évek 6ta ndvekszik a technolégiai fejlédés
és a valtozo politikai kdrnyezet hatasara. A nuklearis fegyverek terjedése és a vegyi
fegyverek folyamatos felbukkanasa a fegyveres konfliktusokban ravilagitott a nem-
zetkozi biztonsagi garanciak torékenységére [1]. A tdmegpusztito fegyverek meg-
szerzésére torekvd allamok egyfajta elrettentd eréként, biztonsagi garanciaként
tekintenek ezekre a fegyverekre. Lehet-e igazsagos egy haboru, amelyben a tdmeg-
pusztito fegyverek aldozatai féként artatlan civilek? Igazolhatja-e a jogos 6nvéde-
lem e fegyverek alkalmazasat? Belefér-e a Katolikus Egyhaz igazsagos haborurol
alkotott nézeteibe a vegyi fegyverek alkalmazasa?
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The threat posed by CBRN weapons has been increasing for years as technology
advances and the political environment changes. The proliferation of nuclear
weapons and the continued emergence of chemical weapons in armed conflicts
have highlighted the fragility of the safety measures of international conventions.
States seeking to acquire weapons of mass destruction see these weapons as a form
of deterrent, a guarantee of security. Can a war in which the victims of weapons of
mass destruction are mainly innocent civilians be fair? Can legitimate self-defense
justify the use of these weapons? Does the use of chemical weapons fit into the
Catholic Church's views on just war?
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nem is volt vitas. Az 1907. évi harmadik hagai egyezmény is csak alaki feltételt sza-
bott: a habori meginditasat hadiizenetnek vagy ultimatumnak kell megel6znie [2].
A habortinditas jogat ugyan az igazsagos haboru eszméje prébalta nehezi-
teni, amelyet Szent Agoston fogalmazott meg (4. szézad), és Aquindi Szent Tamas
(13. szazad) foglalt rendszerbe. ,Bar Szent Tamas is mint teoldgus szol a kérdésrél,
mégis abban a cikkelyben, amelyben a jogos haboru harom feltételét megallapitotta,
tulajdonképen a természetjoghoz tér vissza [...]" [3: 14]. Az eszmét H. Grotius még
a17.szazadban is elfogadta. E felfogas szerint a haboru akkor igazsagos, ha azt ,az Isten
parancsanak végrehajtasara vagy onvédelem és jogsértés megtorlasara inditottak” [4].
A cikk a vegyi fegyverek és az igazsagos haboru eszmerendszerét vizsgalja.

Az igazsagos haboru fogalma

Az igazsagos habort régi (vallasi) elméletének alapja egyfeldl a skolasztikus filozdfia
és akanonjog; masfeldl, (inkabb a gyakorlat és a jus in bello oldalérél) a romai jog és a lovagi
hadviselés szabalyai. Szent Agoston az igazsagos haborut a felebarat szeretetéb6| vezette
le, alapparadigmajat a témadd — aldozat — (keresztény) szemlélé haromszogben mutatja
be [2]. Szerinte akkor kell igazsagos haborut inditani és viselni az eretnekek és altalaban
a blindsok ellen, ha a habort illeszkedik Istennek a megvaltast el8segit6 szandékaihoz,
illetve akkor lehet igazsagos haborut viselni, ha a haboru vivasa sordn a haborut vivd
katonak szandéka az isteni szandékot tikrozi. Ennek a koncepciénak az alapja Isten
megvalto szandéka és a megvaltas terve [5]. Mivel a szemlél§ szereti az dldozatot, ezért
megvédi; de mivel a tmadot is szereti, csak abban a mértékben hasznal vele szemben
er@szakot, amennyiben ez artalmatlanna tétele érdekében sziikséges: ez egyszerre ad
eligazitast a jus ad bellumra és a jus in belléra vonatkozoéan. A harc jogossaga a felek
allaspontjainak az isteni igazsaghoz valo kdzelségiiktél fliggdtt. Ennek mércéjét Aquindi
Szent Tamas allitotta 6ssze a Summa Theologicaban; alapveté kritériumai az igazsagos
ok, a helyes szandék, és a legitim hadvisel6 hatdsag. Mas kdzépkori forrasok tovabbi
kritériumként emlitik, hogy a haboru célja a béke legyen, csak végs6 esetben inditsak,
és aranyos legyen az elérendd céllal (6sszességében). Mar ekkor megjelennek a késébbi
jus in bello alapelvei, az aranyossag és a megkiilonboztetés [2].

Az igazsagos haboru” hagyomanyos elmélete harom f& kérdés koré épil: a haboru
inditasanak joga, a hadviselés szabalyai, valamint a habort utani rendezés szabalyai,
avagy a skolasztikus széhasznalatban: jus ad bellum, jus in bello és jus post bellum.
Mostansag azonban mindenekel&tt a kdzépsé fogalomra, azaz a hadviselés szabalyaira
iranyul a figyelem. Ezen belll hatarozhatok meg legkdnnyebben az egyértelm jog-
sértések, még ha oly ritkan kerllnek is nyilvanossagra, és még ritkabban sujtjak 6ket
blintetéssel. A jus in bello két alapszabalya a harcban részt vevék és a harcban részt
nem vevék megkiilonboztetése (amely utobbiakat a lehetd legnagyobb mértékben
kimélni kell), illetve az aranyossag, vagyis erészakot csak abban a mértékben lehet
alkalmazni, amennyiben az el6mozditja a haboru sikeres befejezését [6].

Ezen alapelvek tartalma és értelmezése valtozo volt. Az igazsagos ok jelenthetett
beavatkozast az artatlanok védelmében (Szent Agoston), az isteni biintetés eszké-
zét (Aquindi Szent Tamas), dnvédelmet (bar ezt Agoston nem fogadta el, a biinds
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onszeretet jelének tekintette), vagy — a kereszténységen kiviili ellenfél esetében — sza-
balyok nélkili ,szent haborut” (példaul a keresztes hadjaratok esetén). A helyes szan-
dék egyértelm(en a j6hiszem(séggel, egy kiviilr6l nehezen bizonyithatd fogalommal
azonos. A legitim hatalom eredetileg a fejedelmet, majd jéval késébb a szuverén
allamot jelentette: allam alatti szerepl&k szamara el6szor Kalvin vindikalta a zsarnok
elleni felkelés jogat. Az utolsé lehet8ség és az altalanos aranyossag kdvetelménye
az er6szak-alkalmazast kivanja korlatozni minden esetben, az igazsagos béke a haboru
igazsagossaganak kérdését a haboru utani politikai rendre is kiterjesztette [2].

Hangsulyozandd, hogy az igazsagos haboru inkdbb eszmedramlat, mintsem
egységes elmélet, ez is magyarazza végsd soron totdlis alkalmatlansagat a jus ad
bellum teriiletén barmilyen szabalyozas létrehozasara. ,Az igazsagos haboru bar-
mely elméletében csak az egyik félnek lehet igaza, »amint hogy egy per sem lehet
ilyen [t. i. mindkét félre nézve igazsagos]«”, ,az ellenségre rabizonyitani igazsagtalan
voltat viszont rendkiviil nehéz [...]" [2]. Az igazsagos haboru tana azonban nehezen
értelmezhetd korunk fegyveres konfliktusaiban, hiszen — erésen kétséges hatékony-
saga mellett —a haboru okanak megallapitasa eleve szubjektiv. Homlokegyenest mas
érthet6 az ,igazsagos” kifejezés alatt, és egyébként is csak a Civitas Christiana-hoz
tartozd allamokra volt érvényes. Példaul Francisco de Vitoria lényegében elfogadta
az Ujvilag meghdditasat a civilizacio terjesztése érdekében [4].

A Katolikus Egyhaz allaspontja a haborurél

A vilagban egyre terjedni latszé haborus konfliktusok, és kiildndsen a Sziriaban zajlé
haboru kdzepette szamos katolikus gondolkozhat azon, vajon az egyhaz milyen ut-
mutatast ad az ilyen helyzetek kezelésére. A Katolikus Egyhaz a kdvetkez&ket tanitja
a haboru és béke kérdésében [8], [9]:
1. ,Atamadé habori 6nmagaban erkélcstelen” [8].
2. ,Azerkolcsi torvény haboru alatt is érvényben van” [8].
3. ,lgazsagosan haboruba bocsatkozni szigorti feltételekhez kotott” [8].
- A tdmadé fél altal indukalt veszteség tartos, sulyos és minden kétséget
kizaro kell, hogy legyen [8].
— Akarokozas abbahagyasara hasznalt minden eszkéz hasznalhatatlannak
vagy hatastalannak kell, hogy bizonyuljon [8].
- ,Asikerhez sziikséges feltételek meg kell, hogy legyenek” [8].
- ,A fegyveres erd alkalmazasa nem okozhat sulyosabb kart, mint maga
a megsziintetendd rossz. A modern pusztité eszkdzok hatékonysaga
nagyon sulyosan esik latba e feltétel mérlegelésében (vo. A Katolikus
Egyhaz Katekizmusa, 2309.)" [8].
4. A nem harcoldkat, a sebesiilt katonadkat és a hadifoglyokat tisztelni kell
és emberségesen kell velik banni” [8].
5, Ezeket az elveket koriiltekinté mérlegeléssel kell alkalmazni” [8].
A hivé katolikusok sajat értékitéletiik alapjan mérlegelhetik az adott szitu-
acioban, hogy fennall-e az igazsagos haboru feltétele.
6. Egyes személyek radikalis er6szakmentességre rendeltettek.
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»Akik lemondanak az er6szakos és véres tettekrél és az emberi jogok biztositasara
a védekezésnek a leggyengébbek szamara is hozzaférhetd eszkozeihez folyamodnak,
az evangéliumi szeretetrdl tanusagot tesznek, foltéve, hogy ez megtehetd a tobbi
ember és a tarsadalom jogainak és kotelességeinek kara nélkil. Torvényesen tanusitjak
az életet és targyakat pusztitd er6szakhoz folyamodas fizikai és erkdlcsi veszedelmé-
nek stlyossagat. (A Katolikus Egyhaz Katekizmusa, 2306.)" [8].

A habort nem szerepel Isten tervében, az a blin, a blinbeesés kovetkezménye,
amely a megvaltas utan is tapasztalati tény marad.

A torténelem folyaman az d4gostoni gondolatokbdl a Katolikus Egyhaz tobb elemet
elvetett, illetve nem tartott aktualisnak, a 20. szazad soran a haboruk egyik radikalis
ellenzéjévé és a béke hatarozott védelmezdjévé valt. Elméletileg és teoldgiailag fonn-
tartja ugyan az igazsagos haboru lehet8ségét, de azt csak a tisztan honvéds habor
esetében latja megvaldsulni, mégpedig az aranyos védelem elvei alapjan. A Katolikus
Egyhdz nem az egyes fegyveres konfliktusok megitélésével foglalkozik, hanem minden
erejével a békét kivanja elémozditani.

Vegyi fegyverek szerepe a fegyveres konfliktusokban

A vegyi fegyverek Ujra reneszanszukat élik. A kdzelmultban, a legnagyobb mennyi-
ségben a sziriai konfliktusban bukkantak fel ezek a témegpusztité fegyverek, mind
az agensek szama, mind a célba juttatas eszkdzeinek valtozatos formaja megddbbentd.
A felhasznalok kozott ugyanugy megtalalhatok az allami, mint a nem allami szerep-
l6k. Az ENSZ Vegyi fegyver Tilalmi Szervezete (Organisation for the Prohibition of
Chemical Weapons (UN-OPCW) Joint Investigative Mechanism (JIM) dont6 szerepet
jatszott mind a felhasznalt anyagok, mind az elkévetSk beazonositasaban.

Az ABV-fegyverekkel végrehajtott tdmadasokat elemezve egyértelm(ien kidertil,
hogy a fenyegetettség spektruma tagult. A Kozel-Keleten olyan elsé vilaghaboru kora-
beli vegyi fegyvereket is bevetettek, mint a mustargaz, ugyanakkor volt példa joval
szofisztikaltabb ideggaz alkalmazasara is. Sziriaban kis tulzassal majdhogynem olyan
méreteket 6ltott a vegyifegyver-alkalmazas, mint szilveszterkor a tlzijaték, l6tték
rakétaval, ledobtak horddban, helikopterrél. El8szeretettel hasznaltak a kormany-
er8k és a kilonboz6 terroristaszervezetek is, a skala a gyartashoz nagy szaktudast
igényld szarintol kezdve az iparban széles kérben hasznalt, igy kénnyen hozzaférhetd
klorig terjedt.

A vegyi fegyverek megitélése a Katolikus Egyhaz szerint

2314 nyujt irdnymutatast: ,Minden olyan haborus cselekmény, mely egész varosoknak
vagy széles terileteknek és lakossaguknak kiilonbségtétel nélkil valo elpusztitasat
célozza, blincselekmeény Isten és ember ellen, amit kovetkezetesen és habozas nél-
kil karhoztatni kell.” A modern haboru azzal a kockazattal jar, hogy alkalmat nyujt
ilyen blintények elkdvetésére azoknak, akik tudomanyos fegyverek, kiilbndsen atom-,
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bioldgiai vagy vegyi fegyverek birtokaban vannak. Errél elég sok deklaracio sziiletett,
példaul legutébb Ferenc papa Japanban tett latogatasa alkalmaval.

Bernardito Auza érsek szentszéki ENSZ-megfigyel6 2017. marcius 15-én az ENSZ
Biztonsagi Tanacsanak New York-i tilésén felhivta a figyelmet arra, mennyire kdnnyen
keriilnek a tdmegpusztitd fegyverek a terroristak kezébe, és élesen elitélte a jelensé-
get, amely elésegiti és meghosszabbitja az erészakos konfliktusokat [10].

A vegyi fegyverekrél konkrétan pedig Ferenc papa 2018-ban a kévetkezéket
mondta: ,Sziriabél bombazasokrol érkeznek szérny( hirek, tobb tucat dldozat van,
koztiik sok n6 és gyermek. Arrél is szélnak a hirek, hogy sok embert a bombakban lévé
vegyi anyagok pusztité hatasa sujtotta. Imadkozzunk az 6sszes elhunytért, a sebesiil-
tekért, a szenved6 csaladokért! Nincs jo vagy rossz haboru, és semmi, de semmi sem
igazolhatja ezeknek a megsemmisitd eszkdzoknek a hasznalatat védtelen emberekkel
és népekkel szemben. Imadkozzunk, hogy a politikai és katonai vezet&k a masik utat,
a targyalas utjat valasszak, hiszen az az egyediili ut, amely olyan békét tud hozni,
amely nem a halal és a pusztitas békéje” [11].

Ezen irdnyelvekbdl egyértelmien levonhato a kdvetkeztetés, hogy a vegyifegyver-
alkalmazas nem tartozik az igazsagos haboru eszmerendszerébe.

Osszegzés

A haborurol sz6lé katolikus tanitas olyan felismerésekbdl indul ki, amelyek a népek
altalanos tapasztalataban, illetéleg a Biblia vilagaban mar a kereszténység el6tt is
jelen voltak [12]. A 20. és a 21. szazadban f6ként az kivant (j hangsulyokat a Kato-
likus Egyhaz részérél, hogy addig soha nem ismert hatasu témegpusztito fegyverek
jelentek meg, elsésorban a vegyi, a nuklearis és a biologiai fegyverek [13]. Noha
az egyhdzi tanitas alapelvei az igazsagos haborurol érvényben maradtak, belélik ki-
indulva Uj iranyelveket is megfogalmaztak [14], [15]. Az igazsagos haboru kifejezés
nem a haboruk igazoldsat jelenti. Az alapveté torekvés az, hogy az ilyen konfliktusok
megakadalyozasara minden lehetdséget fel kell hasznalni. A haboru soran — még ha
az igazsagos volna is — nem valik minden megengedetté az ellenséggel szemben.
Kilondsen az Uj fegyverek tdmegpusztitd hatasa, amely szinte elharithatatlanul sujtja
a polgari lakossagot is, altalanos erkolcsi elutasito allaspontot valtott ki féleg a nuk-
learis fegyverekkel szemben [12]. Eszerint ezeknek a hatasa ellenérizhetetlen, és ezért
a hasznalatuk erkolcsileg egyaltalan nem megengedett [12]. A habort igazsagossa-
ganak végsé alapja a jogos onvédelem, a tdmegpusztito fegyverek, beleértve a vegyi
fegyvert azonban a tapasztalatok alapjan olyan mértékd pusztitast okoznak a civil
lakossag korében, amelynek egyenes kdvetkezménye, hogy ilyen fegyverek gyartasa
és birtoklasa erkolcsileg elfogadhatatlan.
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a globalis, kivaltképp az eurépai biztonsagi trendekkel, amelyek mentén meghata-
rozhatok Magyarorszag biztonsagpolitikai kihivasai és azok kezelésének lehetSségei.
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Bevezetés

Napjaink legmeghatarozdbb biztonsagpolitikai kihivasai a (1) globalizacio; a (2) digita-
lizacio; a (3) globalis felmelegedés és a (4) nyersanyagforrasok kimertilése [1]. Az Euré-
pat érintd biztonsagpolitikai trendek meghatarozzak Magyarorszag biztonsagpolitikai
kihivasait, torekvéseit és céljait. A globalis trendek mellett az eurdpai biztonsagot ma
leginkabb (1) az illegalis migracio és annak kdvetkezményei; (2) a terrorveszélyezte-
tettség; (3) a regionalis konfliktusok és azok eszkalalodasanak lehet8sége; valamint
(4) az eurdpai hatalmi dominancia érdekében foly6 eurdpai unids és kiilsé kiizdelem
hatarozza meg.

Napjaink rendkivili dinamikaju és komplex folyamatai kozepette a biztonsag-
politika egyik alapvet6 feladata, hogy leegyszerUsitse, rendszerezze és meghatarozza
azokat a legfontosabb tényez6ket, amelyek minimalisan, viszont elégségesen sziik-
ségesek a biztonsag aktualis folyamatainak megértéséhez.

A globalis trendek:
l.  aglobalizacioé és a transznacionalizmus,
ll. adigitalis-technologiai forradalom,
[ll. alétsziikségletek, a nyersanyagok és eréforrasok kimerdilése és
IV. a globalis éghajlatvaltozas.

,,,,,

a globalis érték- és identitasvalsag allandésulasa,

a hatalmi és piaci dominanciaért folyo kiizdelem,

az integracio és dezintegracio,

a regionalis valsagok és konfliktusok,

az er8szak, szervezett blindzés és terrorizmus eluralkodasa,
a kritikus demogrdfiai viszonyok,

a globalis migracio,

a fegyverkezési verseny fokozddasa, valamint

az eurdpai valsag elmélyilése.

O ooNOUTAWN =

A négy trend éppugy hat egymasra, mint a kihivasokra, illetve a kihivasok is nagyban
befolyasoljak a trendek alakulasat, j6llehet a kihivasok egyértelmiien nem dominans
faktorok. Az is megallapithato, hogy e négy trend korunkban, ha nem is allandé, de
mindenképpen hosszu tavu jelenség, mig a kihivasok inkabb ideiglenes vagy valtozo
tényez6kként aposztrofalhatdk. A kihivasok —a trendek elsédlegessége mellett — bonyo-
lult hatasmechanizmus szerint alakitjak egymas természetét [1].

A szerz§ egyetért azzal, hogy a 4 globalis biztonsagi trend a (1) globalizacio;
(2) digitalizacio; (3) globalis felmelegedés és a (4) nyersanyagforrasok kimerilése,
tényezdi (1) a terrorizmus, (2) a migracid, (3) a nyersanyagforrasok kimertilése kilonos
tekintettel (4) az édesvizre, (5) az energiabiztonsag, (6) a demografiai valtozasok, (7)
az éghajlatvaltozas és kovetkeztében (8) a fert6z6 betegségek megjelenése, valamint
(9) a digitalizacio és (10) a kibertamadasok.
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A tanulmany célja, hogy a fenti 4 biztonsagi trenden keresztiil és a szerz6 altal

11111

e

A dolgozat tézise, hogy a Stratégiaban szerepld, Magyarorszagot meghatérozo
biztonsagpolitikai kdrnyezet, biztonsagpolitikai érdekek, biztonsagi fenyegetések, ki-
hivasok és azok kezelése, valamint a Stratégia végrehajtasanak eszkdzrendszere a glo-
balis biztonsagpolitikai trendek hatasara elavult és idejétmult. Ezért sziikséges egy
olyan uj Stratégia megirasa, amely 6sszhangban all a globalis, kivaltképp az eurdpai
biztonsagi trendekkel, amelyek mentén meghatarozhaté Magyarorszag biztonsag-
politikai kdrnyezete, nemzeti érdekei, kihivasai és azok kezelésének lehet8ségei.

A tézis igazolasaképp a tanulmany el8szér bemutatja a 2012-es Stratégia 4 f6
fejezetét, majd értékeli és elemzi azokat az aktualis kihivasok tiikrében. A dolgozat
amellett érvel, hogy egy Uj Nemzeti Biztonsagi Stratégia készitése — az id6kdzben
bekdvetkezett jelentds valtozasok miatt — nem odazhaté tovabb.

Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiaja (2012)

dolgoztak ki [2]. A stratégia a végrehajtas egyik eszkozeként hatarozta meg a honvéd-
ség feladatait, valamint a 20071-es terrortamadasok kdvetkeztében jelentds hangsulyt
fektetett a nemzetkdzi terrorizmus lekiizdésére.

Ezt kdvetden 2004 tavaszan valtotta fel az elsd stratégiat Magyarorszag maso-
dik nemzeti biztonsagi stratégiaja [3]. A stratégiai dokumentum legf6bb vezérfonala
az volt, hogy a honvédség hazai és nemzetkdzi katonai tevékenységének iranyait
meghatarozza, és azok konkrétumait agazati, katonai stratégiaként dolgozza ki. Mind-
emellett egyfajta iranytliként szolgalt a honvédség misszids feladatainak meghataro-
zasahoz a tekintetben, hogy kitért a katonai eszkdzokkel kezelhetd biztonsagpolitikai
kihivasokra, veszélyekre és a foldrajzilag érintett teriletekre.

A masodik Orban-kormany id6szaka alatt, 2012-ben jelent meg az utolsé ismert
nemzeti biztonsagi stratégia, amely mara, 2020-ra aktualitasat vesztette, ezért egy
naprakész, Uj stratégia kidolgozasa sziikséges [5].

Ez a fejezet a jelenleg is hatalyos 2012-es stratégiat mutatja be.

A Stratégia 4 részbdl all, amelyek az alabbiak [6]:

I.  Magyarorszag biztonsagpolitikai kornyezete.

Il.  Magyarorszag helye és biztonsagpolitikai érdekei a vildgban.

lll. A Magyarorszagot érinté biztonsagi fenyegetések, kihivasok és azok kezelése.

IV. A Nemzeti Biztonsagi Stratégia végrehajtasanak eszkdzrendszere.

A Stratégia magaban foglalja azokat a célokat, feladatokat és eszkdzdket, amelyek
meghatdrozzdk Magyarorszag biztonsagi érdekeit.

Az els6 fejezet bemutatja Magyarorszag biztonsagpolitikai kdrnyezetét kiilonos
tekintettel a biztonsag fogalmanak valtozasara, a globalizacié és nemzetkozi integ-
racié folyamatanak hatasaira, a hazank és a szomszédos orszagaink ellen iranyuld
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hagyomanyos fegyverekkel végrehajtott tdmadas lehetSségére és annak kdvetkezmé-
nyeire; a globalizacié okan kialakulo veszélyekre, az atfogd megkdzelités és a nemzeti
egylttmUikodés fontossagara, valamint a pénzligyi valsag negativ hatasaira.

A 21. szazadban a biztonsag atfogd értelmezése szerint a politikai, katonai, gaz-
dasagi, pénziigyi, tarsadalmi és kdrnyezeti biztonsagot egylttesen sziikséges kezel-
nlink. A globalizacié és nemzetkdzi integracié folyamata a fenyegetések és veszélyek
hatasaival szemben is sebezhetdbbé tesz. Hazank és a szomszédos orszagaink, sz6-
vetségeseink ellen irdnyulé hagyomanyos fegyveres konfliktus lehet8ségére kevés
az esély, azonban nem zarhat¢ ki, hogy egy regionalis konfliktusban a katonai er6 kap
szerepet. A globalizaci6 hatasara a biztonsagi kihivasok gyorsan terjednek és ennek
kovetkezményeként gyors valaszt kovetelnek. A terrorizmus, a tdmegpusztito fegy-
verek és hordozdeszkozeik proliferacioja, a régiok fegyverkezése mind egyre névekvd
veszélyt jelentenek. Ennek okan a globalizacio kezelése globalis szemléletet és atfogd
megkozelitést igényel, amely a katonai-civil egytittmiikddésben és a nemzetkozi sze-
replék egytttmiikddésének erésitésében nyilvanul meg. A globalis pénziigyi-gazdasagi
valsag gyengiti a biztonsagi intézményrendszert, a nemzetkozi szervezetek kohézidjat
és csokkenti a biztonsag stabilitasara elkilonithetd forrasok felhasznalasanak lehe-
téségét.

Osszességében megallapithato, hogy a Stratégia els6 fejezete egy egyetemle-
ges képet mutat a biztonsagpolitikat meghatarozo tényezékrél, azonban a cimmel
ellentétben a szakasz nem feltétlenil tikrdzi a tartalmat. A fejezet inkabb bemutatja
azokat a f6bb pozitiv-negativ hatdsokat, amelyek mentén a biztonsagpolitika egy
adott orszdgban az aktudlis trendeknek megfelel6en formalddik, azonban konkrét
magyarorszagi elemzéssel nem érvel. Mindezek tiikrében a szakasz jo keretet ad
a Stratégianak, de nem tér ki a cimben jelzett Magyarorszag biztonsagpolitikai kor-
nyezetének ismertetésére.

A masodik fejezet az alabbiak mentén elemzi Magyarorszag helyét és biztonsag-
politikai érdekeit a vilagban: nemzetiink a vitas kérdéseket az ENSZ Alapokmanyanak
elveivel és a nemzetkdzi jog normaival rendezi; a biztonsag atfogé értelmezése adja
biztonsagpolitikai érdekeinket és céljainkat.

Hazank kiemelten kezeli a multilateralis szervezetekkel torténé egytittmiikodést,
kivaltképp az ENSZ és az EBESZ tekintetében. Biztonsagpolitikank alapjat a NATO-
és EU-tagsagunk adja. Ennek kdvetkeztében, az Eszak-atlanti Szerz8dés 5. cikke alap-
jan hazanknak kotelessége a kollektiv védelemhez és biztonsaghoz valé hozzajarulas.
Az EU-tagsagunkbol adédo biztonsagpolitikai torekvés az azonos kiilpolitikai érdekeken,
valamint a koz6s biztonsag- és védelempolitikan alapszik. Magyarorszag aktiv szerepet
vallala NATO és az EU valsagkezeld tevékenységében, mindezt a képességek fejlesz-
tésével, a katonai és civil képességek erésitésének érdekében teszi. Az orszag fellép
az emberi jogok megsértése és a népirtas ellen, mindezt az ENSZ Alapokmanyaval
0sszhangban és a nemzetkdzi jogi normak tiszteletben tartasaval teszi. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokkal fenntartott j6 kapcsolat és egyiittm(ikddés stratégiai érdeket
szolgal, tekintettel az Egyesiilt Allamok eurépai elkotelezettségének fenntartasara.
Biztonsagpolitikai kapcsolataink erdsitése érdekében jelent6s a harmadik orszagok-
kal, kiilénosen a feltrekvé Azsia-, Dél-Amerika-, Kozel-Kelet-, Afrika-érdekeltségii
hatalmi erékdzpontokkal és regionalis szervezetekkel torténd kapcsolattartas. A keletrél
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és délrél szomszédos orszagok stabilitasa jelentds hatast gyakorol hazank biztonsagi
helyzetére, ezért aktiv kilpolitikai tevékenységet igényel, amely szdvetségeseink
tamogatasat birja. A hataron tuli magyarsag sorsanak megfelelé gondozasa szintén
kiemelt szerepet kap az orszag biztonsagpolitikaja szempontjabdl.

A 2012-ben elfogadott Stratégia a kulturalis sokszinliség tiszteletét szintén
biztonsagpolitikai szempontnak tartja. A Stratégia 22. pontja szerint ,[a] kilonb6z6
kulturdk hagyomanyos egyiittélésének sikeres biztositasa, a sokszinliség, a kdzosségi
identitasok meg6rzése, mint kdzos értékek felismerése és megoévasa a hosszu tavu
stabilitas megteremtésének egyik kulcseleme a vilagban és Magyarorszag kdzvetlen
szomszédsagaban is” [6]. A Stratégia szerint ez azt jelenti, hogy az EU hatarain beliil
olyan politikat sziikséges kialakitani, amely tiszteletben tartja az egymas mellett él§,
kilonbozé kulturaju, eltérd etnikumu kdzosségek megovasat.

A Stratégia masodik része tehat szamba veszi azokat a nemzetkdzi normakat,
amelyek alapjan orszagunk kialakitja a kiil- és belpolitikajat, meghatarozva ezaltal
biztonsagpolitikai céljainkat és torekvéseinket. Gércsd ald veszi — az aktiv kilpolitikai
tevékenység jegyében —azokat a nemzetkozi szervezeteket, amelyekkel szovetségben
és koaliciéban egyuttm(ikodiink a stabil biztonsagpolitika kialakitasa és fenntartasa
érdekében.

A Stratégia harmadik része a Magyarorszagot érinté biztonsagi fenyegetéseket,
kihivasokat és azok kezelésének lehetdségeit elemzi. A fejezet el8szor dsszefoglalja
az orszag biztonsagi helyzetét, valamint a szdvetségesi szerepvallalasunkbdl adédd
biztonsagi koriilményeket, és bemutatja a hatékony fellépés eszkozeit. A tovabbiakban
az alabbiak mentén mutatja be a hazank szempontjabol relevans biztonsagi fenyegeté-
seket, kihivasokat: regionalis konfliktusok; tdmegpusztité fegyverek és hordozéeszkozei
elterjedése; terrorizmus; pénziigyi biztonsag; kiberbiztonsag; energiabiztonsag; globalis
éghajlat- és kdrnyezetvaltozas, nyersanyagok és természeti eréforrasok kimerilése;
természeti és ipari katasztrofak; szervezett b(indzés; kabitdszer-kereskedelem; mig-
racio; szélséséges csoportok.

A Stratégia harmadik nagy blokkja is kiemeli, hogy Magyarorszag biztonsagi
helyzete alapvet6en szilard, azonban a szomszédos orszagok, Eurdpa orszagai és a sz6-
getésekkel, amelyek stratégiai kihivast jelenthetnek szdmunkra. A szOvetségesi
szerepvallalasunkbdl adédoan nemcsak az Eszak-atlanti Szerz8dés 5. cikkelye szerinti
kollektiv védelem elényeiben részesiiliink, hanem szdvetségesi tagsagunkbdl addddan
a biztonsagi kockazatoknak és fenyegetéseknek is fokozottabban vagyunk kitéve.
érdekében egyrészt a nemzeti ner6, masrészt a kollektiv védelmi egyittm(ikodés
egylttes megvaldsulasa szlikséges.

A hagyomanyos (fegyveres) fenyegetések mértéke hazank szempontjabél inkabb
elenyész6. A NATO- és az ezzel jaro kollektiv védelemben valé részvétel, valamint
az EU-tagsagbol fakadd kozos elkodtelezettségen és kolcsdnds szolidaritason ala-
puld egylttmiikodés is szerepet jatszik a katonai 0sszecsapasok ellen. Ugyanakkor
aregionalis konfliktusok hatasa, amely fakadhat a régiokban jelentkezé instabilitasbol,
szegénységbdl, demokracia-deficitbdl, vallasi és etnikai konfliktusokbdl, nagymérték-
ben megmutatkozhat orszaghatdron belili erészak, fegyveres konfliktus vagy akar
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hatarokon kiviili fenyegetésekhez, széls6ségesség, terrorizmus, fegyverkereskedelem,
kabitdszer- és emberkereskedelem formajaban. Magyarorszag szdvetségesi segitséget
nyujt az érintett régiokban kialakulo valsaghelyzetek kezelésében.

Hazénk biztonsaga szempontjabdl a bioldgiai, radioldgiai és nuklearis tomeg-
pusztito képességek elterjedése és fokozott megjelenése veszélyforrast jelent. A nem-
zetkdzi béke, valamint biztonsag fenntartasa érdekében Magyarorszag fellép és kiizd
a tdmegpusztitd fegyverek és hordozoeszkozeik elterjedése ellen.

A terrorizmus a globalizacié megjelenésével egyre nagyobb teret hodit, térben
ésidében eltéré és valtozéd modon jelenik meg. Magyarorszag terrorveszélyeztetettségi
szintje alacsony, ugyanakkor a kiilféldi terrorcselekmények gazdasagi és biztonsagi
hatassal birhatnak hazankra. Az orszag részt vesz a terrorizmus elleni nemzetkézi fel-
lépésben, a nemzetkdzi terrorellenes szervezetrendszer fejlesztésében, az ENSZ, az EU
és a NATO altal tdmasztott kotelezettségek végrehajtasaban.

Magyarorszag gazdasagi és pénziigyi rendszerének stabilitadsa fontos nemzeti
érdek és jelentds biztonsagpolitikai szempont. Az orszag pénziigyi stabilitdsa a 2008-
as gazdasagi vilagvalsag hatasara nagymértékben felértékel8dott.

A kiberbiztonsag [7] a terrorizmushoz hasonldéan nem ismer hatarokat, és a glo-
balizacié hatdsara egyre inkabb terjed. A szamitastechnikai rendszerek miikddtetik
a tarsadalmakat. A tudomany és technoldgia valamennyitink részére elérhetévé
valik, ezért szamolnunk kell a varatlan, kibertérben tortén6 tamadasokkal. Megfeleld
modon sziikséges védekezni a kibertérben bekovetkez6 tdamadasok ellen, mint pél-
daul az informacids és kommunikacids rendszerek vagy a kormanyzati gerinchalé
rendeltetésszeri mikodésének megzavardsa. Kiemelkedd hangsulyt kell fektetni
a kibervédelemre és a nemzetkdzi kritikus infrastruktura biztositasara.

Magyarorszag energiabiztonsaga szintén kulcsfontossagu, mert a lakossag
és a magyar energiagazdasag ellatasa szempontjabol fontos a stabil és versenyképes
aron beszerezhetd energiaellatas. Kiemelt szerepet kap a hazai fosszilis energiahor-
dozok fellenditése és kiaknazasa.

A globdlis éghajlatvaltozas [8] és az ezzel jaro kornyezetvaltozas, a szélséséges
id6jaras hatasai, a nyersanyag és természeti eréforrasok kimertilése, a tiszta ivovizhez
jutds és a szerte a vilagban jelentkezé élelmezési problémak rendkiviil hangsulyos
biztonsagi kérdésként jelennek meg, mert a lokalis, regionalis és globalis konfliktusok
okozoiva valhatnak. Magyarorszag ebbél a szempontbdl kiemelt szerepet kap, mert
foldrajzi adottsagai miatt fokozottan ki van téve a kdrnyezeti és civilizacios artal-
maknak, arvizeknek, a viz- és leveg8szennyezésnek. A mindezektél valé védelemben
szerepet jatszik a kornyezeti biztonsag megteremtése, a vizbazisok és a termé6foldek
védelme, egészséges ivovizzel és élelemmel valo gazdalkodas, a jarvanyok elleni kdz-
egészségligyi rendszer kialakitasa és fenntartasa.

A természeti és ipari katasztréfak kozil az ipari, bioldgiai, vegyi és nuklea-
ris létesitményekben végbemend folyamatok nehéz ellendrzottsége veszélyezteti
és karositja az egészséget, a kdrnyezetet és az élet- és vagyonbiztonsagot. Hasonlé
kockazatot jelent a veszélyes aruk kozuti, vasuti, vizi, légi és cs6vezetékes szallitasa.
A fenti veszélyhelyzetek prevencidjaban és kezelésében a katasztrofavédelemnek,
a katasztréfavédelemben érintett szerveknek és az dnkéntes és civil szervezeteknek,
valamint a lakossagnak is szerepe van.
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A szervezett b(inozés [9] a tarsadalom, a rendvédelmi szervek és az igazsagligyi
szektor ndvekvd kihivasaként jelen lévé nemcsak lokalis, hanem globalis probléma.
A szervezett blindzés elleni fellépésben sziikséges a bliniildoz8 szervek, a rendvédelmi
szervek, az igazsagszolgaltatas és a nemzetbiztonsagi szolgalatok egyittm(ikodése
kiilonds tekintettel a jogi szabalyozas kialakitasara. A kabitdszer-blindzés tekintetében
a rendvédelmi szerveken kivil hangsulyos szerepet kap a tarsadalmi szerepvallalas
a prevencio kapcsan.

A migracio [10] gazdasagi és demografiai elényoket hordoz magaban, ugyanakkor
kozbiztonsagi és nemzetbiztonsagi kockazatokat rejt magaban. Magyarorszag az ille-
galis migracié tekintetében elsésorban tranzitorszag, de megvan az esélye annak is,
hogy hosszu tavon célorszagként tekintenek majd hazénkra. Az illegalis migracioval
szemben orszagunk fellép a szervezett blin6zés, az emberkereskedelem elleni kiizde-
lem fokozasa és a kiutasitasi, hazatérési, valamint a visszafogadasra iranyulé politika
fejlesztésének eszkozeivel.

A harmadik fejezet a Stratégia leghosszabb fejezete. Felsorolja a hazankat érinté
biztonsagi fenyegetéseket és kihivasokat, és javaslatot tesz azok kezelésének lehe-
t6ségeire. A 2012-ben meghatarozott biztonsagi kihivasok mara mar részben ide-
jétmultnak tekintheték. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ne lennének tovabbra is
aktualisak, és ne kellene veliik szemben fellépniink. 2020-ra a ,régi" fenyegetések
Ujabb elemekkel béviiltek ki, és egyes elemek hangsulyosabban vannak jelen az uj ki-
amelyek a globalizacid, a globalis felmelegedés, a digitalizacio és a nyersanyagforrasok
kimeriilésébél fakaddéan meghatarozzak a vilag, Europa és Magyarorszag biztonsagat.

A Stratégia negyedik szakasza 0sszefoglalja a Nemzeti Biztonsagi Stratégia
végrehajtasanak eszkdzrendszerét. A Stratégia szerint hazank biztonsaganak alapja
a szilard gazdasagon nyugszik, ezért a gazdasagi és pénziigyi stabilitast biztonsagpo-
litikai torekvésként fogalmazza meg. E cél az eurdzénahoz valé csatlakozassal, a kiilsé
és bels6 adossagallomany és a devizaaddssag csokkentésével érhet6 el. Magyaror-
szag biztonsaganak stabilitdsaban fontos szerepet jatszik a tarsadalmi és demogra-
fiai problémak megfeleld kezelése, a mélyszegénység és a tarsadalmi kirekeszt6dés
csokkentése, a szegénység kialakuldsanak megel6zése és az okainak a kezelése.
Magyarorszag biztonsagpolitikai stabilitasaban szerepet jatszik az aktiv kiilpolitikai
tevékenység, amelyet a politikai, gazdasagi stabilitasra, a szilard belpolitikara, vala-
mint az aktiv szomszédsagpolitikara épit. A Stratégia hangsulyozza, hogy az Uj tipusu
biztonsagi fenyegetések lekiizdése hazank szamara 6sszkormanyzati megkozelitést
igényel. A Magyar Honvédség feladatai kozé tartozik hazank biztonsaganak garantalasa
és a kollektiv védelemhez valé hozzéjarulas. A honvédség részt vesz az ENSZ, NATO,
EU és EBESZ béketamogato, stabilizaciés és humanitarius miveleteiben. A polgari
valsagkezeld és tovabbi civil szerepvallalassal 6sszhangban valo részvétel a civil-ka-
tonai egyuttmUiikddés erésitésének jegyében torténik. Hazénk torekszik a politikai,
gazdasagi és tarsadalmi fejlédés elmaradasanak kezelése érdekében a nemzetkozi
donorkdzosség, az EU és az OECD altal meghatarozott fejlesztési tevékenységre
igénybe vehetd forrasok novelésére és annak hatékony felhasznalasara. A Stratégia
kitér a felderitési és elharitd-képességek fejlesztésére, a szovetséges allamok hirszerz§
és elharito szervezeteivel valo egylittmiikddésre, a nemzetkozi kapcsolatok keretében
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az uj blinligyi trendek, az Uj blindzési jelenségek feltérképezésére és a legjobb gyakor-
latok atvételére a terrorizmus, a szervezett blin6zés, az aszimmetrikus fenyegetések,
valamint egyéb globalis és regionalis kihivasok lekilizdése, a politikai, katonai és gaz-
dasagi informaciok megvédése érdekében. Magyarorszagnak rendelkeznie kell olyan
komplex megel6zési rendszert miikddteté képességekkel, amelyek lehetévé teszik
a gyors és hatékony reagalast a természeti és ipari katasztrofak esetén. Osszegzés-
képp megjeleniti, hogy a Stratégia altal meghatarozott kihivasok és feladatok kapcsan
valamennyi kormanyzati és nem kormanyzati szerv is érintett.

A 2012-ben megjelent Stratégia 6sszességében szilard alapokra helyezi a hazank
biztonsagpolitikai kdrnyezetét meghatarozoé elemeket, a biztonsagpolitikai helylinket
és érdekeinket. A Stratégia fejezetei j6 keretet adnak a Magyarorszagot érintd biztonsagi
kihivasok kezelésének lehet&ségeihez. Felvazoljak azokat a hazai és nemzetkdzi alap-
elveket, amelyek mentén a Stratégia végrehajtasanak eszkdzrendszere elhelyezhetd.
Mindezek tiikrében fejti ki a Stratégia masodik fejezete azokat a sarkalatos kihivasokat,
amelyek meghatarozzak hazank biztonsagpolitikajanak vezérelveit.

A Stratégia tehat alapjaiban jo kiindulasi pontot képez egy U], az aktualis globalis
és eurdpai trendek mentén behatarolhaté Nemzeti Biztonsagi Stratégia elkészitéséhez.
A napjainkban is hangsulyos elemek koziil kitér a terrorizmus, a kiberbiztonsag-kiber-
védelem, az energiabiztonsag, a globalis éghajlatvaltozas és migracio kérdéskorére,
azonban nem fektet kell6 hangsulyt és mélységet egy-egy téma kifejtésére, aktualitasara
és a fenyegetések elleni nemzeti és nemzetkozi megoldasok egyiittes bemutatasara.

Fontos megemliteni, hogy a hazankat érint6 biztonsagi fenyegetések és kihivasok
kore és azok megoldasanak lehet&sége az évek soran béviilt, amelyeket a kdvetkezd
fejezet mutat be.

A biztonsagot meghatarozé globalis és eurépai biztonsagi kihivasok

hatarozdbb tényezdi a terrorizmus, a migracio, a nyersanyagforrasok kimerilése, kiilonos
tekintettel az édesvizre, az energiabiztonsag, a demografiai valtozasok, az éghaijlat-
valtozas és kdvetkeztében a fert6z8 betegségek megjelenése, valamint a digitalizacio
és a kibertamadasok. A nyersanyagforrasok kimertlésének kovetkeztében az asvany-
kincsek és az édesvizkészlet, az energiabiztonsag tekintetében a fosszilis energiahor-
dozék kimeriilése okozza a legnagyobb problémat. A globalizacié végtermékeként
a demografiai robbanas, a globalis felmelegedés hatasara éghajlatvaltozas, valamint
az ezzel jaro fert6z6 betegségek elterjedése a jelentds, mig a digitalizacié kovetkez-

A dolgozat masodik fejezete a fentiek mentén bemutatja azokat a biztonsagi ki-
hivasokat, amelyek hatassal vannak a mai Magyarorszag biztonsagara, és amelyekkel
szemben sziikséges meghatarozni a hatékony fellépés eszkdzrendszerét.

A terrorizmus elleni kiizdelem kiinduldséanak a 2001. szeptember 11-ei Amerikai
Egyesiilt Allamok elleni terrortdmadasokat tekintjiik. Az esemény ramutatott a kriti-
kus infrastrukturak védelmének fontossagara, és az USA felvette a harcot a terroriz-
mussal szemben. A 2004-es madridi vonatrobbantasok kdvetkeztében a terrorizmus
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Eurépat is elérte. Mindezek hatdsara 2008-ban az Eurépa Tanacs kiadta a kritikus
infrastrukturak védelmérdl szold Z6ld Kényvet, amelyben a tagallamok 2011-ig kaptak
hatarid6t a terrorizmussal szembeni megel&zés, felkésziilés és ellenallo-képességek
kialakitasara [11].

Mara mar a terrorizmus célja nem a klasszikus hideghaboru alatti hatalmi, poli-
tikai torekvések, hanem a megfélemlités, a kormanyzatba vetett hit megrenditése.
A terrorizmus elsédleges célja tehat a félelem, zavar keltése a politikai, ideoldgiai
és vallasi célok elérése érdekében. A terrorizmus minden allamot érinté globalis kihivas,
amely a digitalizacio hatasara orszaghatarokat nem ismer6 fenyegetésként van jelen.

Magyarorszag nemzeti érdeke fellépni a terrorizmus minden formajaval szemben.
Ezért kiemelt figyelmet fordit a terrorcselekmények megel&zésére, a terrorcsoportok
felkutatasara és felszamolasara, a terrorcselekmények kdvetkezményeinek kezelésére,
a védelmi képességek megerd@sitésére és a terrorveszélyhelyzetre valo felkésziilésre.
A terrorizmus elleni eredményes fellépés okan hazank a nemzeti szinten 6sszehangolt
kormanyzati tevékenység érdekében szorosan egyiittmuikodik a NATO-val és az EU-val.

Az Eurdpat érinté, 2015-ben megindulé és napjainkban is tarto illegalis migracios
hulldm kdvetkeztében a széls6séges vallasi indittatasu terrorizmus egyre névekvd
biztonsagi kockazatot jelent Eurépa orszagai szamara [12].

Az Eurépat 2015 ota sujto tomeges illegalis migracio sokrétl okai kozt elss-
sorban a kozel- és kozép-keleti, valamint észak-afrikai térség sulyos konfliktusai,
elszegényedése, az ott uralkodo korrupcio, a vallasi és etnikai 6sszet(izések, a globalis
felmelegedés hatasai, illetve az utra kel6kben keltett hamis jéléti vagyak emlithetdk.
Az Eurdpai Unio vonatkozdsaban a be6zonlott tébb millios ellendrizetlen ember-
aradat ramutatott annak cselekv&képtelenségére: a téves politikai kommunikaciéra
és bevandorlas-politikara; a tulzott blirokraciara és szakmaiatlansagra; az elégtelen
védelmi mechanizmusokra, a rest hatarvédelemre. Az illegélis bevandorlas kovet-
kezményei felbecsiilhetetlen karokat okoztak és vetitenek el6re: a migracié kapcsan
megtort az eurdpai egység, eurdpai allamok keriltek konfliktusba egymassal; bizonyos
térségek sulyos gazdasagi, tarsadalmi és szocialis sokkhatast szenvedtek el, amibél
maig képtelenek kilabalni. Magyarorszag az illegalis migracié tekintetében elsésorban
tranzitorszag, de megvan az esélye annak is, hogy hosszu tavon célorszagként tekin-
tenek majd hazankra.

Fentiek tiikrében a 2015-ben kezd6dé migracié és annak mellékterméke, a ter-
rorveszély megvaltoztatta Magyarorszag biztonsagpolitikai torekvéseit. A kulturalis
sokszinliség tiszteletben tartasa tovabbra is fontos érték szamunkra, azonban a tdme-
ges illegalis migracio kezelése és visszaszoritasa eurdpai és szdvetségi kérdés. Ennek
érdekében fontos az EU kiilsé hatarainak védelme és a migraciot kivalto okok elleni
fellépés. Az illegalis migracio ellen Magyarorszag fellép, annak kezelése érdekében
fizikai hatarzar létesitésére és a jogi szabalyozas szigoritasara kertilt sor.

Az orszag foldrajzi és gazdasagi nyitottsaga miatt fokozottan kitett a veszély-
helyzeteknek. Foldrajzi adottsagaink miatt az energiabiztonsag, az ellatasi Utvonalak
sebezhet&sége jelentfs, a gazdasagi nyitottsag okan pedig hazank fokozottan van
kitéve a nemzetkdzi gazdasagi folyamatok, valsagok hatasainak.

A nyersanyagforrasok [13] kézul az asvanyi nyersanyagokért évszazadokkal ezel6tt
is vivtak haborukat. Nagy valdszin(iséggel a jov6 fegyveres konfliktusainak kivalto
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okai kozt is szerepelni fog az asvanykincsek megszerzése érdekében foly6 kiizdelem.
Szamos nyersanyag, a vas-, réz-, foszfor-, arany- és ezlistkészletek a F6ldon kimer-
l6ben vannak. Az ipari forradalom, valamint a névekvé emberi igények kdvetkeztében
megndtt a nyersanyagforrasok iranti kereslet, azonban a legtébb kiaknazatlan lelShely
sarkvidékeken vagy tengerek nemzetkozi vizei alatt talalhatd. Ennek kévetkeztében
nagy a veszélye annak, hogy a teriletek birtoklasaért fegyveres konfliktus torhet ki
az allamok kozott.

Az édesviz mint létfontossagu asvanykincs a globalis felmelegedés hatdsara a fenti
nyersanyagforrasok mellett szintén kimertil6félben van. A Foldon talalhatd vizkészlet
minddssze 2,5%-a édesviz. A csekély mennyiség(i ihato vizkészlet nagyrészt a sarki
jégsapkakban taldlhato, amely a globalis felmelegedés kdvetkeztében az éghajlat-
valtozas hatasara folyamatosan csokken. Manapsag vannak olyan orszagok (Afrika),
ahol az édesvizkészlet teljesen kimeriiléfélben van. igy az ivéviz miatt kirobbano,
orszagok kozti haboruk lehet&sége egyre nagyobb. Az édesvizkészlet fenntartdsa,
megdvasa és potlasa tehat létfontossaga miatt az egyik leghangsulyosabb globalis

Természeti er6forrasaink, kiilondsen a hazai vizbazisok, ivévizkincs és terméfold
védelme az éghajlatvaltozas kedvezdtlen hatasai miatt stratégiai fontossagu kérdés.
Foldrajzi adottsagaink miatt hazanknak kiemelten fontos a vizgyijt6 teriileteken fekvd
orszagokkal torténé szoros vizbiztonsagi egyuttmiikodés.

Az energiabiztonsag tekintetében a fosszilis energiahordozok koziil a szén, a féldgaz
és akdolaj kérdése a leghangsulyosabb [14]. A k6olaj biztositja vilagszerte a kozlekedés
zavartalansagat, mig a szén és a foldgaz az elektromos aram el&allitasara és a flités
biztositasara szolgal. Az olajhiany kdvetkezménye elészor az 1973-as olajsokk hata-
sara tudatositotta a Nyugatban, hogy az olajtartalékok jelentds része a Kozel-Keleten
talalhato. 2018-ban a vilag k6olajtermelésének 21%-a haladt 4t a Hormuzi-szoroson,
ahol Szaud-Ardbia, Irak, Kuvait, Iran, az Egyesult Arab Emirségek és Katar olajexportja
megy keresztl [15]. A fosszilis energiahordozokért folytatott hatalmi harcok felel8sek
szamos nemzetkodzi konfliktusért, koztlk az Eurépat érint6 orosz—ukran gazvitaért is.

Fontos a gazdasag fosszilisenergiahordozo-igényének csdkkentése. Nagyobb
hangsulyt kell fektetni kérnyezettudatos és karbonszegény életmdd kialakitasara,
tovabba sziikséges a fosszilis energiahordozok, kiléndsképpen a féldgaz uj beszer-
zési és tranzitlehet8ségeit feltérképezni. Az észak-déli irdnyu energiainfrastruktura
és a hatarkeresztez6 gazvezetékek telepitése ndveli az energiabiztonsagot. Az energia-
felhasznalas hatékonysagaval és a hazai megujuld energiak alkalmazasaval javithaté
az energiastruktura hosszu tavu fenntarthatésaga. A nuklearis energiatermeléssel
csokkenthet6 a fosszilis energiaktol valo fliiggbség.
fiai robbanas és a népességfogyas [16]. Magyarorszagot a népesség fogyasa, mig mas
kontinenseket, igy Afrikat, Indiat és Kinat a népességrobbanas jellemzi. A népesség-
novekedés okai az atlagéletkor ndvekedése, az orvostudomany fejlédése okan a gyer-
mekhalandosag csokkenése és az életkdriilmények javulasa. A problémat az okozza,
hogy a F6ldon nincs elég nyersanyag ahhoz, hogy a névekvd népességet kiszolgalja.
Tovabba a népességrobbanas inkabb a vilag fejletlen részein van jelen, ahol mar
most is szlikében vannak az asvanykincseknek és az ivoviznek. Ennek az egyenetlen
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demografiai eloszlasnak a kévetkezménye, hogy a tomeges illegalis migracié és a ter-
mészeti er6forrasok kimeritése az eurépai orszagok szamara komoly biztonsagi ki-
hivasként jelenik meg.

Hazankban a gyermekvallalast tdamogaté csaladpolitikai intézkedések, az altalanos
egészségi allapot és a halalozasi mutatdk javulasa sziikséges a negativ demografiai
folyamatok megallitasa érdekében.

A globalis felmelegedés hatasara az éghajlatvaltozas [17] veszélyt jelent a biz-
tonsagra. A globalis felmelegedés okozta elsivatagosodas kdvetkeztében kialakuld
éhinség konfliktusforrasként van jelen Afrika, Kozép-Azsia és Dél-Amerika kézott.
A Fold atlagh6mérsékletének novekedése elkerilhetetlenné valt, aminek a kdvetkez-
ményei az er6forrasok miatti konfliktusok, a kritikus infrastruktirakat veszélyeztetd
fenyegetések, a teriileti konfliktusok és a hatarok kozti vitak, a migracié és a tome-
ges illegalis migracid, az energiaellatas kérdése miatti fesziiltség lehetnek. Az éghaj-
latvaltozas hatasara a természet altal okozott karok kdvetkezményei is megndnek,
igy nagyobb valdszinliséggel alakulnak ki aradasok, apalyok, dagalyok, arvizek vagy
szOk&arak. A természeti katasztrofak kezelése atfogd megkdzelitést igényel. Fontos,
hogy az 6neréképzés érdekében a civil, polgari eréket bevonjdk a hivatasos allomany
munkajaba a szévetségesi tagsagunk nyujtotta viszonttamasz mellett.

Az éghajlatvaltozas tovabba nagymértékben meghatdrozza bizonyos fert6z6
betegségek megjelenését és terjedését. Ennek kovetkezménye, hogy Eurépaban olyan
trépusi éghajlaton jellemz6 betegségek jelennek meg, mint a malaria vagy az azsiai
tigrisszunyog terjesztette dengue-laz, nyugat-nilusi laz vagy a sikungunya-virusferté-
zés. A fert6z6 betegségek eurdpai jelenléte sajnos a migraciés nyomas kdvetkeztében
is fokozédik.

Az emberiség technoldgiai szintje rohamos fejl6désének kdvetkezményeként uj
lehet8ségek és kihivasok jelennek meg, amelyek meghatarozzak hazank biztonsa-
gat. A digitalizacio [18] kdvetkeztében minden elérhetébbé valik a tarsadalom tagjai
részére. A kibertérben elkdvetett tamadasok sok esetben visszafordithatatlan politi-
kai vagy gazdasagi karokat okozé cselekmények. A kibertér a szarazfold, a tengerek
a levegd és a vilaglir mellett ma mar kilén miveleti térnek szamit.

A kibertdmadasok [19], mint orszagokat, nemzetkozi és vilagszervezeteket, a kor-
manyzatot és a gazdasagi élet szerepldit ért tamadasok, a 21. szazad legjelentSsebb
térbeli fenyegetések felismerésére és kezelésére, a kiberbiztonsag kiépitésére, a kriti-
kus informacios infrastruktira zavartalan miikodésének biztositasara, a tamadasok
elharitasara és a kibervédelmi feladatok ellatasara. Az infokommunikaciés rendszerek
elleni tamadasok szama folyamatosan né, igy sziikséges azok védelmének er6sitése,
valamint a felhasznalok informaciébiztonsagi szintjének novelése.
lyek hatassal vannak Magyarorszag biztonsagpolitikajanak a kialakitasara. Fontos,
hogy az Uj Stratégia megirasakor a fent bemutatott kihivasokat és veszélyeket és ezek
kezeléseinek stratégiai lehet8ségeit meghatarozzak ahhoz, hogy hazénk a megfeleld
moédon és eszkozokkel legyen képes megvédeni magat az Uj tipusu biztonsagi koc-
kazatokkal szemben.
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Kovetkeztetések, 6sszefoglalas

Magyarorszag biztonsagi kornyezetét befolyasoljak a vilagot, ezen belil az Eurépat
érinté biztonsagi kihivasok és fenyegetések. Napjainkban a leghangsulyosabb glo-
balis biztonsagot alakito tényez6k a (1) globalizacio; a (2) digitalizacio; a (3) globalis
felmelegedés és a (4) nyersanyagforrasok kimertlése [1].

Hazank Nemzeti Biztonsagi Stratégiajat 2012-ben fogadtak el. A belpolitikankat,
valamint kil- és biztonsagpolitikankat azonban azéta szamos olyan nemzeti és nem-
zetkdzi esemény befolyasolta, amelyek mentén a Stratégiaban meghatarozott ,régi
tipusu” fenyegetések és kezelési lehet&ségek aktualizalasra érettek. Ezért tartottam
fontosnak, hogy a 2012-ben meghatdrozott célok és eszkdz6k bemutatasa mellett
az Uj tipusu biztonsagi kockazatokat és stratégiai célokat szamba vegyem.

A tézis igazolasaképp a dolgozat elsé fejezete bemutatta a Stratégiaban szerepld,
Magyarorszagot meghatarozoé biztonsagpolitikai kornyezetet, biztonsagpolitikai
érdekeket, biztonsagi fenyegetéseket, kihivasokat és azok kezelését, valamint a Stra-
tégia végrehajtasanak eszkdzrendszerét. A dolgozat masodik szakasza szamba vette
a globalis, kivaltképp az eurdpai biztonsagi trendeket, amelyek mentén Magyaror-
szag biztonsagpolitikai kihivasai és azok kezelésének lehet8ségei hatarozhatdk meg.
A tartalmi kifejtésben folyamatosan amellett érveltem, hogy a globalis biztonsagi
kihivasok rohamos valtozasanak kovetkeztében a jelenlegi Stratégiank fellvizsgalata,
egy Uj Stratégia készitése valt sziikségessé.
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