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BIZTONSAGTECHNIKA

Bozsik Nandor!

Elektronikus behatolasjelzé
rendszerek helye a naperémi(ivek
objektumvédelmeében

The Place of Electronic Intrusion Detection
Systems in the Facility Protection
of Solar Power Plants

A naperémlivek technolégiajukbol fakadéan olyan teriileteken helyezkednek el, ame-
lyek biztonsagi szempontbél fokozott figyelmet igényelnek. Ezeknek a teriileteknek
a nagy része belteriiletek hataran levd Ggynevezett barna 6vezetekben talalhaté.
Abelteriiletek szélén elhelyezkedé napelemtablak kornyezete jellemzéen forgalmas,
ahol a gyalogos- és a gépjarmli-kozlekedés nem kelt feltlinést. A kiilteriileten lévé
napelemes mezék pedig olyan kies6 teriileteken vannak, amelyeknél a kietlen kor-
nyezet jelent biztonsagi kockazatot. A tanulmany célja bemutatni az elektronikus
behatolasjelz6k alkalmazasat a naper6miivekben, kiemelve azokat az alkalmazasi
pontokat, amelyek az ilyen objektumok sajatossagai.

Kulcsszavak: naperémdi, napenergia, elektronikus behatolasjelzé

Due to technology, solar power plants are located in areas that require increased
safety attention. Most of these areas are located in the so-called brown zones. The
surroundings of solar panels located at the edge of inner areas are typically busy,
where pedestrians and car traffic is not conspicuous. And outdoor solar arrays are
located in outlying areas where the barren environment poses a safety risk. The aim
of this article is to present the application of electronic intrusion detectors in solar
power plants, highlighting the application points that are specific to such objects.

Keywords: solar power plant, solar energy, electronic intrusion detector
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Bozsik Nandor: Elektronikus behatoldsjelzé rendszerek helye a naperémdivek...

1. Bevezetés

A magyarorszagi aramtermelés egyre nagyobb részét adjak a napelemes erémi(vek
és egyuttal egyre nagyobb hanyadot képviselnek a magyar megujuléenergia-terme-
lésben. A napelemes villamosenergia-termelés 2015-ben a megujuld energiak kozel fél
szazalékat (0,4%) adtak, ez az arany 2020-ra tobb mint hét szazalékra (7,13%) nétt.
Ezt a novekvd tendenciat eldsegiti, hogy 2015-t6l a haztartasi méretl kiserémuvek
(HMKE) mellett megjelentek a fétevékenységii villamosenergia-termel§ kézepes
méret(i napelemes rendszerek és naper6mdivek (1. tablazat).2

1. tablazat: A magyar napelemes villamosenergia-termelés 2015-2020-ig
Forras: http://mekh.hu/eves-adatok alapjan a szerz6 szamitdsa

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fotovoltaikus 507,6 T) 878,4T) 1256,4T) 2264,4T] |5389,2T) [8852,4T]
termelék
- fétevékenységii (3,6 T) 118,8T) |133,2T) [622,8T) |2469,6T] |4561,2T)
termeld

- sajat célra ter- 504,0T) 759,6 T) 1123,2T) 1641,6 T) 2919,6 T) 4291,2T)
meld

Megujulok 6sz- 126,4 P) 125,8 P) 124,5 PJ 17,2 PJ 118,5P) 124,1PJ
szesen
Fotovoltaikus ter- |0,40 0,70 1,01 1,93 4,55 713

melés részaranya
a megUjulokbol (%)

Az atlagos naperéml(vek esetén egy megawatt teljesitményre kettd hektar elfoglalt
foldterilet esik. Egy 20 MW-o0s naper6mi koriilbelll 40 ha foldterdletet foglal el,
ez négyzetes kialakitas esetén nagyjabol 2,5 km-es telekhatarhosszt jelent. Az ilyen
méretl objektumok védelme &sszetett rendszert kivan, tehat kevés csak a fizikai
akadaly kialakitasa (kerités, fal stb.). Sziikség van mas tipusu védelmekre is, mint
a kovetkez6kben bemutatandé elektronikus behatolasjelz6 rendszerek.

2. A naperémiivek miikodése és f6bb elemei
A naperémiiveket a laikusok is messzirél felismerik a stir(in, tartdszerkezetekre tele-

pitett napelemtablaikrol. Ezek legt&bbszor fixen telepitettek, de akadnak napkévetdk
is, amelyek a napraforgok tanyérjaihoz hasonléan kovetik a Nap égi jarasat.

2 MEKH: Orszagos Eurostat tipusu részletes energiamérleg, 2021. Lasd: http://mekh.hu/eves-adatok
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2.1. Miikodési elv

Az 500 kW feletti villamos teljesitményli napelemes rendszereket soroljuk a naperémdi-
amelyet el&szor a sztringek® inverterei valtakozé aramma alakitanak. Ezek utan
a sztringgy(ijté allomasok és a csomépont transzformatorai a villamos halézat
fesziiltségszintjére ,emelik” és ,betdplaljak” a valtakozo fesziiltségli aramot a halo-
zatba (1. abra).
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1. dbra: Naperémdi-blokkséma (Métrai Erémdi Zrt.)

Forras: Kertész Bernadett: Uzemel az orszag legnagyobb naperémiive. Innotéka, 2015. november. 4. alapjan sajat
szerkesztés

A legnagyobb kiilonbség a kisebb teljesitmény(i napelemes rendszerekhez képest —ami
a védelem szempontjabdl is fontos — a teriletigényben és a villamos paraméterek-
ben van.

2.2. A napelemes erémdi terlilet szerinti felosztasa

A naperémdivek funkcioik alapjan négy f6 teriletre bonthatok fel (2. tablazat).

3 Villamos szempontbdl sorosan kapcsolt (azonos teljesitmény(i) napelemtablak egyiittese.
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2. tablazat: A naperémdi tertileti bontasa
Forrds: a szerz6 szerkesztése

Kérnyezet Hatarvonal | Epiiletek Eszkozok
ipari és foldutak kerités inverter + transzformator-épiiletek aramatalakitok
fé/csomoponti eloszto épliletek napelemtablak
tartdszerkezet
gyalog- és turistautak | kapuk vezérld szamitastechnika
Osvények f6 transzformatorhaz kdbelezés

Sok napelemes er6m(i kdrnyezetében gyalogos- és turistaut is elhalad. Ezért a nap-
elemes erémtiveket nemcsak a szandékos behatolastol kell védeni, hanem meg kell
akadalyozni a véletlen bejutast, illetve a megkozelitését is. Tudni kell, hogy az ilyen
erém(ivek nemcsak miikodési elvitk miatt jelentenek veszélyt (~1000 V DC, illetve
nagyfesziltség > 1000 V AC),* hanem viharos id6ben fokozott a villdmcsapas veszélye.
Fontos, hogy a villdamcsapas nemcsak kozvetleniil okoz veszélyt, hanem a foldben ter-
jedve —joval tavolabb is, az er6mlvon kivil — lépésfesziiltség hatasara sulyos dramiités
érheti az arra jar6 gyalogosokat, turistakat. Ezért fontos, hogy —a torvényi kereteken
belul — az erémi kdrnyezete is megfigyelés alatt legyen, és hogy ha kell, az él&erés
szolgalat figyelmeztetni tudja a kozelben lévSket a fennalld veszélyre.

Alegalapvetdbb védelmet nyujtd eszkdzok a mechanikai egységek: a kapuk, a keri-
tések, a falak és az egyéb akadalyok, amelyeknek elsésorban az a f6 feladatuk, hogy
jol lathatdan kijeldljék az objektum hatarait, illetve megakadalyozzak, vagy legalabbis
lassitsak a behatolast. A kapuk ezeken kiviili funkcioja a ki- és beléptetés kontrollalasa.®

A napelemes erémdivek épliletei egyrészt ,téglaépitmények”, masrészt konténer-
egységek (2. abra). A konténer hasznalatanak oka, hogy a berendezéseik elére tipizalt
elemekbdl allnak, és azokat el6re szerelten telepitik, helyezik ki. Az épitmények, konté-
nerek falazata erés, szélsGséges id6jarasnak is jol ellendllnak, igy ezeknél a nyilaszarok
jelentik a gyenge lancszemet.

2. dbra: Napelemes mez6 technolégiai épiiletekkel (Matrai Erémii Zrt.)
Forras: a szerzd felvétele

4 DC: egyenaram, AC: valtakozoaram.
> Koller Attila: Kultéri védelem: nélkiilozhetetlen a komplex megkozelités. Securinfo, 2016. jalius 14.
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3. Elektronikus behatolasjelzé rendszerek

Az elektronikus behatolasjelzék az él6erével végrehajtott védelem és a mechanikai
védelem mellett, a technikai védelem részeként helyezkednek el (3. abra).

Az ,[e]lektronikai jelzérendszer célja adott allapottol valo eltérés (esemény)
figyelése, rogzitése, tovabbitasa. Onmagaban nem véd, csak jelez. Mind a mechanikai,
mind az éléerds védelem tdmogatdja lehet” .

Adminisztrativ intézkedések

Megel6z6 intézkedések

Technikai
(elektronikai)
védelem

Mechanikai
védelem

Elsersvel
végrehajtott
védelem

3. dbra: Az intézkedés és védelem viszonya

Forras: Kiraly Laszlo - Pataki Janos: Egy multinacionélis nagyvallalat kritikus infrastrukturajanak illeszkedése

a hazai (vertikalis és horizontalis) kritikus infrastrukturakhoz. Hadtudomény, 23. (2013), 1. 177. és Zélyomi Zsolt:
Komplex biztonsdgmenedzsment. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Obudai Eqyetem BDI, 2019. 12. alapjan
a szerzd szerkesztése

Az elektronikus behatolasjelz6 rendszerek felépitését a hagymahéj szerkezetéhez
szoktak hasonlitani: ezek a rétegek a kiltéri védelem, a fellilet- vagy héjvédelem,
a térvédelem és a targyvédelem (4. abra). Ide sorolandd még a személyvédelem is,
de ez egy napelemes erém( esetén nem relevans. A behatolasjelz8 rendszerekhez
szervesen hozzatartozik a riasztasjelzés, illetve a tavfelugyeleti kommunikacio is.”

¢ Bunyitai Akos: A beléptetd rendszerek helye és szerepe a vagyonvédelemben. Hadmérnék, 6. (2011), 4. 19.

7 Utassy Sandor: Komplex villamos rendszerek biztonsagtechnikai kérdései. Doktori értekezés. Budapest, ZMNE,
2009.
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——— Személyvédelem
Targyvédelem
——— Térvédelem
- Héjvédelem

Kultéri védelem

4. abra: A védelemi kérék felépitése

Forras: Takacs Zoltan: Vagyonvédelmi eszk6z6k és modszerek az ipari nagyberuhazasok teriiletén. Hadmérndk, 9.

(2014), 4. 42. alapjan a szerzd szerkesztése

3.1. A kiiltéri védelem elemei

Akultéri védelem eszkdzeinél fontos szempont, hogy az eszkdzok a kdrnyezeti hatasok-
nak jol ellenalljanak. Ezek az UV, a szél, a csapadék, a por és a h6mérséklet-ingadozas.
A naperémlveket jobbdra a természetben vagy telepiilések hataran telepitik. Ezért
figyelembe kell venni a téves riasztasokat is, amelyeket leginkabb a ndvényzet, illetve
az allatok okoznak, de gondolni kell a mar fent emlitett gyalogosokra, turistakra is.
A kiiltéri elektronikus védelem a mozgas, rezgés, nyomasvaltozas vagy valamilyen

mas fizikai jellemzé megvaltozasan alapszik.®

3.1.1. Mozgasérzékelés (kultéri)

A mozgésérzékel6 mikddésének alapja az emberi test hémérsékleti sugarzasa.
Az infravoros spektrumba esé hulldmhossz, illetve intenzitas valtozasat érzékeli, és egy
bizonyos kiilonbségérték felett jelez. A kiiltéren valé alkalmazasanak hatranya a kis
hatdtavolsag, illetve a hirtelen h6mérséklet-valtozasbdl adddod téves riasztas, ezért

kiltéren kilonleges érzékelSket alkalmaznak.®

Akamera négy infravords csatornaval figyeli a lencséjének eltakarasara tett kisér-
leteket, és riaszt, amennyiben ilyet észlel. A szennyez&dés elleni védelemben is szerepet
kap az el6bb emlitett négy csatorna, ezek folyamatosan figyelik a lencse tisztasagat,
és ha sziikséges, akkor jelzik a kdzpontnak, hogy tisztitani kell. A szennyez&dések

8 Toth Attila - Téth Levente: Biztonsagtechnika. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2014. 3. fejezet.
°  OKTEL Elektronikai Kft., 2021. Lasd: https://oktel.hu/szolgaltatas/kulteri-vedelem/kulteri-mozgaserzekelo
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és a kornyezeti viszontagsagok ellen az esévédd lemez és a megerdsitett tokozasu
és fokozott tomitettségli késziilékhaz védi.”

3.1.2. Keritésvédelem

Arezgésérzékeldk a hatarolo elemekre vannak (kerités, fal, korlat stb.) erésitve, és annak
tévesen jeleznek, illetve az allatok is hamis riasztast okozhatnak. A szenzorkabeles
érzékeldknél a kellden szilard keritésre kabelt erésitenek. Ezek kiilonféle technoldgidk
(piezoelektromos, linedris magneses, optikai stb.) lehetnek, egyidejtileg akar tobbféle
is, ezzel csokkentve a hamis riasztast. Mlikddésiikbdl fakaddéan nem pontérzékenyek,
hanem longitudinalisak. A lépésérzékel&knél a foldbe fektetett cs6ben levegd vagy
folyadék nyomasvaltozasa okoz jelzést, illetve a kapacitiv jelz6knél a kondenzator
elektromos mez8jében tortént valtozas okoz riasztast. Az infrahaldknal az infrafény
megszakadasa jelzi a behatolast.™

A keritések mellett a kapuknal, illetve atjaroknal is gyakran alkalmazott érzé-
kel6 az infrasorompd. El6nye, hogy aranylag érzéketlen a kiilsé zavard hatasokra.
Ado- és vevBegységekbdl allnak. Addig, amig a vevok valtozatlanul veszik az adok
jeleit, a rendszer nyugalomban van. Amikor a jel megsz(inik, vagy zavar keletkezik,
akkor a rendszer riaszt. Azért, hogy a sugarzott jelet ne lehessen masolni, hamisitva
sugarozni, a jelet kodoljak.'

Az infrasorompodknak sok fajtaja létezik. Hatétavuk a par métertél akar
300-400 m-ig is terjedhet. A foldtél fligg6legesen korilbelil 20 cm magassagtol
kezdve 50 cm tavolsagra helyezik el az addkat és vevéket az oszlopokon. Gyakran
hasznaljak az infrasorompdkat nyilaszarok védelmére is.”

A rendszamfelismerés a beléptetd rendszereknél fontos, hiszen igy a tertiletre
csak az adatbazisban szereplé gépjarmUivek hajthatnak be. A rendszamok egy kdzponti
adatbazisban vannak tarolva, amelyekhez ideiglenesen is hozza lehet adni rendsza-
mokat, példaul javitasokat végzé kiilsé cég jarmdinek rendszamat.™

3.2. Feliiletvédelem

A feluletvédelemnél a nyitasérzékelSk jelzik a nyildszarékon keresztiili behatolas
kisérletét. Ezért minden nyilaszarot fel kell szerelni ilyen érzékel&kkel. Ezenkiviil
az lvegfellileteket is el kell latni tvegtorés-érzékelékkel, illetve ha a falszerkezet nem
kell6 szilardsagu, akkor falbontas-érzékelével is.™

0 OKTEL (2021):i. m.

" Toth-Téth (2014):i. m.

2 Szandtber Kéroly — Markus Istvan (szerk.): Epiiletinformatika. Oktatasi segédlet. (é. n.).

B Szandtber-Markus (é. n.):i. m.

" Fogarasi Attila— Kovacs Tibor: A fotovoltaikus erémitivek dltalanos biztonsagi és védelmi helyzete. Biztonsdgtudomanyi
Szemle, 2. (2020), 1. 21-28; Bunyitai (2011): i. m.

5 Téth-Téth (2014): 1. m.
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3.2.1. Nyitasérzékel&k

A nyitasérzékeldk legtobbje kontakt elven miikodik, ezek mechanikus, illetve magneses
érzékeldk. Az utobbit hivjak reed-relés érzékeldnek is. A mikrokapcsolok alkalma-
zasa f6leg olyan tertileten térténik, ahol a miikédéséhez nincs sziikség nagy nyomderdre.
Napelemes erém(inél ezek legtobbszor a kapcsoldszekrényeket, szerelvénydobozokat
érintik. Ezek az érzékelSk az érintésvédelmi berendezéseknek is szolgalhatnak jelzéssel,
példaul nyitva felejtett kapcsoldszekrény stb. esetén. A mikrokapcsolok kivezetése
nyitott és zart alapallapotu, bekdtésiik az alkalmazott aramkor fliggvényében torténik.
A legelterjedtebb magneskapcsolé a reed-relés kapcsolo.

Ezek a kapcsoldk alapvetSen két f6 részbél allnak: az egyik egy légritkitott vagy
semleges védégazzal toltott tvegesdben elhelyezett érintkez6 par, a masik pedig egy
allandé magnes. Alaphelyzetben a vizszintesen egymashoz képest eltolt érintkezék
nem érnek egymashoz. Az allandé magnes kozelében a fémlapok felmagnesez&dnek,
és az ellentétesen polarizalddott végek 6sszeérnek, majd villamosan zarodnak. Amint
az allandé magnes eltavolodik, az érintkez6k elvesztik magnesességiiket, és eltavolodnak
egymastol. Felépitésiiknek kdszonhetden kicsi a tehetetlenségiik, ezért a reed-reléknek
rendkivil jok a kapcsolasi tulajdonsagai. A fokozott biztonsagu helyeken tébb és egy-
mashoz képest elforgatott jelfogdt, illetve ellendarabot alkalmaznak szabotdzs ellen.™

3.2.2. Uvegtorés-érzékelk

A napelemes erémtivekben nem jellemz6 az livegtdrés-érzékelSk alkalmazasa. Viszont
vannak egyes napelemes erémdvek, ahol latogatd-, oktatokdzpontok is vannak az erémdi
terliletén, itt alkalmazasukra sziikség lehet. Két f§ valtozatuk van a rezgés-, illetve
kontaktérzékel8. Az livegtdrés-rezgésérzékelék piezoelektromos elven mikodnek.
Az érzékel6t a védendd livegfelliletre ragasztjak, amely a betorés, illetve a vagas soran
keletkez& nagyfrekvencias rezgést érzékelve riaszt. Egyik hatranya, hogy az érintkezd
feluleteken alkalmazott ragaszté UV-fény hatasara ,elenged”, és az érzékeld elvalik
az Uvegfelilettdl. A kontakt Uvegtdrés-érzékeldnél egy vezetéfémréteg fut végig
az ablak fellletén; amikor az liveg betorik, ez a vezet§ megszakad.

Az akusztikus livegtorés-érzékelSk esetén szintén rezgést, hangrezgést detektalnak
egy kondenzatormikrofonnal. Nagy elényiik, hogy nem kell az Givegfeliiletre rogziteni
Oket. A téves riasztasokat sz(ir6aramkorok hasznalataval csokkentik. Hatékonysagukat
kilonboz6 arnyékolok (fliggony, reluxa stb.) csokkentik."”

3.3. Térvédelem

A térvédelemmel ellendrizzik a védendé teriileten vald mozgasokat. Elhelyezésiiknél
vagy konkrétan a védend6 teriiletet figyeljlik, vagy pedig az odavezetd utat, folyosot.

6 Szandtber-Markus (é. n.): i. m.; Toth-Téth (2014): i. m.
V7 Szandtber-Markus (é. n.): i. m.
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Mivel a napelemes er6ml(ivek helységei tulajdonképpen csak keskeny és révid szer-
vizfolyosok, igy alkalmazasuk beltéren nem jellemz6, kivéve a mar fent emlitett
bemutatd-, oktatdhelyiségeket.

A leggyakoribb és a legtobb embernek ismerés mozgasérzékeld a passziv inf-
ravoros mozgasérzékeld. Ezek miikodése megegyezik a kiiltéri mozgasérzékelbkkel,
de csak beltérben vagy esetleg fal mellett, bejaratnal alkalmazzék. Mlkodési elve,
hogy a rd es6 infravords sugarzast érzékeli. A fény kiilonbozd szlir6kon, tiikrokon jut
el az érzékel6hoz, az alkalmazas jellegétdl fliggden. Az érzékel6 pyroelemnél — ami
félvezet6 —a beesé infrafény hatasara a kapcsain fesziltség keletkezik, és a feldolgozé
aramkor ezt érzékeli.

Hasznalatosak még a néhanyszor 10 kHz-es tartomanyban izemeld ultrahangos,
illetve a GHz-es frekvencidkon hasznalt mikrohulldmu mozgasérzékelSk. Mind a kettd
mUikodése azonos elven, a Doppler-effektuson alapul.”™®

3.4. Targyvédelem

A napelemeknél hasznalt inverterek egy jelent&s része tartdszerkezetre szerelt bok-
szokba van rogzitve. A karbantartast megkonnyitendé, mint egy aktataskat, fogojanal
fogva le lehet emelni és a szervizbe szallitani. Az inverterek esetenként tobb millié
forint értékdlek is lehetnek, ezért ezeket érdemes kiilon védelemmel is ellatni. Az egyik
ilyen targyvédelmi eszkoz a sulyérzékeld.

4. Egyéb behatolasjelzést tamogato rendszerek

Szamos mas védelmi technoldgia is adaptalhatd, mivel a naperémi(iveknélis lehetnek
specialis igények. Vannak példaul olyan napelemes mezék, ahol allattartas folyik, vagy
fokozottan tevékeny a ,vadvilag”. Azilyen teriileteken tgyelni kell, hogy az allatok ne
okozzanak hamis riasztast. Ezek mas tipusu érzékelSket igényelnek, amelyek felismerik
az allatok okozta téves jelzést, ilyenek példaul a kdvetkez6kben emlitett képanalizalo
kamerak és szoftverek.

4.1. Kamerak

A kamerdk 6nmagukban nem kifejezetten behatolasjelz8 eszkdzok, de az altaluk
tovabbitott jel képfeldolgozo szoftverrel alkalmas lehet riasztasra.™

»Ezek az elemzé szoftverek ma mar nagyon sok mindent képesek érzékelni,
és olyan adatokat szolgaltatnak a kezel6 és az lizemeltet6 szamara, amiket nem csak
biztonsagtechnikai viszonylatban lehet felhasznalni.”?

® Toth-Toth (2014): i. m.
9 Berek Lajos: Biztonsdgtechnika. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2014.
20 Berek (2014):i. m. 35.
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Azilyen szoftverek nagy mennyiségli adatbazissal (mintakkal), illetve ,mestersé-
ges intelligencia” alkalmazasaval dolgozzak fel a képi informacidkat. Nagy elényiik,
hogy sz(ir6k, lencsék segitségével nagy tavolbdl és akar éjszaka is meg tudjak figyelni
a kivant terlletet, illetve a védendd objektum kornyezetét — persze a térvényi eléirasok
betartasa mellett. Az intelligens kamerak hasznalataval csokkenthetjiik a személyzet
terhelést, és kevesebb alkalmazottra van sziikség a megfigyeléshez.”’

4.2. Dronok

A drénok (UAV-k) ma mar igen elterjedt eszk6zok a napelemes erémiivek tizemel-
tetésében. F6 feladatuk a karbantartds tamogatdsa és az lizembiztonsag novelése.
A napelemes mez&k karbantartasanal egyik fontos feladat a napelemtablak tisztasa-
ganak ellendrzése. Ennek felmérését légi uton, dronokkal a legegyszer(ibb végezni.
A karbantartasban pedig a hotspot-ok — rendellenes napelemtébla, cellamelegedé-
sek — felderitésére hasznaljak. Az ilyen repiilések lehet&séget adnak arra, hogy felmérjék
a védelmi eszkozok (példaul kerités) sériiléseit. Megmutatjak a szokatlan mozgasokat
vagy a behatolas el6késziileteinek nyomait (példaul csapaskészités).??

5. Osszegzés

A napelemes er6ml(ivek napelemtablainak, illetve a tartdszerkezeteinek elektronikus
védelmérél nem esett szd. Ennek oka, hogy a napelemes tablak rogzitése csak ron-
csolassal oldhato, ki kell furni a rogzitd csapokat. A tartoszerkezetek pedig be vannak
betonozva. igy az ellopasuk ,fajlagos haszna” — ezalatt az eltulajdonitott érték és a vele
jaro kockazat hanyadosat kell érteni — tul kicsi, nem éri meg. A f6 védendd eszkdzok
az aranylag konnyen kiszerelhetd berendezések és kabelek, amelyek elektronikajukban
és anyagukban képviselnek nagy értéket. Egyes naperémUiveknél, amelyek bemutato,
illetve oktatasi célokat is szolgalnak, a szamitastechnikai vagy prezentaléeszkozoket
is védeni kell.

A naperémlivek nagy része nem alkalmaz éléerés védelmet, ezért az elektronikus
behatolasjelzd rendszereknek kiildndsen nagy a jelentdségiik a védelemben, termé-
szetesen az er6s mechanikai védelem mellett. Elvart t6lik a magas rendelkezésre
allas és az ezzel egyiitt jard redundancia mind az érzékeldk, mind a jelzés tovabbitasa
terén. Fontos feladatuk még ezeknek a rendszereknek a veszély elharitasa is, mivel
nem szandékos megkdzelitése is torténhet. Az ilyen erémdiveknél fokozott az aramdités
veszélye, illetve a kialakitadsuk miatt vihar esetén a villdamcsapas is veszélyeztetheti
az arra jarokat. Ez a kett6, a mechanikai védelem és az elektronikus behatolasjelzé
rendszerek mar elegendd id6t tudnak nyujtani a biztonsagi szolgalatnak az eredményes
beavatkozashoz, illetve a veszély elharitasdhoz.

21 Berek (2014):i. m.
2 Szalkai Istvan: Dronok alkalmazasanak lehetéségei a napelem erémiivek ellendrzésében. Védelem Tudomany,
6. (2021), 1. 122-136.
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HADITECHNIKA

Heged(s Ernd'® — Gyarmati Jozsef?

A haditechnikai kutatas-fejlesztés
helye, szerepe és sajatossagai

State, Role and Speciality of the Defence Research
and Development

A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program egyszerre tiizte célul
a haderé korszer(sitését, illetve a magyar hadiipar élénkitését. A program megva-
l6sitasa érdekében a Honvédelmi Minisztérium Gj haditechnikai kutato-fejleszts
intézetet allitott fel. Uj hadiipari cégek megalapitasara, illetve megvasarlasara is
sor keriilt. Az 4j magyar hadiipari és intézeti szereplék hatékonyan kapcsolédnak be
az akadémiai és felsGoktatasi intézmények k6z6tt zajlé tudomanyos tevékenységbe,
aminek kovetkeztében Uj innovacios kérnyezetben kezd miikddni a haditechnikai
kutatas-fejlesztés a Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderd&fejlesztési Program soran.
Ennek alapjan a tanulmany a haditechnikai kutatas-fejlesztés elméleti és szervezeti
osszefliggéseit, hazai viszonyait torekszik vizsgalni.

Kulcsszavak: haditechnikai kutatas-fejlesztés, magyar hadiipar, Zrinyi 2026 Honvé-
delmi és Haderéfejlesztési Program

The main goal of the Zrinyi 2026 Defence and Armed Forces Development Program
is the modernisation of the army and invigorating of the defence industry. To imple-
ment the program, a new research and development institute has been set up by the
Ministry of Defence. New defence companies have also been created, or purchased.
Newly established Hungarian defence industry entities and institutes will also be
effectively integrated into the academic and higher educational research programs.
A new innovation ecosystem has been started in the military technological research
and development during the Zrinyi 2026 Defence and Armed Forces Development
Program. Based on the above, the aim of this study is to discover correlation of
the Hungarian defence research and development as well as domestic conditions.

Keywords: defence research and development, Hungarian defence industry, Zrinyi
2026 Defence and Armed Forces Development Program
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1. Bevezetés

A haditechnikai kutatas-fejlesztés minden szuverén allamban fontos szerepet jatszik
a nemzetbiztonsag rendszerében. A tanulmany a hazai haditechnikai kutatas-fej-
lesztés jelenlegi helyzetével foglalkozik, kiilonds tekintettel arra, hogy ez a szak-
és tudomanyteriilet (katonai-m(iszaki tudomanyok) kiemelt szerephez jut a Zrinyi
2026 Honvédelmi és Haderd&fejlesztési Program soran. E haderdéfejlesztési program
egyszerre tlizte ki célul a haderd korszerisitését, illetve a magyar hadiipar élén-
kitését. Ennek érdekében a Honvédelmi Minisztérium (HM) tobb K+F-szervezetet
is felallitott az utédbbi néhany évben, amelyek hatékonyan kapcsolédhatnak be
a magyar hadiipar szerepldi és a fels6oktatasi intézmények kozott zajlé tudoma-
nyos tevékenységbe.?

Egy orszag haderejének hadrafoghatosaga és miveleti képessége elsésorban
az alabbi tényezdktdl fugg:

+ ahaderészervezet felépitésétdl (katonai szervezetek) és személyi Osszetételétsl

(kiképzett allomany);
+ a haditechnikai eszk6zok minGségétél és mennyiségétél;
« astratégia, a doktrinak, szabalyzatok, harceljarasok kidolgozottsagatol.

A haditechnikai eszkdzrendszer tehat csak egy részét képezi a hader6képesség ssze-
tev8inek, azonban e részképesség fontossaga a haboruk és a haderék gépesitésével
(hatultolts, majd automata fegyverek megjelenése, repiilégép és harckocsi, majd
helikopter elterjedése stb.) napjainkra egyre jelentGsebb.

A nyugati vilag katonai stratégiai napjainkban rendkiviil artikulalt formaban hang-
sulyozzak a haditechnikai kutatas-fejlesztés szerepét az ellenféllel szembeni folyamatos
haditechnikai folény (min&ségi, technologiai és az ebbél fakadd informacids folény)
fenntartasanak fontossagaval kapcsolatban. A haditechnikai stratégia napjainkban
a korszerli nyugati stratégia egyik 6nallé elemét képezi.

A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Hader6fejlesztési Program célul tlzte ki a haderd
haditechnikai korszer(sitését, illetve a magyar hadiipar élénkitését. E célok megvalo-
sitasa érdekében a Honvédelmi Minisztérium uj haditechnikai kutato-fejleszté inté-
zetet —az MH Modernizacios Intézetet - allitott fel. Létrehoztak a hadiiparért felel6s
kormanybiztosi tisztséget (dr. Mardth Gaspar, a nemzeti védelmi ipari és védelmi célu
fejlesztésekért, valamint a haderé-modernizacié koordinalasaért felelés kormanybiz-
tos), és Uj hadiipari cégek megalapitasara, illetve megvasarlasara is sor kerlt.

A haditechnikai K+F-tevékenység alapvet&en az alabbi lépéseken keresztiil valdsul meg:

+ hadmdiveleti igény megfogalmazasa (vezérkar);

+ ahadmiliveleti igény lebontasa harcaszati és m(iszaki kovetelményekre (K+F-

szervezet);

+ dontéshozatal a miszaki kovetelményeknek megfeleld céltermék rendsze-

resitésének legcélszer(ibb utjarol -, fejlesztés, licencgyartas vagy beszerzés”;

®  Csék Tamas Karoly: A haditechnikai kutatas-fejlesztés multja, jelene, helye, szerepe a magyar haderd fejleszté-
sében, jovébeli kihivasai a Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program tiikrében. Honvédségi Szemle,
147.(2019) 3. 125-139.
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+ tényleges haditechnikai K+F-tevékenység;
+ ellendrzé vizsgalatok, csapatpréba, gyartas-technologizalds.

A hazai hadiipar — és az ehhez mindenképpen sziikséges haditechnikai kutatas-fejlesztési
képesség — fenntartasanak elényei az alkalmazo orszag hadereje szamara az alabbiak:
+ gazdasagosabb lehet a hazai hadiipari termék, amelynek megvasarlasakor
az allam hazai ipart tdamogat;
+ szamunkra kedvez&en specifikus termék, amely részleteiben igazodik a magyar
haderé igényeihez,
« ellatasbiztonsag: hadiipari kapacitasfenntartas haborus helyzetre, amikor
eldugulnak a termék- és szolgaltatasbeszerzési csatornak;
+ rugalmassag: a hazai hadiipartél a terméken modositasokat kérhetiink, rugalmas
lizemben tartas és javitas hazai bazison, fegyverzet-korszerUsités lehet&sége;
* a hazai hadiipar munkahelyeket teremt, mérndkoket termel ki, illetve sziner-
gikus iparfejleszt6 hatasa van a polgari iparra;
+ exportlehetdség: réskitolté jellegli vagy a konkurencianal joval olcsobb termék
kedvezd esetben eladhat¢ lehet kiilfoldre is.

A haditechnikai K+F jelent8s eredményei sziilettek az utébbi évtizedekben (Gepard
romboldpuska-csalad, Raba védett-zart felépitmény, Gamma Komondor jarm(icsalad,
Bohn Hungary kiilonféle termékei stb.), ami bizonyitja a hazai hadiipar berkeiben
zajlo kutatas-fejlesztési tevékenység folyamatos miikodését. Azonban a haditechnikai
K+F- m(ikodése csak a hazai polgari kutatohelyekkel (egyetemek, MTA kutatointéze-
tei, ipar) folytatott egylttm(ikodése révén lehet igazan eredményes, de nemzetkozi
egyuttm(kddés nélkil sem lehet hatékony. Ezért tanulmanyunkban attekintjik
a haditechnikai kutatas-fejlesztés szervezeti hatterét, illetve e szervezetek kapcsolatat
a katonai és a polgari felséoktatassal, illetve a kiilonféle kutatdintézetekkel, az iparral
és az alkalmazokkal.

A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Hader6fejlesztési Program els6sorban a Magyar
Honvédség (MH) haditechnikai modernizalasa érdekében valdsul meg. Kiemelten
fontosak az eszkdzbeszerzések, legyen sz6 akar uj, akdr hasznalt haditechnikai esz-
kozokrél. Ugyanakkor kiemelten fontos cél a hazai hadiipar szerepl8inek bevonasa is
a programba, els6sorban annak érdekében, hogy a jelents eréforrasok elkdltésének
legalabb egy része a hazai gazdasagot er6sitse, emellett élénkiiljon a hazai hadiipar
(és altalaban az ipar), névekedjen a védelmi szféra haborus ellatasbiztonsaga stb.
E tevékenység soran mindenképpen adddnak tudomanyos hatteret igénylé hadi-
technikai K+F-feladatok.

Jelen tanulmanyban felvetett tudomanyos probléma az, hogy napjaink korszer(
viszonyai k6zo6tt, illetve a Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program
2016-0s megindulasatol értelmezve adjon valaszt az alabbi kérdésekre:

+ Milyen folyamatokat tartalmaz a haditechnikai kutatas-fejlesztés?

+ Mennyiben kilénil el Magyarorszagon a hadiipar a polgari ipartol?

+ Milyen szervezeti keretei és szabalyozasa van a haditechnikai kutatas-fejlesz-

tésnek ma Magyarorszagon?

Hadmérnok « 17. évfolyam (2022) 2. szam 19



20

HegedUs Erné — Gyarmati Jozsef: A haditechnikai kutatds-fejlesztés helye, szerepe...

+ Miben kilonil el a haditechnikai kutatas-fejlesztés a polgari kutatas-fejlesztés
folyamataitol?

Tanulmanyunk ezekre a kérdésekre keresi a valaszt, mikozben attekinti a haditechnikai
kutatas-fejlesztés teriiletéhez k6t8dé fogalmakat és folyamatokat. Tanulmanyunkban
kulon figyelmet szentellink annak a kérdésnek is, hogy egyes résztevékenységek (kato-
nai minéségbiztositas, gyartas-technologizalds, az izembentartas-elmélet — lizemben
tartasi rendszerek — kimunkalasa, katonai szabvanyiigy, m(iszaki szabalyzatforditas
stb.) mennyiben képezték részét a mindenkori haditechnikai kutatd-fejlesztd szervezet
tevékenységének.

2. A haditechnikai kutatas-fejlesztés fogalmi meghatarozasa és az azt
meghatarozé folyamatok

2.1. A kutatas-fejlesztés fogalma altalanos értelemben

A kutatas-fejlesztés fogalmanak meghatarozasaban a tudomanyos kutatasrol, fejlesz-
tésrél és innovaciorol szolo torvény definicidja adhat leginkabb tampontot.* Eszerint
a kutatas-fejlesztéshez kot6d6 legfontosabb fogalmak:

+ Alapkutatas: felfedezd jellegli kisérleti vagy elméleti munka, amelyet els6-
sorban jelenségek, tapasztalatok és megfigyelések megértéséhez sziikséges
Uj ismeretek megszerzésének érdekében folytatnak.

« Alkalmazott kutatas: tervezett kutatas vagy célzott vizsgalat, amelynek célja 4j
ismeretek, tudas és szakértelem megszerzése Uj termékek, eljarasok, techno-
l6giak vagy szolgaltatasok kifejlesztéséhez, vagy a létezd termékek, eljarasok
vagy szolgaltatasok jelentés mértékl tovabbfejlesztésének el6segitéséhez.

+ Innovacié: tudomanyos, miszaki, szervezési, gazdalkodasi, kereskedelmi
mveletek 0sszessége, amelyek eredményeként Uj vagy lényegesen modositott
termék, eljaras, szolgaltatas jon létre.

« Kisérleti fejlesztés: a meglévé tudomanyos, technoldgiai, lzleti és egyéb
vonatkozd ismeretek és szakértelem megszerzése, dsszesitése, megosztasa,
alkalmazasa és felhasznaldsa Uj, modositott vagy javitott termék, eljaras
vagy szolgaltatas terveinek létrehozasa vagy megtervezése céljabol. Kisérleti
fejlesztésnek minésilhetnek:

- az Uj termékek, eljarasok és szolgaltatasok fogalmi meghatarozasat,
megtervezését és dokumentalasat célzo tevékenységek;

- prototipusok elkészitése;

- termékek, eljarasok és szolgaltatasok kisérleti gyartasa és tesztelése.

4 2074. évi LXXVI. térvény a tudomanyos kutatasrél, fejlesztésrél és innovaciorol.
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2.2. Az allam és az egyetemek szerepét hangsulyozo Triple Helix K+F-
tudomanyos modell

Az egyetemek szerepe az innovaciok létrehozasanak és transzferalasanak kiilénb6z6
mozzanataiban kulcsfontossagu a kutatas-fejlesztés szempontjabol. A ,Triple Helix”
(Harmas Spiral) modell egy modern felfogas megjelenitése, amely ,a tudomany —a gaz-
dasag —a kormanyzat” tjszerd munkamegosztasanak és koordinalt egyiittmiikodésének
fontosabb dimenzidit és alapelveit foglalja 6ssze. Ennek alapja a szerepl6k folyamatos
kommunikacidja. Az elmélet a tudomanyos fejlédést harom erétényezé (szereplék
intézményei) altal meghatarozott er6térben létrejovs, egymasba fonodo spiralvonalu
fejlédésként értelmezi. A k6z6s mozgastereket az egylittmiikodésre alapitott kdzos
projektek teremtik meg. A TH-modell elnevezése a harom szerepl&i kér parhuzamos,
am egymasba épiilé fejlédési spiraljaira utal, kifejezve a szinergikus kapcsolddasok
sziikségességét. A modell alapjan a harom szféra 6sszefonddasa a tudasalapu gazdasag
egyik ismérve; a tudasalapon valo szervez6désnél a haldzati kapcsolatokban pozitiv
visszacsatolasokat feltételezhetiink.

A TH-koncepcié néhany alapveté egyittm(ikodési szintere és tartalmi kovetel-

ménye:

+ Az egyetemeket és a kutatointézeteket a tudasteremtés kiemelt forrasaiként
kezeli, de gazdasagi szerepvallalasi kotelezettségiket is el8irja.

« A kormanyzati szerepl6k beavatkozdsait a tudasteremtés 6sztonzése
és a tudastranszferek intenzifikdlasa érdekében tett eréfeszitéseik alapjan
értékeli. Az egylittmUikddés e gazdasagpolitikai sikjaban megvalosuld aktivi-
tasokat a tudasalapu gazdasagfejlesztés nélkiilozhetetlen eszkdzeiként jeleniti
meg. Kiemeli, hogy a decentralizaciénak, a lokalis forrasallokacionak az ered-
ményesség szempontjabol e folyamatokban donté szerepe van.

« Ahalozati egyiittm(ikodés és ennek keretében torténd szakosodas (klaszteriza-
cio) a szerepl6k Ujszer(i egyiittmiikodését kivanja meg (partneri megkozelités).

+ Az elkdvetkezd évtizedben a tudasalapu iparagak és vallalatok halézati rend-
szereiket Ugy fogjak fejleszteni, hogy a tudascentrumok irdnyaba mozdulnak
el. Ezekre a termelés és az innovacio dsszefonddasa és a gerjesztett szervezeti
tanulasi akciok jellemz6k. A tudascentrumok létrehozasanal tudatosan tore-
kedni kellene a sokszind és jol diverzifikalhaté tevékenység, struktura, illetve
infrastruktura kialakitasara, 6tvézve a tudomanyos parkok, a technologiai
transzferintézmények, a technopoliszok, a kompetencia- (kivalosagi) kozpontok,
azinkubatorhazak és a vallalkozoi parkok elényeit és szolgaltatasstrukturajat.

2.3. A haditechnikai kutatas-fejlesztés fogalma

Prof. Dr. Karman Todor, az Osztrak-Magyar Monarchia haderejének fejleszt6-hadmeér-
noke, a 20. szazadi replilés- és rakétatechnika egyik legjelent6sebb mérndk-konstruktdre
és elméleti szakembere, az Egyesiilt Allamok hadiipari programjainak koordinatora,
a NATO Kutatasi és Technoldgiafejlesztési Szervezetének alapitdja. Kdrman professzor
1952-ben alapitotta a Replilésiigyi Kutatasi és Fejlesztési Tanacsado Csoportot —a NATO
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RTO/STO elédjét. Dr. Kdrman Tédor professzor a tudomany, az ipar és haderd 9ssze-
kotd szerepérdl a kovetkez6t vallotta: ,,A tudomanyos eredményeket nem lesznek
képesek hatékonyan alkalmazni az olyan katonak, akik nem értik azokat, és a tudésok
nem lesznek képesek a hadviselésben alkalmazhat6 eredmények elérésére, a hadmi-
veletekre vonatkozo ismeretek hianyaban.”

Tehat hiaba létezik 6nallé elemként az ipar és a hadiipar, illetve a polgari egye-
temek, tovabba a haderd, ezek nem értik egymas fogalmait, tehat olyan katonai
K+F- fejleszt6 intézet (tudomanyos kutatohely) kell, amely 6sszekoti a haderét,
atudomanyos szférat és a hadiipart. Karman definiciéjabol kibonthato, hogy sziikség
van olyan intézményi hatérre, amely:

+ képes nyomon kévetni a miiszaki-tudomanyos fejl6dést;

+ képes nyomon kovetni a haditechnikai eszkdzokben bekdvetkez6 fejlédést,

és ezek alapjan képes bizonyos progndzisok felallitasara;

« ismeri a katonai szervezetek alkalmazasanak harcaszati-hadm(veleti kérdéseit;

« ismeri a hazai ipar katonai felhasznalhatésaganak lehet6ségeit;

+ ismeri a hazai egyetemek és kutatointézetek haditechnikai K+F-képességeit;

 ismeri a stratégiailag fontos orszagok hadiiparanak f6bb aspektusait és fej-

lesztési iranyait.

Mindezen képességek alapjan a nevezett katonai miiszaki (Haditechnikai) intézet
képes:®
« K+F-tevékenység soran katonai kovetelmények megfogalmazasara, figyelembe
véve a katonai kdvetelményeket és a hazai iparpolitika elvarasait;
+ K+F-tevékenység meginditasara és ehhez a megfeleld partnerek kivalasztasara;
+ K+F-tevékenység koordinalasara;
+ gyartasi folyamatok bizonyos szint(i koordinalasara;
+ K+F-tevékenységben valo részvételre;
+ haditechnikai tudasbazist szolgaltatni a katonai és az allami (ipari) vezetés
részére.

A Hadtudomanyi lexikon szerint a

whaditechnikai K+F-a fegyveres er6k allomanyaba sorolt olyan eszk6z6k kutatdsa-fejlesztése,
amelyek a fegyveres kiizdelem megvivasadra és biztositasara, valamint a személyi allomany
és a technikai eszkdzok kiszolgalasara hivatottak. Magaba foglalja mindazokat a termékeket,
maddszereket, eljarasokat, technologiakat, amelyek el&allitasa, fejlesztése, valamint alkalmaza-
suk technikai kérdéseinek feltarasa révén kihatassal van az egyén vagy a tarsadalom altalanos
nemzetbiztonsagi helyzetére".” (Az idézetben a kiemelések: a szerzéktél.)

> Jan Van der Bliek (szerk.): The AGARD History, 1952-1997. The NATO Research and Technology Organization,
1999.1.

¢ Hajdu Ferenc - Sarhidai Gyula: A Magyar kiralyi honvéd Haditechnikai Intézettél a HM Technoldgiai Hivatalig.
Budapest, HM Technologiai Hivatal, 2005.

7 Szabd Jozsef (szerk.): Hadtudomanyi lexikon. Budapest, Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, 1995. I. kétet, 457.
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A definicio felhivja a figyelmet arra, hogy a kdzvetlenil a harc megvivasat szolgald
eszkodzok (harckocsi, harcireptlégép- és helikopter, tiizérségi eszkoz és kézifegyver
stb.) mellett az ezek tizemeltetését biztositéd eszkdzok (tehergépkocsi, izemanya-
gos- és miihelygépkocsi stb.) és a személyi allomany kiszolgalasara hivatott eszk6zok
(tabori mozgokonyha, tabori siitéde, tabori dramellato rendszerek, tabori korhaz stb.)
is a haditechnikai kutatas-fejlesztés kdrébe tartoznak.

A Honvédelmi Minisztérium Technoldgiai Hivatal - mint haditechnikai kutato-fej-
lesztd intézet — definicidja szerint a haditechnikai kutatas-fejlesztés: ,Olyan el&re
tervezett, atfogd miiszaki-gazdasagi-tudomanyos tevékenység, amely a célul kitlizott
hadfelszerelési anyag, technoldgia és szellemi termék kifejlesztésére, korszer(isitésére,
illetve az ezeket megalapozé kutatasi feladat megoldasara iranyul."®

Haditechnikai K+F-tevékenység alatt az ezredforduld utan — szakallamtitkari
szinten — az alabbiakat értette a Honvédelmi Minisztérium:

[Haditechnikai] kutatas-fejlesztési tevékenységnek mindsiil:

a haditechnika teriletén alap- és alkalmazott kutatasok,

gyartmanyfejlesztés,

alkalmazhatosagi vizsgalatok végzése, szervezése, iranyitasa, koordinalasa;

a HM altal igényelt Uj eszkdzok kifejlesztése, meglévd eszkdzok, rendszerek korszer(sitése,
tovabbfejlesztése;

a HM dltal beszerzésre tervezett eszkdzmintak haditechnikai alkalmazhatosaganak vizsgélata;
a mindenkori élvonalbeli technoldgiak, anyagok megismerése, alkalmazasi lehetdségeinek
vizsgalata, az Ujdonsag erejl eszk6zok, mddszerek tanulmanyozasa;

a két- vagy tobboldalu nemzetkdzi egyiittm(ikodésben vallalt, vezetési és haditechnikai kor-
szerlisitéssel kapcsolatos feladatok végzése;

olyan eszkdzok, rendszerek kifejlesztésében vald részvétel, amelyek az MH vagy a fegyveres
testiiletek technikai szinvonalat hosszabb tavon emelik.™

2.4. A védelmi kutatas-fejlesztés intézményesitésének szervezeti modelljei

A védelmi kutatas-fejlesztés intézményesitésének szervezeti modelljeit legutébb
az NKE SVKI (Stratégiai Védelmi Kutatdintézet) szakemberei vizsgaltak hazankban,
szervezetimodell-kategorizalasunkat elsésorban az altaluk felvetett szempontok
és adatok alapjan készitettiik.™ A kutatok ravilagitottak arra, hogy a haditechnikai
kutatdas-fejlesztés intézményesitése és miikodtetési mechanizmusa — a megrendeldi
és a piaci/szolgaltatd oldal kdzotti kapcsolat jellege — alapjaiban hatarozza meg, hogy
milyen hatékonysaggal miikodik az egész rendszer. Az intézményesitett kapcsolatok
rendszerszint(i vizsgalata tobb szervezeti dimenzié mentén végezhet6, annak fligg-
vényében, hogy a védelmi kutatds-fejlesztést koordinalo szervezet:

& A Honvédelmi Minisztérium Technoldgiai Hivatal ME-730 eljarasi dokumentuma alapjan.

9 A HM védelmi tervezési és infrastrukturalis szakallamtitkaranak 6/2008. (HK 4.) HM VTI SZAT intézkedése
a termeldi és fogyasztdi logisztikai rendszer szakiranyitasarol, valamint a logisztikai gazdalkodasrél, 266.

10 Csiki Tamas — Talas Péter: A védelmi beszerzés és kutatas-fejlesztés kapcsolata a védelmi tervezés rendszerében.
Nemzet és Biztonsag, 6. (2013), 3-4.107-142.
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védelmi minisztériumokon beliil vagy 6nalléan, azon kivil helyezkedik el;

ha katonai szervezet, a védelmi beszerzési szervezet felligyelete ala tartozik-e
vagy sem;

teljes mértékben allami, illetve részben vagy egészben polgéri/magantulaj-
donban van-e;

f6 profilja kifejezetten a védelmi célu K+F, vagy a polgari kutatasokat egészitik
ki védelmi/katonai kutatasokkal;

a kutatas-fejlesztést megrendeld allam teljes spektrumd, jelentds hadiiparral
rendelkezik, és jelentds 0sszeget kolt a védelmi szférara, vagy kisebb allamrol
van sz0 részképességeken alapuld hadiiparral.

A felsorolt lehet&ségek szerint négy fontosabb modellt kiilbnboztethetiink meg:
« Avédelmikutatas-szervezés er6sen kot6dik a védelmi minisztériumokhoz, akar

azokon beliil kialakitott szervezet keretében folyik: Egyesiilt Allamok, Német-
orszag, Franciaorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag. Ebben a modellben csak
kisebb haditechnikai kutatas-fejlesztési kapacitasokat szerveznek ki. A védelmi
kutatas-fejlesztést jellemz8en katonai K+F-szervezetek végzik, és ezek gyakran
a védelmi beszerzési szervezetek felligyelete ala tartoznak (Németorszag,
Franciaorszag, Egyesiilt Allamok), szervesen integralddva a védelmi miniszté-
riumokba. Fontos kiemelni, hogy ez a modell ,teszi lehetévé a legszorosabb
kapcsolatot a védelmi technoldgiai igények azonositasa és azok fejlesztés altali
kielégitése kozott, tovabba igy marad meg a legnagyobb fliggetlenség a civil
szfératol, azaz nagyobb mértékben megdrizhetd a stratégiai fliggetlenség”."
Ez a modell lehet6vé teszi, hogy a fejlesztések és beszerzések direkt kontroll-
javal a haderd optimalis szinten tartsa a polgari hadiipar profitmaximalizalasi
torekvéseit, ugyanakkor az ilyen médon fenntartott haditechnikai kutatd-fej-
lesztd szervezet fenntartasa — 0sszevetve a tobbi modellel — koltséges. Az ezt
alkalmazé allamok rendszerint nagyhatalmi torekvéseket fogalmaznak meg
stratégidjukban, haderejiik minden hader6nemben — gyakran az atomit&erd
terén is — képviseli magat.

A kutatas-fejlesztés novekvé mértékd kiszervezése a polgari fejlesztési forrasok
bevonasaval: Nagy-Britannia és a skandinav orszagok (Norvégia, Svédorszag),
illetve Hollandia kovetik. Ez egyuttal egyfajta ,ligyndkség-modell”, ahol
a védelmi kutatas-fejlesztést a védelmi minisztériumokkal egylittm(ikods, de
szervezetileg elkilonils K+F-szervezetek (ligynokségek) végzik. Az ligynokségek
tavolabb helyezkednek el a védelmi tervezési mechanizmustol, ami nagyobb
m(ikodési szabadsagot biztosit, és nagyobb mértékben lehetévé teszi a civil
szféraval folytatott egylittm(ikodést. Ez a modell kdltségkimélébb jellegl
az eléz6nél az alkalmazo allam szamara, rendszerint olyan kézéphatalmak
alkalmazzak, amelyek egy-egy szegmensben (példaul Svédorszag - repliléipar)
exportképes hadiipari képességgel rendelkeznek.

Allamilag finanszirozott vallalati és egyetemi kutatasi modell: a védelmi
kutatas-fejlesztést allami megrendelések mentén szervezik ki allami cégeknek

" Csiki-Talas (2013): i. m.
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és olyan fels6oktatasi intézményeknek, amelyek egyben magas szint( kuta-
tas-fejlesztési tevékenységet is képesek végezni (kutatdegyetemek). Ez esetben
a civil és védelmi kutatasok funkcionalisan nem kiilonilnek el, de fennmarad
bizonyos mérték(i kozvetett allami feltgyelet (Belgium, Csehorszag, Finnor-
szag, Portugalia, Ausztria, irorszag, Szlovakia, Szlovénia). ,Ezt a modellt olyan,
volumenében korlatozottabb kutatas-fejlesztési tevékenységet folytaté orsza-
gok alkalmazzak, amelyek rendelkeznek bizonyos védelmi ipari kapacitassal
is, és a védelmi szektor egyes technoldgiai igényeit is képesek részben vagy
egészében 6nalloan kielégiteni."'? Jellemz&en olyan gazdasagi-ipari kategoriaba
tartozé allamok alkalmazzak ezt a modellt, mint hazank.

+ Egyetemimodell: a védelmi kutatas-fejlesztést katonai fels6oktatasi intézmé-
nyek végzik olyan kis orszagok esetében (Litvania, Lettorszag, Ciprus, Malta),
amelyek volumenében nem képesek komplex kutatasok végrehajtasara,
és a jelentds haditechnikai fejlesztésekhez sziikséges védelmi ipari kapacitassal
sem rendelkeznek, azonban egy-egy kivalasztott, tudasintenziv teriileten igye-
keznek vilagszinvonalu kutatéast végezni (példaul Esztorszag — kibervédelem).
Ennek kedvez az egyetemi kozeg, amelyben a nemzetkdzi kutatdi kozdsség
tagjai és a civil K+F-szervezetek képviseldi is talalkozhatnak.”

3. A haditechnikai kutatas-fejlesztés és a hadiipar viszonya
és egylittmiikodése

3.1. Kiilénbségek ipar és hadiipar, illetve a polgari és a haditechnikai kutatas-
fejlesztés kbzott

A haditechnikai kutatas-fejlesztés olyan céliranyos tudomanyos tevékenység, amely
védelmi célu ipari termék (haditechnikai eszkéz) el6allitasara iranyul. A megrendeld,
egyuttal alkalmazd nemzeti szinten az adott allam hadereje, amely az Uj haditech-
nikai eszkozzel kapcsolatos kdvetelményeket a nemzeti katonai stratégiaval, illetve
katonai doktrinaval 6sszhangban fogalmazza meg. Fontos hogy a gyarté (hadiipari
cég) szervezeti keretei kozott is meg kell valositani a haditechnikai kutatas-fejlesztés
egyes részfolyamatait (prototipusgyartas, labormérések és tesztpalyakisérletek stb.),
azonban a hadiipar 6nalléan nem képes a teljes haditechnikai kutatas-fejlesztési
folyamat komplex szakmai menedzselésére. Ez olyan tudomanyos kutatom(he-
lyek szervezett egyiittm(ikodését igényli, mint az adott haderd vezérkara (egyebek
mellett a haderd tudomanyos tevékenységének iranyitasaért felelds szervezet)
és a hader6 haditechnikai kutatd-fejleszt6 intézete (harcaszati-miiszaki kovetel-
mények megadasa, katonai szabvanyok betartatasa, katonai minéségbiztositasi
kovetelmények érvényesitése, katonai szabadalom- és m(iszakidokumentum-kezelés

12 Csiki-Talas (2013): i. m.
3 Rudolf Urban — Martin Macko: Place and Role of the Defense Science in the Czech Research and Development
System. BojHo feno, (2011). 59-65.
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stb.), masfel6l a (polgari és katonai) fels6oktatasi-egyetemi szféra szoros egytt-
miikodése (alapkutatasok, és azok legujabb eredményeinek hasznositasa).™ Habar
a hadiipar m(ikddése szorosan kot6dik a polgari iparhoz, mégis szamos ponton
élesen elkilonil attol, mivel a haditechnikai eszkoz létrehozasa soran gyokeresen
eltérd elveket (konstrukcios elvek, kovetelmények, szabvanyok stb.) érvényesitenek.
Amig a polgari termékek létrehozasakor a mérnokok 1924-t6l (izzok élettartamanak
iparagi kartellszint(i szabalyozasa) konzekvensen kévetik a tervezett elavulas konst-
rukciods elveit (minden részegységre és alkatrészre kiterjedd, jellemz8en az elérhet6
maximum felét-harmadat kitevé tervezett élettartam), addig a haditechnikai eszk6z
esetében a katona tulélését a harc megvivasanak sikerességét garantald alapvet6
elv a maximalis megbizhatdsag és a polgari eszk6zokhoz képest (a haborus id6sza-
kot leszamitva) rendkiviil hosszu Gizemidé.™ Ezek ellentétes elvek. A haditechnikai
eszk6zokon alkalmazott konstrukcids elvek (megbizhatdsag érdekében alkalmazott
egyszerliség, ugyanakkor redundans rendszerek alkalmazasa duplikaldssal vagy
triplikalassal a megbizhatosag novelése érdekében stb.) abszolut idegenek a pol-
gari technikai eszk6zok konstrualasa soran — kivéve olyan specidlis terileteket,
mint a repiilés vagy az (irhajozas. Ellenben a haditechnikai eszk6z6k konstrukcios
elvei kozll teljes mértékben hidnyoznak az olyan polgari életben piaci szempont-
bol létfontossagu elvek, mint a design, a formatervezés vagy az idényjelleg(i divat
kovetése. Jellemz8en eltérdk a gyartasi darabszamokra vonatkozé adatok is, mivel
a haditechnikai eszk6zok legyartott mennyisége rendszerint a téredéke a polgari
tdmeggyartasban mutatkozéd mennyiségeknek, ennek kovetkeztében gydkeresen
mas jellegli gyartastechnolodgia valésul meg a polgari és a katonai ipar esetében.
(Kivétel ez alol: nagy darabszamu |&szergyartas.) A polgari és a haditechnikai
eszk6zok viszonylataban tehat az alapvetd kilonbség a felhasznalas formajabol
adodo teljesen mas kovetelmények, szabvanyok léte is (példaul extrém magas,
illetve extrém alacsony kornyezeti hémérséklet, por, homok és szennyez&dés,
illetve rezgés elviselésére vonatkozd kdvetelmények, ergondmia, dsszetett fel-
hasznalasi korilmények, extrém hatasok [l6szer, robbandanyag] stb.), ami piaci
viszonyok kdzdtt nem rentabilis termék létrejottét eredményezi. A haditechnikai
eszkdz gyartasa piaci értelemben tehat rendszerint messze nem rentabilis, az allam
mégis — akar mesterségesen, jelentds rafizetéssel is — fenntart egyes hadiipari
kapacitasokat — a haborus ellatasbiztonsag megteremtése érdekében. (Természe-
tesen kedvez6, ha az allam és a hadiipar szakkiallitasok szervezésével, a termékek
magas szinvonalanak fenntartasaval, a szabadalmak védelmével stb. olyan piaci
kornyezetet teremt a hadiipar szamara, amelyben az exportorientalt termeléssel
képes novelni sajat rentabilitasat.) Habar a haditechnikai eszk6z — a megbizhatdsag
kovetelményeinek figyelembevételével — rendszerint a konstrukcios egyszer(iség
megvalositasara torekszik, szerkezetébe mégis olyan high-tech elemeket vonnak
be (szenzorok, szamitastechnika, automatika, lokatortechnika, korszer(i anyagok
stb.), amelyek a haditechnikai eszkoz klasszikus értelemben vett tomeggyartasat

™ Gavay Gyorgy et al.: A kutatas-fejlesztés szerepe és hatasa az oktatdsra az NKE HHK Haditechnikai Tanszékén.
Hadmérnok, 12. (2017), 4. 26-33.

> Gavay Gyorgy — Kende Gyorgy: A hadfelszerelések életciklusaval kapcsolatos fogalmak elemzése a fontosabb
magyar és angol nyelvii kifejezések megfeleltetése. Hadmérnok, 9. (2014), 3. 267-273.
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(futdszalagrendszer, magas darabszam, nagy foku robotizalas) eleve ellehetetleniti.
A haditechnikai eszkoz egyes elemei és elvei (példaul robbandanyagok, ballisztika,
vegyifegyver-fejlesztés és -védelem, pancélzatgyartas stb.) olyan tudomany-rész-
terlileteket képviselnek, amelyek a polgari életben gyakorlatilag egyaltalan nem
lethet6k fel. A haditechnikai eszkdz harcaszati-miszaki kovetelményrendszerének
egyes elemei (példaul harci tulél6képesség, alcazas, illetve lopakoddképesség stb.)
olyan fogalmak, amelyek a polgari mérnoki gyakorlatban és mérnoki tudomanyokban
értelmezhetetlenek. Mindez 6nallé tudomanyos kutatointézeti és képzési szervezeti
hattér fenntartasat teszi szlikségesé. A felsorolt tényezék jelentds mértékben elkii-
l6nitik a katonai-miszaki tudomanyteriiletet és a haditechnika kutatas-fejlesztés
folyamatat a polgari miiszaki tudomanyoktol és a polgari ipartél, ami 6nallo intézeti,
fels6oktatasi és akadémiai szegmensek miikodtetését koveteli meg az allamtol.

3.2. A haditechnikai K+F egyiittm(ikddése a polgari fels6oktatassal
és iparral, illetve a kapcsolddasi pontok kialakitasa: hadmérndkdk, katonai
minéségbiztositasi szakemberek iranti igény

A haditechnikai kutatas-fejlesztés és a katonai-m(iszaki tudomanyteriilet tehat a mszaki
tudomanyok egy specialis tulajdonsagokkal rendelkez6 része. Ugyanakkor nem az elkii-
lonilés a cél, hanem az allami szerepl6k és a magantulajdonu hadiipar koordinalt
egylttmiikddése, az elégséges technoldgiai szint elérése érdekében. A haditechnikai
kutato-fejlesztd intézetnek ezért fontos feladata a haditechnikai kutatas-fejlesztés
folyamata soran, hogy kapcsolatot tartson az ipar jellemz&en magantulajdonban lévé,
de hadiipari kapacitasokkal rendelkezd elemeivel. E folyamatban olyan szereplSkre
(kutatokra, menedzserekre, oktatdkra) van tehat sziikség, akik egyarant rendelkez-
nek megfeleld szintl katonai és m(iszaki ismeretekkel, valamint egyes funkciokban
tudomanyos fokozattal és kutatoi tapasztalattal.

A direkt értelemben vett katonai-mUszaki képzésnek (egyetemi képzés, doktori
iskola stb.) azonban vannak nélkilzhetetlen ,segédtudomanyai” is. Az allami megren-
del6, ahaderé termékkel (haditechnikai eszkozzel) kapcsolatos igényei és kovetelmé-
nyei (harcaszati-mUszaki kovetelmények maximalis érvényesitése, alacsony beszerzési
ar és kedvezd aru izemben tartasi logisztikai koltségek mellett, megbizhatdsag stb.)
gyakran ellentétesek a polgari tulajdonban lévé hadiipari cégek érdekeivel (profit-
maximalizalds, magas beszerzési ar, logisztika és lizemben tartas jelent8s részének
célszerlien rentabilis kézben tartasa a gyartd részérél). Ennek az érdekellentétnek
a kompromisszumos menedzselése, folyamatoptimalizalasa céljabol az alkalmazé allam
védelmi szféraja gyakran hoz létre részben allami tulajdonu hadiipari gyarto- és javitd
kapacitasokat. Ezek lehetnek katonai javitoiizemek, katonai atvételi szervezetek sajat
laborkapacitassal, katonai min&ségbiztositasi szervezetek és részben allami tulajdon-
ban lévé hadiipari cégek. Mindez azonban aktiv katonai tapasztalattal és gyakorlattal
rendelkezd mérnokok és mindségbiztositasi szakemberek létezését feltételezi.
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3.3. A haditechnikai kutatd-fejlesztd szervezet szerepe a hadiipar
rentabilitdasanak novelésében: a hadiipar szinergikus iparélénkitd hatasa

Mindez atvezet annak a teriiletnek a vizsgalatara, hogy mennyiben rentabilis az allam
szamara a hadiipar? Egyaltalan miért kell nemzeti szinten fenntartani? Ha nem ren-
tabilis, mennyiben tehetd rentabilissa a haditechnikai kutatas-fejlesztés eszkozeivel?
A korabban emlitett allami szint(i mesterséges hadiipari kapacitasfenntartas ugyanis
az allam haborus tulélési képessége és autondmidja érdekében fontos a — legalabb
az alapvetd hadfelszerelések (kézifegyver, egyenruha és egyéni védéfelszerelés, katonai
terepjard gépjarm) eléallitasara képes — nemzeti hadiipar fenntartasa. Ez a haborus
ellatasbiztonsag elvének megvalodsitasa, amely az allami koltségvetést terhelé meg-
keruilhetetlen kényszer.

Ugyanakkor fontos leszdgezni azt is, hogy a hadiiparba és a haditechnikai kuta-
tas-fejlesztésbe befektetett allami er6forrasok — a polgari iparban megjelené cstcs-
technoldgia, illetve magas technoldgiai szinvonalu gyartd- és mérnoki képességek
kovetkeztében —olyan szinergikus iparélénkité hatast valthatnak ki, amely maga utan
vonja a polgari ipar dinamikus fejl6dését. A szinergikus hatas — rendkiviil altalanos
megfogalmazasban, de a fé iranyt tekintve helyesen - tgy fogalmazhatd meg, hogy
a hadiiparra és a haditechnikai kutatas-fejlesztésre forditott koltségvetési 0sszegek
legalabb egy nagysagrenddel nagyobb gazdasagélénkitést (technoldgiai szinvonal-no-
vekedést, forgalom- és adobevétel-novekedést, munkahelyeket, exportképesség-no-
vekedést stb.) eredményeznek a polgari ipar szférajaban. Megéri tehat haditechnikai
kutato-fejleszt6 intézeteket fenntartania az allamnak, amely — egy-egy haditechnikai
eszkoz kifejlesztése céljabdl — szerz6déseket kot a hadiipar szereplSivel, ezt k6zds
szabadalmak és kdzdsen tesztelt prototipus kdveti, majd siker esetén kdvetkezik
a sorozatgyartas és az allami megrendelés.

3.4. A haditechnikai kutato-fejlesztd szervezet partnere az ipar, amelynek
korszakonként mas szintjén jelenik meg az innovacio

Torténetileg a szervezett hadiipar kezdeteit Gusztav Adolf szabvanyositasi folyamatai,
a Carnot-lovegek hétani folyamataira vonatkozd szamitasai, a gézgépgyartast lehe-
szertarak és a haditengerészetek arzenaljai és a napéleoni haboruk brit vitorlashajé
és huzagoltpuska ,tomeg-gyartasa” jelentik.”® Intézeti szinten a haditechnikai kuta-
tas-fejlesztés els6 korszerli szervezeti reprezentansa a porosz hadiipar arnyékaban
felnové porosz, majd német kutatointézeti hattér, amelyet az osztrak-magyar, illetve
az orosz és szovjet haderd egyarant atvett. (Ebben a modellben tevékenykedett
repllémérnokként 1916-1918 kdz6tt maga Karman Todor is, majd a két haboru
kozott német intézetekben folytatta munkassagat.) A klasszikus hadiipar — amely
ennek az eurdpai intézeti hattérnek a megjelenését lehet6vé tette —a Krupp agyugyar

6 Ban Attila: A miiszaki-technikai fejl6dés hatésa a hazai hasznalatu tiizérségi eszkézok fejlédésére. Doktori (PhD-)
értekezés. Budapest, NKE KMDI, 2016.
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és a Thyssen-konszern tarsszervezeteként jott létre a német egyetemekkel egyiitt-
mUikddve a 19. szazad derekan. A sikeres porosz modellre épiilt az eurdpai haditech-
nikai K+F, mivel az 1870 korul felfuté német acél- és széntermelés, a robbanasszer(
iparosodas, a hatultoltd puska, a Krupp agyu, vasut alkalmazasa, a flottaépités stb.
mogott sikeres intézeti hattér allt, ami késébb, a II. vildghaboriban sem volt ered-
ménytelen (rakétatechnika, gazturbina, robotrepiilégép, Enigma-titkositd, kénikus
l6veg stb.). Vajon csak az oriascégek kivaltsaga a haditechnikai kutatas-fejlesztés?
Vagy - kiilonos tekintettel a fejlesztés sebességére — szerephez jutnak a kisebb cégek
is? Ez korszakonként valtozé. Krupp fénykoraban,

»[a]z acél és nehézipar koraban a fuggetlen feltalaloknak és kisméret( cégeknek kszénhetéen
az innovacio elsésorban a vallalaton kivil zajlott. Az automobil és az olaj koraban viszont
anagyvallalatok torekedni kezdtek a termékfejlesztési folyamat irdnyitasara. Ennek érdekében
azinnovaciot és a fejlesztést bevontak a vallalatba, vallalati kutatasi és fejlesztési (K+F) rész-
legeket hoztak létre, amelyek az elmult évszazad kdzepére dtvették a feltalalok, vallalkozék
helyét. Ebben az id6szakban elsésorban a vallalati K+F-laborok szabtak meg a fejlesztés litemét.
A legtobb burokratikus szervezet ezt az elvet kdveti manapsag is, az ezredfordulon azonban
az informaciétechnoldgia és telekommunikacio koraban a kockazati téke altal finanszirozott
startupok kezdték elarasztani a piacot, igy a vallalati K+F-csoportok, amelyek az eléz6 dtven
évben sikeresnek bizonyultak, hirtelen azzal szembesiiltek, hogy a hagyomanyosan sikeresnek
tekinthet6 modszerek tobbé nem mikddtek. Térténelmi viszonylatban a vallalati K+F-cso-
portok nagy gyakorlatra tettek szert abban, hogy elemezzék versenytarsaikat, a trendeket,
az Uj technologiakat és a vallalat izletmenetére radikalisan hato tényez6ket, megbizatasuk
azonban arra szélt, hogy figyeljék a latdhatart. igy a vallalati K+F-az (j technoldgiai ciklus
és a startup vallalkozésok helyett a legutébbi technoldgiai ciklusra és azok meglévé képvise-
|6ire forditottak els6sorban a figyelmiiket, és egyre tobbszor elmulasztottak a negyedik ipari
forradalomban kinalkozo forradalmi lehet8ségeket. [...] a startup vallalkozasok [...] sokkal
agilisabban és rugalmasabban kozelitik meg a problémakat és a nagyvallalatok tervezésen
alapuld rendszerei eqyszeriien képtelenek kdvetni ezt a tempdt. A vallalati kockazati téke atfu-
tasi ideje, az ltalunk jelenleg alkalmazott beszerzési modszerek és szabalyzok tul hossziinak
bizonyulnak ahhoz, hogy reagalni tudjanak a valtozasokra és kifizetédék legyenek”.” (Az idé-
zetben a kiemelések: a szerzéktél.)

Altalaban a kutatas-fejlesztést — de kiilsndsen a haditechnikai kutatas-fejlesztést — ver-
senykényszer uralja, amelynek kulcseleme az id6. A fejlesztési ciklust gyorsitani kell.
Hiszen nem szerencsés, ha az, amit a haditechnikai kutato-fejleszt6 szervezet egy
projekt soran kifejleszt, a gyartas, a csapatproba és a rendszeresités idejére mar elavult;
ha ilyen moédon technolégiai hatranyba keriil az ellenfél haditechnikai eszkdzével
szemben; ha ennek kovetkeztében a termék a fegyverpiacon mar eladhatatlan. Mivel
a haditechnikai eszkdzok fejl6désének liteme az ezredfordulét kdvetben jelentds
meértékben felgyorsult, fontos hangsulyozni azt is, hogy a haditechnikai kutatas-fej-
lesztést végzd allami szervezetnek rendkivil szoros tudomanyos-szakmai kapcsolatot

" Porkoldb Imre: Szervezeti innovacié a Magyar Honvédségben: az ember-gép szimbiozisa a stratégiaelméletek
tukrében. Haditechnika, 53. (2019), 1. 2.
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kell fenntartania egyfeldl a polgari fels6oktatassal, masfeldl azokkal a dinamikusan
fejl6dé mikrocégekkel (egyetem kozeli projektcégek, startupok, inkubatorhazak,
ipari parkok), amelyek a legtjabb tudomanyos eredmények ipari megjelenitésének
legfontosabb, és ami még lényegesebb, leggyorsabb szerepldi. Ennek kovetkeztében
2019-ben hazankban a fegyverzeti igazgaté kutatas-fejlesztésért felelés helyettese
ramutatott arra, hogy a hazai haditechnikai kutatas-fejlesztés szervezeti atalakitasa
soran ,Ujra strukturalt szervezetet és olyan kdzpontokat kell létrehozni, amelyek
biztositjak a képességfejlesztések 6sszekapcsolasat a startup-okoszisztémaval hiszen
szlikség van a hazai ipar — kkv-k és startupvallalkozasok — bevonasara a védelmi ipari
fejlesztésekbe”.”® A magyar haditechnikai kutatas-fejlesztés jovéjét — a klasszikus hadi-
ipari cégekkel valo kapcsolattartas mellett — a startupok felé nyitas fogja jellemezni.

4. Osszegzés és kovetkeztetések

A védelmi kutatas-fejlesztés intézményesitésének szervezeti modelljei tekintetében
megallapithat6, hogy Magyarorszag — amely haderejének haditechnikai fejlesztési
iranyait 1867-1918 kozott az hatarozta meg, hogy az Osztrak-Magyar Monarchia
(egy haditengerészettel is rendelkezé klasszikus nagyhatalom) része volt — egészen
a rendszervaltasig azt a porosz-német modellt alkalmazta, amelyben ,a védelmi-
kutatas-szervezés er6sen kotddik a védelmi minisztériumokhoz, akar azokon beliil
kialakitott szervezet keretében folyik”.” Napjainkra viszont inkabb k&zelebb allhat
hazank haditechnikai kutatas-fejlesztéséhez az ,allamilag finanszirozott vallalati
és egyetemi kutatasi modell” és az , egyetemi modell”, amelyeket a hozzank hasonlé
méretl allamok alkalmaznak.?® Ehhez erés egyetemi szféra fenntartasa sziikséges.

Emellett megallapithato, hogy:

+ a hazai haditechnikai K+F-és a magyar hadiipar fenntartasanak létjogo-
sultsaga — a haborus ellatasbiztonsag elve és a hadiipar szinergikus hatasa
miatt — megkérddjelezhetetlen;

+ aKarman Tédor professzor altal felvetett dsszefliggés —amely szerint sziikséges
egy, atudomany, az ipar és a haderdé 6sszekotésének céljara létrehozott 6nalld
tudomanyos kutatointézeti (és fels6oktatasi) hattér — ma is igaz;

« a Triple Helix K+F-tudomanyos modell az allam és az egyetemek szerepét
hangsulyozza, illetve a kutatdintézeteket a tudasteremtés kiemelt forrasai-
ként kezeli;

+ a hatékony haditechnikai K+F-miikddtetéséhez alapvet6 fontossagu a kato-
nai-mUszaki képzés sziikségessége;

+ avédelmikutatas-fejlesztés intézményesitésének négyes felosztasu szervezeti
modellje (NKE SVKI) kozil kiemelendd az, ahol a védelmikutatés-szervezés
er6sen kotddik a védelmi minisztériumokhoz, vagy katonai K+F-szervezetek
végzik, és ezek gyakran a védelmi beszerzési szervezetek felligyelete ald

8 Porkoldb (2019):i. m.
¥ Csiki-Talas (2013): i. m.
2 Kende Gyorgy - Seres Gyorgy: Haditechnikai kutatds-fejlesztés. Egyetemi jegyzet. Budapest, ZMNE, 2004. 213.
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tartoznak, vagy az egyetemi modell, ahol a védelmi kutatas-fejlesztést katonai
felsGoktatasi intézmények végzik;

+ ezek a szervezeti elemek — példaul a katonai minéségbiztositas — gyakrabban
képezték a haditechnikai kutato-fejlesztd szervezet részét az utobbi évszazad-
ban, mint 6nall6 elemet;

+ ahaditechnikai kutatas-fejlesztés szerepldi napjainkra legalabb annyira a star-
tupok, mint a nagy multu hadiipari nagyvallalatok. A magyar haditechnikai
kutatas-fejlesztés jov6jét —a klasszikus hadiipari cégekkel vald kapcsolattartas
mellett — a startupok felé nyitas fogja jellemezni.

Felhasznalt irodalom

Ban Attila: A miiszaki-technikai fejl6dés hatdsa a hazai hasznalatu tiizérségi eszkozok
fejlédésére. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
KMDI, 2016. Online: https://doi.org/10.17625/NKE.2018.031

Csak Tamas Karoly: A haditechnikai kutatas-fejlesztés multja, jelene, helye, szerepe
a magyar haderd fejlesztésében, jovébeli kihivasai a Zrinyi 2026 Honvédelmi
és Haderd6fejlesztési Program tiikrében. Honvédségi Szemle, 147.(2019), 3.125-139.
Online: http://real.mtak.hu/id/eprint/125211

Csiki Tamas — Talas Péter: A védelmi beszerzés és kutatas-fejlesztés kapcsolata
a védelmi tervezés rendszerében —nemzetkozi tapasztalatok. Nemzet és Biztonsag,
6. (2013), 3-4. 107-142. Online: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/neb/
article/view/4309/3518

Gavay Gyorgy — Gyarmati Jézsef — Heged(is Erné — Vég Robert Laszl6: A kutatas-fej-
lesztés szerepe és hatdsa az oktatasra az NKE HHK Haditechnikai Tanszékén.
Hadmérndk, 12.(2017), 4. 26-33. Online: http://hadmernok.hu/174_03_gavay.pdf

Gavay Gyorgy - Kende Gyorgy: A hadfelszerelések életciklusaval kapcsolatos fogalmak
elemzése a fontosabb magyar és angol nyelv(i kifejezések megfeleltetése. Hadmérnok,
9. (2014), 3. 267-273. Online: http://hadmernok.hu/143_21_gavaygy.pdf

Hajdu Ferenc - Sarhidai Gyula (szerk.): A Magyar kiralyi honvéd Haditechnikai Intézettél
a HM Technoldgiai Hivatalig. Budapest, HM Technoldgiai Hivatal, 2005.

HM TH Eljarasi dokumentuma. ME-730 Hadfelszerelési anyag élettartam menedzselése
kapcsan jelentkez6 K+F-tevékenységek. 2005. december 1.

Kende Gydrgy — Seres Gyorgy: Haditechnikai kutatas-fejlesztés. Egyetemi jegyzet.
Budapest, ZMNE, 2004.

Porkolab Imre: Szervezeti innovacié a Magyar Honvédségben: azember-gép szimbiozisa
a stratégiaelméletek tiikrében. Haditechnika, 53. (2019), 1. 2-8. Online: https://
doi.org/10.23713/HT.53.1.01

Szabo Jozsef (szerk.): Hadtudomaényi lexikon. Budapest, Magyar Hadtudomanyi Tar-
sasag, 1995.

Urban, Rudolf—Martin Macko: Place and Role of the Defense Science in the Czech Research
and Development System. BojHo Jeso, (2011). 59-65. Online: www.vojnodelo.
mod.gov.rs/pdf_clanci/vojnodelo360/vd-360-2011-63-2-7-Urban-Macko.pdf

Hadmérnok « 17. évfolyam (2022) 2. szam 31


https://doi.org/10.17625/NKE.2018.031
http://real.mtak.hu/id/eprint/125211
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/neb/article/view/4309/3518
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/neb/article/view/4309/3518
http://hadmernok.hu/174_03_gavay.pdf
http://hadmernok.hu/143_21_gavaygy.pdf
https://doi.org/10.23713/HT.53.1.01
https://doi.org/10.23713/HT.53.1.01
http://www.vojnodelo.mod.gov.rs/pdf_clanci/vojnodelo360/vd-360-2011-63-2-7-Urban-Macko.pdf
http://www.vojnodelo.mod.gov.rs/pdf_clanci/vojnodelo360/vd-360-2011-63-2-7-Urban-Macko.pdf

32

HegedUs Erné — Gyarmati Jozsef: A haditechnikai kutatds-fejlesztés helye, szerepe...

Van der Bliek, Jan (szerk.): The AGARD History, 1952-1997. The NATO Research and
Technology Organization, 1999.

Jogi forrasok
2014. évi LXXVI. torvény a tudomanyos kutatasrol, fejlesztésrél és innovaciorol
A HM védelmi tervezési és infrastrukturalis szakallamtitkaranak 6/2008. (HK 4.) HM

VTI SZAT intézkedése a termel&i és fogyasztdi logisztikai rendszer szakiranyita-
sarél, valamint a logisztikai gazdalkodasrol

Hadmérndk « 17. évfolyam (2022) 2. szam



y 4 o0
17. évfolyam (2022) 2. szm  33-51.
DOI: 10.32567/hm.2022.2.3

KATONAI LOGISZTIKA ES KOZLEKEDES

Lévai Zsolt’

A katonai-védelmi kovetelmények
ervényesulésének vizsgalata
a 142-es szamu Budapest-
Lajosmizse—Kecskemét-vasutvonal
tervezett fejlesztése kapcsan?

Investigation of the Validation of Military Defence
Requirements in Connection with the Planned
Development of the Budapest-Lajosmizse—
Kecskemét Railway Line Nr. 142

A vasuti kozlekedési rendszer egy orszag gazdasagi és tarsadalmi életének szer-
ves része. Megfelelé miikodésiikhoz sziikséges, hogy a palyak allapota és a vasuti
szolgaltatasok minésége elérje a kor megfelel6 miiszaki szinvonalat. Kiilénosen
igaz ez az orszag legnagyobb varosahoz kdtéd6 vonalakra. A Budapestre vezetd
vasutvonalak felujitasa az utobbi években elkezd6dott. A soron kdvetkezd palyare-
konstrukciok egyike a Budapestet Kecskeméttel 6sszek6ts 142-es vonal felujitasa,
amelynek terveit a Budapest Fejlesztési Kozpont kozzé is tette. Ez a vasutvonal
ugyanakkor nemcsak polgari, hanem katonai értelemben is fontos az altala kiszol-
galt katonai bazisok miatt. A kozlekedési infrastruktura feltjitasakor, kiilénosen,
ha annak katonai szempontbél is van jelent6sége, érdemes a katonai-védelmi
kovetelmények érvényesiilését is vizsgalni, hogy adott infrastruktura ellathassa
mind a polgari, mind pedig a katonai kozlekedési rendszerben neki szant felada-
tokat. Cikkemben ezt a vizsgalatot végzem el a 142-es vonal tervezett felujitasa

' Szenior kutatd, KTl Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.; doktori hallgato, Nemzeti Kézszolgalati Egye-
tem Katonai M(iszaki Doktori Iskola, e-mail: levai.zsolt@kti.hu

2 Jelen publikacio az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatéi Osztondij
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval készilt.
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okan. Vizsgalatom eredményei alapjan javaslatokat teszek a tovabbi sziikséges
fejlesztésekre.

Kulcsszavak: vasuti kozlekedés, védelmi kovetelmények, vasutfejlesztés, mellékvonal

The rail transport system is an integral part of the economic and social life of
a country. For its proper function, the condition of the tracks and the quality of
rail services need to be up to the technical standards of this period. This is particu-
larly true of the lines related to the country’s largest city. The renovation of the
railway lines leading to Budapest has started in recent years. One of the next track
reconstruction projects is the renovation of line Nr. 142 connecting Budapest with
Kecskemét. The plans had been published by the Budapest Development Centre.
However, this railway line is important not only for civilian interest, but also in
military terms, because of the military bases it serves. During the renovation of
transport infrastructure, particularly those that have military importance, it is
worth analysing the validation of the military defence requirements, in order that
the infrastructure can fulfil its intended role in both the civil and military transport
system. In this article, | make this analysis in relation to the planned renovation of
the line Nr. 142. Based on the results of my analysis, | will make recommendations
for further improvements that are needed.

Keywords: railway transport, national defence requirements, rail development,
branch line

1. Bevezetés

A vasuti kozlekedés mint a kdzlekedési rendszer egyik aldgazata, részt vesz a katonai
harckiszolgalé tamogatasi rendszer részeként definialt kozlekedési tamogatas fel-
adatainak ellatasaban. Ezen kivil mint a polgari kozlekedési halozat szerves része,
a személyek és aruk szallitasanak egyik legfontosabb eszkoze. E kettds feladatkdrébsl
addddan minden orszag életében elengedhetetlen, hogy jél m(ikodé vasuthalozattal
rendelkezzen. A megfelel6 mlikodés feltétele a folyamatos fejlesztés, a legujabb
technikak alkalmazasa. A vasuti kozlekedésben ez az infrastruktura (palya), a forga-
lomszervezés és a miikddés szabalyainak megujitasat jelenti. Katonai szempontbdl
a védelmi képesség megfelelsége els6sorban a févonali vasuti halézat fejlesztését
jelenti, ugyanakkor a vasuti kozlekedési rendszer meghatarozé kiegészitd elemei,
a mellékvonalak rekonstrukciéja sem elhanyagolhato. Ezek a vonalak alacsonyabb
szolgaltatasi szinvonallal ugyan, de a févonalak helyettesit6 Utvonalaiként szolgalnak,
illetve a mellettiik épiilt katonai bazisok vasuti elérhet&ségét is biztositjak.

A cikk kutatasi hipotézise: a vasuti fejlesztések terén sziikséges a mellékvonali
halézat bevonasa is annak érdekében, hogy a févonalak zavaranak bekdvetkezésekor
a vasuti kozlekedés és az orszag miikddése ne alljon le. A cikkben a Budapestet Kecs-
keméttel 6sszekdtd 142-es szamu vasutvonal tervezett fejlesztése kapcsan vizsgalom
az infrastruktdra katonai-védelmi kdvetelményeinek érvényesiilését. A vizsgalatot
a szakirodalomban meghatarozott védelmi kdvetelmények adott vasutvonalra valdé
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adaptalasi lehet&ségeinek elemzésével végzem el. A cikk elején meghatérozom, hogy
vasutiizemi okok miatt miért lehet a vonalat mellékvonali jelleglinek tekinteni, ezutan
a szakirodalom feltarasaval vizsgalom a vasuti mellékvonalak problémakérét a katonai
kozlekedési tamogatas rendszerében. Ezt kdvetden elsésorban a hazai szakirodalom
alapjan meghatarozom a vasuti kdzlekedési alagazattal kapcsolatos katonai-védelmi
kovetelményeket, amelyeket a vonalra valé alkalmazhatésag szempontjabol elemzek.
Ezutan az Albert Gaborral kz6s cikkiinkben publikalt eljarasrend felhasznalasaval vizs-
galom a katonai-védelmi kdvetelmények érvényesiilését a vonal nyilvanos fejlesztési
terveiben, és javaslatot teszek a sziikséges védelmi célu fejlesztésekre, amelyekkel
a katonai-védelmi kovetelmények megfelel&en kielégithetok.

2. Avonal jelenlegi helyzetének értékelése®

A Budapest-Lajosmizse-Kecskemét-vonal a MAV 142 szdmu, 86 km hosszu vas-
Utvonala. A vonal jelenlegi haldzati szerepe kettds: egyrészt elévarosi vonalként
tzemel Budapest és Lajosmizse kdzott, masrészt a Kecskemét kornyéki tanyavilag
kiszolgalasat latja el Lajosmizse és Kecskemét kozott. Fejlettsége, miszaki allapota
ugyanakkor nem Uti meg a korszer( el6varosi vonalaktél elvarhatd szinvonalat, ezért
a személyszallitasi igények nem elégitheték ki megfelel6en. A hazai gyakorlatban
a regionalis palyahalozatot és a regionalis vasuti személyszallitasi szolgaltatas teri-
letét eltéréen kell értelmezni:* a 142-es vonal esetében nem villamositott, alacsony
sebességli (40 km/h) palya, a megallok nem akadalymentesek, a menetrendi kinalat
viszont viszonylag nagy. A palya sdriin lakott térségben halad, ebbdl kdvetkezéen
az utasforgalmi ndvekedési potencial jelentds.” Kiilonosen igaz ez Budapest tertiletére.
A vonal altal hosszan feltart XVIII. keriilet lakéi szamara nyujthat a vasut gyors elju-
tast a belvaros felé. Személyvonati menetrendi kinalata ennek megfeleléen az északi,
el6varosi szakaszon s(ir(i, a déli szakaszon Lajosmizse-Hetényegyhaza k6zott napi 2,
Hetényegyhaza-Kecskemét kozott 11 vonatpar. A vonal teherforgalma nem jelentds,
ugyanakkor a vonal mentén fekszik a Magyar Honvédség taborfalvai és kecskeméti
bazisa, igy katonai szempontbdl fontos vonalrél beszélhetiink. A mar most is jelent&s
személyforgalom miatt a tehervonatok szamara kevés a szabad kapacitas.

A vonal végig egyvaganyu, 60 km/h sebességl, tengelyterhelése 210 kN, egyes
allomasi vaganyokon csak 185 kN. A sinek 48 és 54 kg/fm rendszertiek, leginkabb févonali
bontott anyagbodl szarmaznak. Az arufuvarozas szempontjabol probléma, hogy a vona-
lon a maximalis vonathossz 300 m, ami legfeljebb 15 p&rekocsibdl (Sammp tipus®) allo
szerelvény lekdzlekedését teszi lehet6vé. A vizszintes vonalvezetés a varosi szakaszokon
kis sugaru ivekbdl tev6dik Ossze, a legkisebb ivsugar 250 m, a fliggéleges vonalvezetés
esése 0 és 5,1%o kozott valtozik, a lejttoréshosszak esetenként 200 m alattiak.

3 Mszaki adatok forrasa: MAV Zrt.: Miszaki Tablazatok I. és II. rész.

4 Banfi Miklés Gabor — Mészaros Ferenc — Bokor Zoltan: Z6ldulé vicinalisok Eurdpaban. Innorail Magazin, 1. (2014),
2.50.

> Trenecon Kft. — Fémterv Zrt. - KTl Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.: Budapesti Agglomeraciés Vasuti
Stratégia (BAVS) — Budapest Rail Node Study (BRNS) Harmadik szakcikk. (h. n.), (é.n.). 4.

¢ RaliCargo Hungaria: Hasznalati itmutaté Sammp kilénleges épitésii kocsihoz. (é. n.).
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A vonalon tébb olyan allomas is talalhato (példaul Pestszentimre, Gyal, Orkény,
Hetényegyhaza), ahol a leghosszabb vagany nem éri el a 300 métert, igy ott a maxi-
malis hosszal kozlekedd vonatokkal félreallni nem lehet. Ez egyrészt lecsdkkenti
a keresztezési helyek szamat, masrészt kapacitascsokkenést okoz a szabad menetvonal
biztositasa miatt. Biztositottsag szempontjabol tobb allomas (szolgalati hely) is nem
biztositott,” illetve az allomasok kozott ellenmenetkizaras® nem tzemel, a kove-
tési rend allomastavolsagu.® Az utatjarok tobb mint fele szintén nem biztositott,
ugyanakkor jelent6s részitkkon napi 1000 egységjarmiinél™ alacsonyabb a forgalom.
A vonal elméleti atbocsatoképessége a mértékadd Dabas—Orkény-allomaskdzben
az UIC szerint™ 44,3 vonat/nap, a ténylegesen kozlekedd vonatok darabszama 43,
igy megallapithatd, hogy a kapacitaskihasznaltsag 97%, ami azt jelenti, hogy csak
minimalis (napi 1 db) tébbletvonat kézlekedtethetd le.

A fenti palyaparaméterekb&l meghatarozhato, alapvet&en negativ iranyu prob-
lémakort az alabbi abra foglalja 6ssze (1. abra).

Leromlott
infrastruktara-
allapot

Fejlesztések Gyakori

elmaradasa, uzemzavar,

forrashiany késések
Alacsony kereslet SR

1. abra: A helyzetértékelés alapjan azonositott problémakér
Forras: a szerzé szerkesztése

7 Olyan szolgalati hely, ahol a valtok és a jelzsk kézott nincs szerkezeti fiiggés. MAV Zrt.: F. 2. sz. Forgalmi Utasitas
1.2.69. és 1.2.11. pontjai.

& Olyan szerkezeti fliggést biztosit a két szomszédos allomas kijarati vagy fedez6 jelz6i kozott, amely az allomas-

kéz ugyanazon vaganyara egyidejlileg csak az egyik allomason évé kijarati vagy fedezd jelz6n teszi lehetévé

a tovabbhaladast engedélyezd jelzés megjelenését. MAV Zrt. (2008): i. m. 1.2.19. pont.

Allomastavolsagl kozlekedésre berendezett palyan az elsl haladé vonat utan ugyanarra a vaganyra altalaban

csak akkor szabad kévetd vonatot inditani, ha az eldl halado vonat megérkezett a kdvetkezo allomasra, és errél

visszajelentés érkezett. MAV Zrt. (2008): i. m. 15.3.1. pont.

1 41/2003. (V1. 20.) GKM rendelet a forgalomiranyito jelzélampak kovetelményeirél, tervezési, telepitési és tize-
meltetési elSirasairdl, 1. szamu fuggelék.

" Union International des Chemins de fer: Capacity (UIC Code 406), Paris, 2013. 13.

A VPE Kft. altal kozzétett menetrendabra adatai alapjan: www2.vpe.hu/menetrendi_abrak/2021_2022
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Fenti helyzetelemzés alapjan kijelenthetd, hogy bar a vonal térvényi besorolas szerint
nem," azonban infrastrukturajanak kiépitettsége, allapota és azonositott problémai
alapjan mellékvonali jelleglinek tekinthet6.

A vonal elhelyezkedését mutatja a 2. abra.
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2. dbra: A 142-es szamu vonal fekvése

Forras: https://maps.hungaricana.hu/hu/HTITerkeptar/34539/view/?bbox=5086%2C-5911%2C10252%2C-3669
(részlet)

3. A vasuti mellékvonalak problémaja a katonai kozlekedési tamogatas
rendszerében

A Bevezetésben emlitett katonai kozlekedési tamogatasi rendszer egyik feladata
a kozlekedési rendszeren beliil a katonai mozgasokhoz sziikséges halozat kijelolése.™
Ezek az utvonalak elsésorban a TEN-T™ haldzat vasuti elemeit érintik, mert ezek

v

biztositjak a megfeleld atbocsatoképességet. A NATO™-hoz vald csatlakozasunk
utan a Befogadd Nemzeti Tamogatas (BNT) keretében végzett szallitasi feladatok
leginkabb a szovetséges erék orszagon valoé athaladasat jelentik,” amelyek szintén

Yy

anagy atbocsatoképességgel rendelkezd ut- és vasutvonalak igénybevételével lehet-
ségesek. Ebb6l kovetkezden a kozlekedési tamogatas lizemeltetési szakfeladata, azaz
a kijelolt utvonalak miikod6képességének biztositasa' is elsésorban a torzshaldzati

o1

vasltvonalak megfeleld allapotban tartasat jelenti.

3 2011. évi CXCVI. térvény a nemzeti vagyonrdl 1. Melléklet B) Az allam kizardlagos tulajdonaban allé orszagos
torzshalozati vasuti palyak.

¥ Magyar Honvédség Kozlekedési Fénokség: Magyar Honvédség Kézlekedési Tamogatas Doktrina (2005). 23.

TEN-T, Trans European Network-Transport, Transzeurdpai Kozlekedési Halozat.

'® NATO, North Atlantic Treaty Organization.

Horvath Attila: Kozlekedési haldzat és az orszag védelmi képesség kapcsolata (védelmi kovetelmények a kozle-

kedésfejlesztésben). Biztonségpolitika, 2009. 6.

'8 Magyar Honvédség Kozlekedési Fénokség (2005): i. m. 17.
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A kozlekedési haldzatok, igy a vasuti halozat kiépitettsége olyan, hogy biztositja
az eljutasi lehet8séget a févonalak kozott is, illetve a rahordast a févonalakra. Ezek
az 6sszekotd (harantiranyu) vagy szarnyvonalak a rendszer egészének miikodése
szempontjabol fontosak, ugyanis a vasuti halézatot grafként leképezve az ilyen vonalak
az egyes csomdpontok (csticsok) kozotti éleket is jelentik.” Az éleknek a csticspontok
kozotti forgalom levezetésében van szerepiik. Ugyanakkor ezek a vasutvonalak nem
vezetnek at jelentds csomoponton (telepiilésen), hanem azokat kétik 6ssze, vagy
kisebb telepliléseket kdtnek be a halozatba. Emiatt a keletkez6 utazasi igény is kisebb,
adott esetben pedig nem is keletkezik aruszallitasi igény a vonalon. Ezeket a vonalakat
nevezziik mellékvonalaknak. A vasuti mellékvonalak haldzati szerepe a fentiek miatt
alacsonyabb a jéval jelent6sebb forgalmat lebonyolité févonalakénal. Ebbél kovetkez6en
a vonalak karbantartasa és fejlesztése is alacsonyabb szinvonalud. A bevett gyakorlat
szerint a mellékvonalak karbantartasa sokszor a févonalbol elbontott anyagokkal
(példaul aljak, kapcsoldszerek, sinek beépitésével) torténik, hozzatéve, hogy ez sok
esetben dnmagaban is fejlesztésnek mindsiil példaul az igy elérhetd sebességemeléssel.

Az el6z8 bekezdésben részletezett alacsonyabb halozati szerep azonban a kolt-
ségek tekintetében nem mutatkozik meg. A fenntartas magas koltségei miatt ezek
a vonalak jelentds veszteséget termelnek a palyahalézat tizemeltetéjének és fenn-
tartojanak, igy mar az 1968-as kozlekedési koncepcié egyik legfajsulyosabb dontése
volt a mellékvonali racionalizacid. A veszteségesség problémaja azonban tovabbra is
fennallt, igy a késébbi kormanyok is éltek a mellékvonal-bezarasok vagy forgalom-
szlineteltetések lehet6ségével.

A fent meghatarozott 6sszekotd szerep miatt azonban sziikséges megvizsgalni
a vasuti mellékvonalak szerepét katonai szempontbdl: a kozlekedési tdmogatas
szakfeladatainak ellathatdsagahoz meg kell hatarozni az egyes 6 szallitasi utvonalak
helyettesithet&ségét, azaz ki kell jeldlni a keriilé utiranyokat, tovabba vizsgalni kell
a mellékvonalak mentén fekvé katonai bazisok vasuti kiszolgalasanak biztosithato-
sagat. Szaszi Gabor 2013-ban irt doktori értekezésében? végezte el ezt a vizsgalatot,
amelyben megallapitja, hogy féldrajzi szempontbdl a 142-es vonal a Budapest—Ceg-
léd-Kecskemét TEN-T vonal helyettesité vonala.
jarhatunk el: lehetséges tavolsag és id6minimum alapjan meghatarozni azokat.?'
A meghatarozas alapja az lehet, hogy az eredeti Utiranyhoz képest melyik eredményezi
az alacsonyabb mérték( koltségnovekedést. A tovabbitasi koltségeket a vasuti mel-
lékvonalak esetében azonban tovabbi tényez6k is befolyasolhatjak. Ilyen befolyasolod
tényez6k lehetnek:

+ avonalak kapacitasa az egy vonali vagany és az allomastavolsagu kovetési

rend miatt alacsony, igy nem biztos, hogy a teljes elterelendé forgalom lekoz-
lekedtethetd;

9 Toth Bence: Menetid6- és menetvonalhossz novekedés grafelméleti alapu vizsgalata a magyarorszagi vasttha-
l6zaton allomasok és allomaskdzok zavara esetén. Hadmérndk, 13. (2018), 1. 120-121.

% Szaszi Gabor: A vasuti haldzati infrastrukturaval szemben tamasztott ujszerii védelmi kbvetelmények kutatasa,
a tovabbfejlesztés feltételrendszerének vizsgalata. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Katonai Mtiszaki Doktori Iskola, 2013. 89-98.

2 Téth (2018):i. m. 119.
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+ avonalak nagy része nem villamositott, igy sziikséges a vontatojarm( cseréje,
vagy legalabb a villamos mozdony dizelmozdonnyal valé eléfogatolasa, amely
mUvelet megnoveli az eljutasi id6t;

+ avonalakon alkalmazhaté sebesség az infrastruktura kiépitettsége miatt ala-
csonyabb, mint a févonalakon, emiatt az atbocsatoképesség kisebb;

+ avonalak sok esetben nem megfelel8en karbantartottak, igy még az eredeti
palyasebességgel sem jarhatdk, ami tovabb noveli a menetidét és csokkenti
az atbocsatoképességet.

Az el6z8kben meghatarozott okok jelent&s mértékben lesz(ikitik a mellékvonalak kertilé
atiranyként valé felhasznalhatésagat, ugyanakkor fejlesztésekkel a negativ hatasok
csOkkenthetdk. Szaszi Gabor doktori értekezésében megallapitja, hogy amennyiben
a regionalis vonalakon a kozlekedés minimalis feltételei biztositottak, akkor ezek
a vonalak el8segitik a védelmi kovetelmények teljesitését.?? Ugyanakkor veszély-
ként azonositja a forgalomsziinetelés miatti allagmegovas elmaradasat és a palya
fellgyelet nélkul hagyasat. Ezek a veszélyek jelenleg is fennalnak. A felhagyott vasuti
mellékvonalak csak akkor lathatjak el a védelmi rendszerben szamukra meghatarozott
feladatokat, amennyiben rajtuk a forgalom barmikor megindithaté. Ez csak allagmeg-
ovassal és palyafelligyelettel biztosithato. Az llagmegdvas rendszeres karbantartast,
a palyafelligyelet a palyak bejarassal valo rendszeres ellenérzését jelenti. Amennyiben
a vasuti palya valamely eleme hianyzik (példaul az egyik sinszalat eltulajdonitottak),
a vonatforgalmat kozutra kell terelni, igy a katonai szallitasi feladatok sem teljesithe-
ték. A vasuti mellékvonalak legfébb problémai tehat az alacsony kapacitas, valamint
az allagmegdvas és a megfeleld palyafeliigyelet hidnya. A 142-es vonalra annak ala-
csony kapacitasa miatt a mellékvonali probléma kiterjeszthetd. A tervezett fejlesztés
tobbek kozott ezt a problémat igyekszik felszamolni.

4. A vasuti infrastrukturaval szemben tamasztott katonai-védelmi
kovetelmények vizsgalata

Egy orszag védelmi képességét meghatarozza a kozlekedési rendszer fejlettsége.??
A kozlekedési rendszernek képesnek kell lennie a sziikséges katonai mozgatasi-szallitasi
feladatok végrehajtasara. A fejlettség nemcsak technikai szinvonalban mérhetd, hanem
a rendszer felkészitettségén is. Egy jol felkészitett kdzlekedési rendszer megfeleléen
képes reagalni a rendkiviili jogrend idején felmerild szallitasi igényekre. Az elvégzendé
feladatokat a rendkiviili helyzet altal elSidézett koriilmények jellik ki. Védelmi igények
azonban normal idészakban is jelentkeznek. Ezek nemcsak katonai szallitasi-mozgatasi
feladatok lehetnek, hanem &sszefligghetnek a katasztréfavédelemmel és a terroriz-
mus elleni harccal is. Ezek alapjan meghatdarozhatdk olyan kévetelmények, amelyek
képessé teszik az aldgazatot a védelmi feladatok elladtasara. A kdvetelményeket
az infrastrukturara 6sszpontositva a szakirodalmak alapjan részletezem:

2 Szaszi (2013): 1. m. 137.
2 Horvath (2009a):i. m. 1.
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+ af6 kozlekedési iranyokban napi 15-30 katonavonat lekdzlekedtetése;

+ vasutallomasok épiileteinek, ingatlanjainak és infrastrukturajuknak igénybe-
vehet8sége;

« taroldékapacitas kialakitasa a meghatérozott allomasokon;

« kozuti atjardk nagy teherbirasu kialakitasa;

« (Urszelvények biztositasa a vasutvonalak teljes hosszaban;**

+ a katonai vasuti szallitasok biztositasa érdekében a megtartandé mellékvo-
nalak kijelolése;

+ ezen mellékvonalak felkészitése;*

+ af6 vonalakon 215 kN tengelyterhelés biztositasa;*

+ Budapest vasuti elkeriilhet&ségének biztositasa;*”

« rendkivili helyzetben a sziikséges vonatok forgalomba helyezése és lekozle-
kedtetése menetvonal-megrendelés nélkdil;

« asziikséges katonai és a kiilonleges jogrend idején felmerilé szallitasok lebo-
nyolithatésaga érdekében kapacitastartalékok képzése;

+ avasuthalozat kapacitaskihasznaltsagi adatainak gydjtése, a tulzsufolt infra-
struktura elkeriilése érdekében sziikséges intézkedések megtétele.

A f6 kozlekedési iranyok els6sorban a TEN-T halézat elemei, amelyek lehet6vé teszik
a felvonulasi tertiletre a haditechnika eljuttatasat, ugyanakkor ezek keruild utiranyai
is hasonlé kapacitasokkal kell hogy rendelkezzenek, hogy a sziikséges szamu vonat
ezen az Utvonalon is lekdzlekedtethetd legyen. Miutan a 142-es vonal helyettesité
vonal, ezért ezen a vonalon is megfelel6 kapacitast kell biztositani a katonavonatok
kozlekedéséhez. A helyettesithet6ség kérdése elsésorban a kecskeméti katonai bazis
vasuti kiszolgalasa miatt meril fel. A MH Anyagellaté bazis és a katonai repilétér
vasuti megkozelitése alapvetéen a 140-es Budapest-Cegléd-Kecskemét-Szeged-f6-
vonalon torténik, ugyanakkor az egyvaganyu, villamositott vonal sériilésekor a vasuti
kiszolgalas lehet&sége megszlinik, vagy jelent&sen lecsdkken. Ebben az esetben,
kilonosen kilonleges jogrend idején a bazisok vasuti kiszolgalasat segitheti a 142-es
vonal. Az orszag védelmének egyik feltétele, hogy a katonai anyagok idében eljussanak
az egységekhez, amelyek ezaltal tudjak védelmi képességeiket fenntartani. A 142-es
vonalon a f6évaros és az orszag nyugati fele vasuton tovabbra is elérhetd marad, igy
a sziikséges szallitasok lebonyolithatok. A vonal szlikebb kapacitasa miatt azonban
az elvart szolgaltatasi szinvonal csokken (példaul az eljutasi id6 meghosszabbodik).
A vonal fejlesztése ezért katonai szempontok alapjan is id6szer(, kiilonos tekintettel
az atbocsatoképesség ndvelésére és a vonal villamositasara.

24 Toth Balint — Helmeczi Gusztav: Védelmi kévetelmények a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium kozlekedési
szakteriletén. Katonai Logisztika, 14. (2006), 4. 44-45.

5 Szaszi (2013):i. m. 92-93.

Pécsmegyeri Gabor: A katonaféldrajzi tényez6k hatdsa a Magyar Koztarsasag kozlekedési rendszerének védelmi

célu elSkészitésére. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Zrinyi Miklds Nemzetvédelmi Egyetem Hadtudomanyi

Doktori Iskola, 2003. 51.

77 Toth Bence — Lévai Zsolt: Budapest vasuti elkertilésének barnamez8s alternativai. In Foldi Laszld (szerk.):
Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeibél |. 2021. 254.
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5. A vonal fejlesztésének tervei

A kdzelmultban a Kormany dontott a vasutvonal fejlesztésének el&készitésérél.
A rekonstrukcié célja a személyszallitas szinvonalanak emelése, a teherforgalom
gyorsitasa, valamint kapcsolodé hatasként az M5-6s autopalya és a dél-pesti tér-
ség gépjarm(iforgalmanak és ezaltal Budapest légszennyezettségének csokkentése.
Fentiekkel 6sszhangban a Budapest Fejlesztési Kozpont (BFK) kdzzétette a vonal
fejlesztési terveit:?®

- K8banya-Kispest — Ocsa vonalszakasz kétvaganyusitasa;

+ villamositas a teljes vonalon;

+ avonali sebesség megemelése 60-80-120 km/h-ra;

+ akadalymentes megallok, P+R-, B+R-parkolék® kialakitasa a teljes vonalon;

- kilonszint(i keresztezések a frekventalt atjarokban (lasd 4. abra);

« menetrendi s(rités 15-30 percre (3. abra), z6nazoé rendszer bevezetése.

Nyugati pu.
0e

e o o o o o o 00000 00

3. dbra: A 142-es vonal tervezett menetrendi iiteme
Forras: Budapest Fejlesztési Kézpont (https://lajosmizseivasut.hu/)

Avonalon 63 km teljes, és 23 km részleges felujitast terveznek, illetve 10 allomas ujul
meg. A katonai szempontbol fontos teherforgalmi fejlesztésekrél nyilvanos terv nem
all rendelkezésre, ugyanakkor a fenti tervekbél a teherforgalmat illet6en az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:
+ amennyiben a palya geometridja nem valtozik, a sz(ik ivek és az ebb6l szarmazo
zaj miatt a tehervonatok hossza korlatozva lehet;
+ a kilonszint(i keresztezések miatt sziikséges rohamos emelkedék®® és lejték
(25%o) kialakitasa csokkentheti a vontathaté elegytomeget;
* nyitott kérdés marad a ,Burma” vagannyal®' valé kapcsolat.

% Lasd: https://lajosmizseivasut.hu

2 P+R, Park + Ride; B+R, Bike + Ride.

30 A mértékadod emelkedsnél nagyobb emelkeds beiktatasa igen révid, néhany szaz méteres szakaszon (példaul
hidra fel).

3 A 100-as és 150-es vasutvonalakat 6sszekotd, valamint a 142-es vonalat keresztezd, azzal 6sszekapcsolt vonal
neve. Bévebben: https://hu.wikipedia.org/wiki/Burma-vas%C3%BAt
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A nyilvanos informaciokbdl levonhaté tovabba az a kdvetkeztetés, hogy rekonst-
rukcid egyik célja a katonailag is tamogatott kapacitasnodvelés, ugyanakkor a 3. abra
megmutatja, hogy a tervezett menetrendi fejlesztés nagymértékben felemésztheti
anagyobb kapacitast, ezért a kérdéskort a kovetkezd fejezetben vizsgalom részlete-
sen. Ezen tulmenden tovabbi infrastruktura-fejlesztési lehet8ségeket is sziikséges
vizsgalni annak érdekében, hogy a katonai-védelmi kdvetelmények teljesithetdk
legyenek. Ezek:

+ avonal tengelyterhelésének novelése;

+ amegfelel6 (honvédségi) rakodasi kapacitas biztositasa;

+ vasutiranyitas korszer(isitése.

6. A védelmi kdvetelmények érvényesitése a vonal fejlesztése kapcsan

Ebben a fejezetben az Albert Gaborral koz9s cikkiinkben meghatarozott eljarasrend*
alapjan a katonai-védelmi kdvetelmények érvényesiilését elemzem a vonal tervezett
fejlesztési intézkedéseiben, illetve teszek javaslatokat a sziikséges tovabbi védelmi
célu fejlesztésekre.

6.1. A kritikusinfrastruktura-elemek azonositasa

A magyarorszagi vasuthaldzat létfontossagu elemeinek azonositasat Horvath Atti-
laval kozosen végeztiik el. Szaktanulmanyunkban®® megallapitottuk, hogy kritikus-
infrastruktura-elemként azonosithaté a 142-es vonal kezd&pontja K&banya-Kispest,
tovabbad a vonal végpontja Kecskemét allomas. Ezeken kiviil a vonalon nem talalhaté
olyan m(targy, amely a létfontossagu infrastruktura-elemek kozé sorolhatd. Sziik-
séges azonban megvizsgalni a vasutiranyitasi rendszer vonali fejlesztését. Miutan
korszer(i elévarosi vonal kialakitasa a cél, a vasutiranyitas fejlesztése is szlikséges.
A tervezett sUir(i el6varosi vonatforgalom sziikségessé teszi a vonatok gyors kozleke-
dési feltételeinek megteremtését, amelynek alapja a korszer(i biztositéberendezések
alkalmazasa. Ez elsésorban a kézponti forgalomiranyitas kiépitését jelenti, vagyis
a vonatforgalmat egy kézpontbdl elektronikus uton vezérlik. Az ilyen jelent8s vasuti
automatizalasi fejlesztések esetében az informatikai védelem szerepe megnd. Idézett
szaktanulmanyunkban is megallapitottuk, hogy a forgalomiranyité kdzpontok a kri-
tikus infrastruktira részének tekinthetdk, igy egy ilyen fejlesztés joggal azonosithaté
létfontossagu rendszerelemként.

32 Lévai Zsolt — Albert Gabor: Vasuti infrastruktira beruhazasok tervezése a kritikus infrastruktdra védelem szem-
pontjainak figyelembevételével. Kézlekedéstudomanyi Szemle, 72. (2022), 1. 5-19.

3 Horvath Attila - Lévai Zsolt: A magyarorszagi vasuthaldzat létfontossagli elemeinek azonositasa. In Foldi Laszlo
(szerk.): Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeibél 1. 2021. 131-146.
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6.2. A kritikusinfrastruktura-elemek értékelése

A védelmi értékelés szempontjabdl a nevezett két vasutallomas halézaton betoltott
szerepébdl kell kiindulni. K6banya-Kispest allomas, azon tul, hogy a 142-es vonal kez-
dépontja, a 100a szamu vonalon®* fekvd, frekventalt budapesti intermodalis atszallasi
pont. Utasforgalma jelentds, az elévarosi utasok itt szallnak at a varosi kdzlekedési
eszkozokre (metro, busz), illetve innen indulnak a budai oldal elérésére igénybe vehetd
vonatok is, azaz a varosi vasuti utasok is jelent&s szamban hasznaljak az allomast.

Kecskemét Bacs-Kiskun megye székhelye, jelent8s forgalmi csomépont, ugyan-
csak intermodalis atszallasi pont. Amellett, hogy a 142-es vonal végpontja, a nagy
forgalmu Budapest—Cegléd-Szeged-vonalon fekszik. A varos jelent8s ipara miatt sok
tehervonat is érinti az dllomast.

Mindkét allomas haldzati szerepe indokolhatja a kockazati elemzés végrehajtasat.
Kiemelt jelent8ségl lehet Kecskemét esetében a jelenlevé német autdgyar vonata
ellen esetlegesen végrehajtott terrorakcio esetében Németorszag érintettsége és igy
nemzetkozi konfliktus kialakithatésaga.

Ugyancsak vizsgalni kell azokat az allomasokat, amelyekhez katonai érdek(i vasuti
vaganyok csatlakoznak. Ilyen allomasok Taborfalva és Kecskemét alsé. A honvédségi
bazisok vasuti kiszolgalasa okan tisztdzandd, hogy az allomasok mlikodését folya-
matosan biztositani kell, vagy a vasuti kozlekedés ellehetetlentilésekor a kiszolgalas
kézuton megoldhatd-e. A kdzponti forgalomiranyitd rendszer védelme ebben a kér-
désben tamogatja a folyamatos m(ikddés biztositasat.

6.3. A védelem lehetséges modjai

A 21. szazad harmadik évtizedében az elsédleges védelmi feladatokat az informatikai
védelmi megoldasok teszik ki. Ez jelenti a biztositdberendezések, illetve az adatto-
vabbitas védelmét. A biztositdberendezések védelme kettds: egyrészt sziikséges
megakadalyozni, hogy azokat illetéktelenek miikodtessék, ugyanis a nem megfeleld
hasznalat halalos kimenetel(i balesetek bekdvetkezéséhez vezethet, masrészrél sziikséges
a kibervédelem annak érdekében, hogy megfeleld legyen az adatcsere a berendezések
kozott. Hibas parancsok (példaul nem megfeleld jelzési kép kivezérlése) tovabbitasa
nem megengedhetd.

Az érintett telepiilésszerkezet miatt a vonal felbonthat6 varosi, s(ir(in beépitett
vonalrészre Budapest és Gyal, ritkabban lakott vonalrészre Gyal-Lajosmizse és ruralis
térségre Lajosmizse-Kecskemét kozott. Terrorfenyegetettség szempontjabdl a varosi
terliletek a veszélyeztetettebbek,* igy fizikai védelem els6sorban a varosi terminalo-
kon, vagyis Kébanya-Kispest allomason, illetve a vonal személyszallitasi kezdépont-
jan, Budapest-Nyugati palyaudvaron képzelhetd el. A fizikai védelem teriletén is

34 Budapest-Cegléd-Szolnok-vastitvonal.
3 Horvath Attila: A vasuti kozlekedés terrorfenyegetettségének jellemzsi a varosokban. Hadmérnék, 4. (2009),
3.181-182.
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eldontendd kérdés Taborfalva allomas 6rzése a miikodSképesség fenntartasa miatt,
azonban a terrorfenyegetettség jelenkori kockazata nem indokolja a fizikai védelmet.

6.4. A vasuti kozlekedési és a védelmi érdekek koz6tti 6sszhang megteremtése

Avédelmikovetelmények és a fejlesztési elképzelések kozdtti 6sszhangot a bemutatott
kovetelmények szerint vizsgalom meg. A vizsgalatnal csak azokat a kovetelményeket
veszem szamitasba, amelyek a 142-es vonal esetében relevansak.

6.4.1. Megfeleld vonali kapacitas biztositasa katonai szallitasokra

A katonai szallitasi kapacitasokat két helyzetben sziikséges vizsgalni: a konfliktusoktol
és veszélyhelyzetektdl mentes normal id6szakban, illetve a kihirdetett kiilonleges
jogrendi id6szakban. A normal id6szak szallitasi feladatai nem igénylik a katonai
szallitasok els6bbségét, ugyanakkor szabad vonali kapacitas rendelkezésre allasat
igen. Ehhez megfeleld szamu kozlekedési lehetségre, ugynevezett menetvonalra
van sziikség, amelyek felhasznalasaval a katonai szallité vonatok lekdzlekedtethetdk.
A menetvonalakat a menetrendabraba rajzoljak be a tobb, mar lefoglalt kapacitas
fliggvényében. Alapesetben a személyszallité vonatok szamara megrendelt éves
menetvonalak elsébbséget élveznek a tehervonatok szamara megrendelt kapacitas-
hanyaddal szemben, igy a menetvonalakkal gazdalkodni kell.

Kilonleges jogrend bevezetésekor az elébbi sorrend érvényét veszti, és az orszag
biztonsaga szempontjabdl fontosabb vonatok kozlekedtetése lesz az els6dleges (vagyis
a személyvonatok szamara fog kevesebb kapacitas rendelkezésre allni). Ugyanakkor
a katonavonatok is csak a vonalak atbocsatdképességének maximumaig kozlekedtet-
heték. Ebbél a szempontbél a 142-es vonal jelenleg nem idedlis, mert az egyvaganyu
palya alacsony vonali sebessége, az elavult biztositoberendezések és a korszer(itlen
forgalomtechnika alacsonyan tartjak a vonal atbocsatoképességét. A mar bemutatott
44 vonatos napi kapacitas nem felel meg az irdnyonkénti 30 katonavonat kozlekedési
feltételének (iranyonként napi 22 katonavonat kozlekedése biztosithato).

Anormal id6szak vonali kapacitasanak biztositasahoz a személyvonati menetrendi
elképzelésekbdl kell kiindulni. A fejlesztési elképzelés szerint a vonal elévarosi szakaszan
Budapest és Gyal kozott 15 percenként kozlekednek majd a személyvonatok (lasd
a 2. dbrazolddel jelolt szakaszat). A vizsgalat szempontjabdl a K&banya-Kispest — Gyal
szakasz az érdekes, amelynek mértékado allomaskoze (ahol a legnagyobb az eljutasi
id6 két allomas kozott) a Pestszentimre—Kispest-allomaskoz foglaltsagi ideje 11 perc.
Ezen a szakaszon a fejlesztési javaslat harom Uj megallohely létesitését és a palyasebes-
ség 40 km/h-rol 80 km/h-ra emelését tartalmazza (4. abra pirossal jelzett szakasza).
Az Uj menetid6 FLIRT?® motorvonatot feltételezve 13 perc. Amennyiben a kovetési

% FLIRT, Flinker, Leichter Intercity und Regional-Triebzug; forras: www.stadlerrail.com/de/produkte/detail-all/fl-
irt160/13/
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rend nem valtozik, akkor a 13 perces menetidé és a 2 perc visszajelentési id6*” pon-
tosan 15 perces kdvetést tesz lehetévé a személyvonatok szamara. Ez azt jelenti,
hogy a csucsidészakokban nem all rendelkezésre szabad kapacitas a tehervonatok
szamara, s6t egyaltalan nem all rendelkezésre kapacitastartalék, vagyis ez a feltétel
ilyen formaban nem teljesithet6. A megoldas két irdnybol kozelitheté meg:

+ kevesebb személyvonat kozlekedtetése;

* nagyobb dtbocsatdképességet biztositd kdzlekedési rend bevezetése.

» Nyugati palyaudvar felé

"""":ﬁ Kédbanya-Kispest
Derkovits Gyula utca
Ul ut
Ady Endre it yf isPest

Katona Jozsef/ Temesvar utca
Temesvar utca
Meéta utca

Szélfa / Vasit utca T4 estszentimre felsd

Eke utca
- Pestszentimre
Nemes utca
n Paula utca
@ feldjitands megallé %uGval felsd
vizsgélandé Uj megalld Kérdsi ut

. L Gyal varoskidzpont
kétvaganyi szakaszok,

ahol lehetséges

% Gyal

Lajosmizse, Kecskemét felé

Y

4. dbra: A 142-es vonal elévarosi szakaszanak mértékado allomaskéze
Forras: Budapest Fejlesztési Kozpont (https://lajosmizseivasut.hu/) alapjan a szerzé szerkesztése

Jogosan meriilhet fel kérdésként a masik vagany igénybevétele a tehervonatok szamara.
Az elévarosi kdzlekedés jellegzetessége az egyiranyu csucsidészak, azaz az utazasi
igények reggel Budapest felé, délutan Budapest fel6l magasabbak. Ez elvben lehet&vé
is tenné a masik vagany hasznalatat, ugyanakkor a gérdiléallomany rendelkezésre
allo darabszama nem engedi meg, hogy csucsidészakban egy jarmivet csak egyszer
hasznaljunk fel, ezért azokat visszafelé iranyban is kozlekedtetni kell. Természetesen
ez lehet ritkabb Gtem (példaul 60 perces), mint az ellenkez§ irany, de ez nem ered-
ményez optimalis felhasznalast, raadasul a varoson beliil haladé vonalak esetében
az ellenkezd iranyu utasforgalom sem elhanyagolhaté mértékd. Az ilyen, korszer(i

3 Az el6z6 allomas értesitésének idGsziikséglete a vonat megérkezésérdl a kovetkezé allomasra.
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személyszallitasi szolgaltatast és optimalis lizemi viszonyokat jelentd ltemes menet-
rendi szerkezet® megkivanja az azonos tUtemvalasztast mindkét irdnyban.

Amennyiben kevesebb személyvonat kozlekedik, az egyenld kovetési id6koz
5 perccel médosithatd 20 percre, ez a megoldas ugyanakkor Ugy néveli meg az utas-
forgalmat, hogy két jarm( egylittes kdzlekedtetése tulzott tléhelykapacitas-kibo-
csatast jelentene, csak egy egység kozlekedésével pedig mar zsufoltsag keletkezik.
Réadasul az igy létrejové 5 perces ablakokba a lassabb tehervonati menetvonalak
nem szerkeszthet6k be. Megoldas lehet minden negyedik személyvonati menetvonal
atadasa a teherforgalom szamara, ekkor azonban az litemesség sériil a 15-15-30 perces
kovetési id6kkel.

Javasolhaté tehat a kdvetési rend megvaltoztatasa allomastavolsagu kdzlekedésrol
6nm(ikodé térkozi kovetési rendre. Ebben a rendszerben a vonatok kovetési id6koze
a legkedvez6tlenebb térkdzathaladasi id6hoz igazodik, vagyis akar harmada is lehet
afenti15 percnek. 5 percenkénti kdvetéssel 12 vonat, 10 percenkénti kdvetéssel 6 vonat
kozlekedtethetd le dranként. A tervezett 4 személyvonat mellett tehat a tehervonatok
részére is biztosithatd szabad kapacités. Ez a megoldas jelent8sen noveli a fejlesztés
koltségeit, ugyanakkor az dllomastavolsagu kovetési rend meghagyasaval a csucsid6-
szakban vagy zavarhelyzet eléforduldsakor nem fog szabad kapacitas rendelkezésre
allni, igy a vasuti kozlekedés csak vonatok lemondasaval tarthaté fenn. Célszer( ezért
a vonalszakasz térkozositése legalabb K&banya-Kispest és Gyal kozott.

A tervezett slir(i vonatkovetés dizelizemmel jelent8s kdrnyezetszennyezést
okozna, ezért a villamosiizem felvétele mindenképp indokolt. Ugyanakkor a honvéd-
ségi iparvagany nem villamositott, és nincs is tervben a villamositasa, ezért annak
hasznalatdhoz egy dizelmozdony lizemben tartdsa sziikséges Taborfalva allomason,
vagy az oda tartd tehervonatokat dizelmozdonyokkal kell kdzlekedtetni.

6.4.2. Tarolokapacitas kialakitasa egyes allomasokon

A Magyar Honvédség a taborfalvai bazison rendelkezik sajat célu palyaval, igy a bazis
vasuti kiszolgalasa kdzvetlendil torténik, nincs sziikség kozuti fel- és elfuvarozasra,
ezéltal jelent8sebb tarolokapacitasra sem. A katonavonatok szerelvényei kdzvetlendil
a bazisra kozlekedhetnek, a kocsik ki- és berakasa a bazison torténhet, a személyi
allomany ki- és beszallasa a bazis kozelében kialakitott peronon balesetmentesen
biztosithatd. Ugyanakkor a tervezett taborfalvai vaganymegsziintetések, illetve
a kecskeméti bazisok kozelsége miatt célszer( a vonal tovabbi allomasain tartalék
rakodokapacitas biztositasa, a kdvetkez6k szerint:

+ Indrcs-Kakucs allomason legalabb 250 m hosszu rakodoévagany;

+ Orkény allomason uj rakodovagany;

+ Kecskemét alsé allomason uj rakodoévagany.

#  Lévai Zsolt — Kormanyos Laszlé — Téth Bence: Zavarok kezelése itemes menetrendi szerkezet(i vonalakon. In
Horvath Balazs — Horvath Gabor (szerk.): XI. Kozlekedéstudomanyi Konferencia: ,Kézlekedés a jarvény utan:
folytatés vagy ujrakezdés?”. Gydr, Széchenyi Istvan Egyetem, 2021. 554-555.
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6.4.3. Uj infrastruktara-elemek beépitése

A teherforgalom és ezaltal a katonai szallitasi-mozgatasi feladatok biztosithatosaga
megkdveteli, hogy a lakott teriiletek kdzelében zajvédé fal épiiljon, ezéltal a zajszeny-
nyezés mértéke csokkenthetd, és igy a tehervonatok hosszat nem kell korlatozni.

Nagyobb problémat okoz a kiilonszint(i keresztezések kiépitése. A 25%o-es emel-
keddk és lejtSk kikliszobolése csak a felszini kdzlekedés atemelésével biztosithato,
ugyanakkor egyes helyeken ezt a kozutak kialakitasa nem teszi lehet6vé, illetve egyes
keresztezéseken kdzuti villamos is kdzlekedik. A feliil- vagy aluljardk épitése csak ennek
figyelembevételével valdsithato meg. Vizsgalni sziikséges, hogy adott keresztezésben
melyik m(itargy kialakitasa a kedvezdbb.

A vasuti palyat keresztezd kozutak esetében sziikséges tovabba a megfeleld
szintbeni dthaladas biztositasa, mert a nem megfeleld kialakitas miatt a gépjarmiivek
kerekei nekititédnek a sinfej oldalanak, igy karosithatjak azt. Emiatt az utatjarékban
sebességkorlatozasokat kell bevezetni, ami negativan befolyasolja a vonalak atbo-
csatoképességét. A megoldas rugalmas, nagy teherbird képességli elemek beépitése,
amelyek biztositjak a megfelels egyenletességet az utatjaron valo athaladaskor (5. abra).

5. dbra: Rugalmas utatjaré elem
Forras: www.sinekvilaga.hu/a-strail-utatjaro-szerkezetek-uj-elemei-beepitesi-es-fenntartasi-tapasztalatok

6.4.4. Megfeleld tengelyterhelés biztositasa

Avonal helyettesit6 utiranyként valo esetleges hasznalata miatt (lasd kovetkezé pont)
szlikséges, hogy nagy tomegli tehervonatok is hasznalhassak a palyat a vonal teljes
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hosszaban. Ezért javaslom, hogy az atépités 225 kN tengelyterhelést biztositson,
vonalosztalyi besorolasa D3, de legalabb CM3 legyen.*

6.4.5. Budapest vasuti elkeriilése

A Budapesten atmend kelet-nyugati iranyu katonai szallitasok esetében is sorompoha-
tasként jelentkezik a févarosi vasuthaldzat elégtelen kapacitasa. A kérdéskor vizsgalatat
Toth Bencével készitett tanulmanyunkban® végeztiik el, amelyben megallapitottuk,
hogy az orszag védelmi képessége szempontjabdl sziikség van egy Budapestet elke-
rilé vasutvonalra. Tobb alternativ javaslatot is tettlink, a cikk szempontjabdl a Solt
és Dunaféldvar kozotti Duna-hidat tartalmazo elkeriild vonal a relevans.

E vizsgalati eredményiink alapjan, elemezve a 142-es vonal vasuti kdrnyezetét,
megallapitottam, hogy a katonai szallitasok akkor tudnak Budapest elkeriilésével
kozlekedni, ha Kecskemét alsé allomasnal deltavagany épil a 142-es és 152-es*'
vonalak kdzé, ezzel biztositva a kdzvetlen atjarast a két vonal kozott, valamint ezzel
kivalthato a ,,Burma” vagannyal valé kapcsolat. A 152-es vonal jelenleg nem tizemel,
ugyanakkor az ismert tervek egyik alternativajaként a Budapestet elkertild ,,VO" vonal*
lehetséges utvonalaként szerepel. Amennyiben a V0" vonal mas nyomvonalon halad
majd, de az keresztezi a 142-es vonalat, akkor a két vonal varhaté forgalma miatt
nem javasolt a szintbeni keresztezés, hanem hid épitésével lehetséges a két vasut-
vonal térbeli elvalasztasa. Ebben az esetben is javaslom a deltavagany megépitését
a két vonal kdzott oly médon, hogy az biztositsa a Taborfalva/Kecskemét — Dunantul
kozvetlen dsszekottetéseket.

A 142-es vonal a fenti kapcsolatok megépitésével fontos szerephez juthat, mint
a100-as szamu vonal® helyettesit6 vasttvonala (kerdilé dtiranya). Amennyiben a 100a
vonal Cegléd és Budapest kozott sériilés vagy rombolas miatt hasznalhatatlanna
valik, akkor a felfejlesztett 142-es vasutvonal a Cegléd-Kecskemét-Dabas-Buda-
pest-utvonalon képes lehet a vonatok egy részének lekdzlekedtetésére. A 100a vonal
alapveto helyettesité vonala a 120a vonal a Szolnok-Nagykata-Budapest-utvonalon,
ugyanakkor a Szeged feldl érkez6 vonatok esetében a 100a vonal helyett hasznalhato
a 142-es vonal.

Hasonlé megfontolasok alapjan a 150-es vasutvonal** Ferencvaros és Fulop-
szallas kozotti szakaszanak kiesésekor ugyancsak hasznalhaté a 142-es vonal a K6ba-
nya-Kispest — Lajosmizse — Kecskemét alsé deltavagany — Fiilopszallas Gtvonalon.

Lathato tehat, hogy a vonal szerepe a fejlesztés utan Budapest és a Budapestre
vezetd vasutvonalak elkerilésében jelentésen megnéhet.

3 Lasd: https://uic.org/IMG/pdf/mav_ag_gysev_ag 01-04-2020_destination_stations.pdf

4 Toth-Lévai (2021): i. m.

41 Kecskemét-Fiilopszallas-vasutvonal.

2 Budapestet délrél elkeriild tervezett teherforgalmi vasttvonal, forras: www.fomterv.hu/hu/node/248
4 Budapest — Szolnok — Debrecen — Zahony-orszaghatar vastitvonal.

4 Budapest — Kiskunhalas — Kelebia-orszaghatar vasttvonal.
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7. Osszegzés

Egy orszag kozlekedési rendszerének fejlettsége meghatarozd jelentéségli a védelmi
képesség szempontjabol. A megfeleld védelmi szint eléréséhez megfeleld szinvonalu
kozlekedési haldzatokra van sziikség annak érdekében, hogy a védelem ellatasahoz
szilkséges szallitasi feladatok elvégezhetSk legyenek. Ezért a kozlekedési rendszer
elemei részére sziikséges meghatarozni olyan védelmi kdvetelményeket, amelyek
teljesitésével képesek védelmi feladataik ellatasara. A védelmi kdvetelmények
teljesitését, illetve az ehhez sziikséges berendezések kiépitését vagy uj beruhdzas-
kor, vagy egy meglévd rendszerelem fejlesztésekor a legcélszer(ibb véghezvinni.
Eppen ezért az ilyen jellegli beruhazasoknal a tenderkiirasanal van lehetéség
katonai érdekek érvényesitésére. Cikkem arra mutat be példat egy vasutvonal
fejlesztése kapcsan, hogy a katonai-védelmi kovetelmények hogyan emelhet6k
be a fejlesztési tervekbe.

A 142-es vonal az egyik budapesti elévarosi vonal, kiépitését tekintve leginkabb
mellékvonali jellemz68kkel. Ezt az ellentmondast felismerve a kozlekedési kormanyzat
a vonal fejlesztését tizte ki célul. A rekonstrukcié bejelentése alkalmat adott arra,
hogy a vonal infrastrukturajanak fejlesztési tervében vizsgaljam a védelmi kovetel-
mények érvényesiilését. A jelenlegi helyzet elemzésével ravilagitottam a vasttvonal
problémaira, aminek eredményeként megallapitottam, hogy a vonal infrastrukturaja
leginkabb mellékvonali szinvonalu. Ezért szakirodalom alapjan vizsgaltam a mellékvo-
nali problémakort a katonai szallitasi tamogatas rendszerében, és megallapitottam,
hogy a 142-es vonalra annak alacsony kapacitasa miatt a probléma kiterjeszthet6,
ami a fejlesztéssel javithatd, illetve szintén megallapitottam, hogy a vonal a Buda-
pest—Cegléd—Kecskemét-szakasz helyettesit6 vonala és mint ilyen, érvényesek ra
a magyarorszagi szakirodalomban meghatarozott katonai-védelmi kovetelmények.
Ezutan egy korabbi cikkiinkben publikalt eljarasrend alapjan vizsgéltam a vonal
nyilvanos fejlesztési tervében a védelmi kdvetelmények érvényesiilését. A vizsgalat
eredményeként megallapitottam, hogy a vonal fejlesztési tervei csak részben teljesitik
avédelmikovetelményeket. Ahol sziikséges volt, javaslatokat tettem tovabbi fejlesz-
tésekre, amelyeket a fejlesztésrél szolo honlap nem emlitett, ugyanakkor a védelmi
kovetelmények teljesitéséhez sziikségesnek tartottam.

Cikkem f6 mondanivaloja arra iranyult, hogy bemutassam a vasuti infrastruktd-
ra-beruhazasok és az orszag védelmi képessége kozotti kapcsolatot, és igazoljam, hogy
katonai szempontbdl sziikséges a vasuti mellékvonalak és az ilyen jellegli szakaszok
megfeleld allapotban tartasa. Tanulmanyom vizsgalati eredményei és megallapitasai
ezt a feltevésemet igazoltak.

Felhasznalt irodalom
Banfi Miklos Gabor — Mészaros Ferenc — Bokor Zoltan: Z6ldulé vicinalisok Eurépaban,

Innorail Magazin, 1. (2014), 2. 48-53. Online: http://innorail.hu/wp-content/
uploads/arch/pdf20147_445 pdf

Hadmérnok « 17. évfolyam (2022) 2. szam 49


http://innorail.hu/wp-content/uploads/arch/pdf20147_445.pdf
http://innorail.hu/wp-content/uploads/arch/pdf20147_445.pdf

50

Lévai Zsolt: A katonai-védelmi kdvetelmények érvényesiilésének vizsgalata...

Horvath Attila: Kozlekedési halozat és az orszag védelmi képesség kapcsolata (védelmi
kovetelmények a kozlekedésfejlesztésben). Biztonsagpolitika, 2009a. Online:
http://old.biztonsagpolitika.hu/documents/1277414270_horvath_attila_kozleke-
desi_halozat_es_az_orszag vedelem_kepesseg kapcsolata_-_biztonsagpolitika.
hu.pdf

Horvath Attila: A vasuti kdzlekedés terrorfenyegetettségének jellemzé&i a varosokban.
Hadmérnék, 4. (2009b), 3.180-189. Online: http://hadmernok.hu/2009_3_hor-
vatha.pdf

Horvath Attila — Lévai Zsolt: A magyarorszagi vasuthalézat létfontossagu elemeinek
azonositasa. In Foldi Laszl6 (szerk.): Szemelvények a katonai miszaki tudomanyok
eredményeibdl 1. 2021. 131-146. Online: https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/
bitstream/handle/123456789/16207/905_KMDI_|_oktatoi_tanulmanykotet.
pdf#page=132

Lévai Zsolt — Albert Gabor: Vasuti infrastruktura beruhazasok tervezése a kritikus inf-
rastruktura védelem szempontjainak figyelembevételével. K6zlekedéstudomanyi
Szemle, 72. (2022), 1. 5-19. Online: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2022.1.1

Lévai Zsolt — Kormanyos Laszl6 — Téth Bence: Zavarok kezelése iitemes menet-
rendi szerkezet(i vonalakon. In Horvath Balazs — Horvath Gabor (szerk.):
XI. Kézlekedéstudomanyi Konferencia: , K6zlekedés a jarvany utan: folytatas vagy
Ujrakezdés?". Gydr, Széchenyi Istvan Egyetem, 2021. 550-560.

Magyar Allamvasutak Zrt.: F. 2. sz. Forgalmi Utasitds. Online: www.mavcsoport.hu/
sites/default/files/upload/public-procurement/document/public/f._2._sz._for-
galmi_utasitas.pdf

Magyar Allamvasutak Zrt.: Mdiszaki Tablézatok I. és II. rész.

Magyar Honvédség Kozlekedési Fénokség: Magyar Honvédség Kdzlekedési Tamogatas
Doktrina (2005).

P&csmegyeri Gabor: A katonaféldrajzi tényezbk hatdsa a Magyar Kéztarsasag kozlekedési
rendszerének védelmi célu elbkészitésére. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest,
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Hadtudomanyi Doktori Iskola, 2003.

Rail Cargo Hungaria: Hasznalati utmutaté Sammp kiilénleges épitésii kocsihoz
(é. n.). Online: https://rch.railcargo.com/dam/jcr:536b7d79-b4ee-4313-a804-
0ce45067187c/4821_Sammp.pdf

Szdszi Gabor: A vasuti haldzati infrastrukturaval szemben tamasztott ujszer(i védelmi
kévetelmények kutatasa, a tovabbfejlesztés feltételrendszerének vizsgalata. Doktori
(PhD-) értekezés. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Mdiszaki
Doktori Iskola, 2013. Online: https://doi.org/10.17625/NKE.2014.028

Toth Balint — Helmeczi Gusztav: Védelmi kovetelmények a Gazdasagi és Kozle-
kedési Minisztérium kozlekedési szakteriiletén. Katonai Logisztika, 14. (2006),
2. 37-55. Online: www.epa.hu/02700/02735/00058/pdf/EPA02735_kato-
nai_logisztika_2006_2_037-055.pdf

Téth Bence: Menetid6- és menetvonalhossz novekedés grafelméleti alapu vizsga-
lata a magyarorszagi vasuthalozaton allomasok és allomaskozok zavara esetén.
Hadmérndk, 13.(2018), 1. 118-132. Online: http://hadmernok.hu/181_09_toth.pdf

Téth Bence — Lévai Zsolt: Budapest vasuti elkeriilésének barnamez6s alternativai. In
Foldi Laszlo (szerk.): Szemelvények a katonai miiszaki tudoményok eredményeibél

Hadmérndk « 17. évfolyam (2022) 2. szam


http://old.biztonsagpolitika.hu/documents/1277414270_horvath_attila_kozlekedesi_halozat_es_az_orszag_vedelem_kepesseg_kapcsolata_-_biztonsagpolitika.hu.pdf
http://old.biztonsagpolitika.hu/documents/1277414270_horvath_attila_kozlekedesi_halozat_es_az_orszag_vedelem_kepesseg_kapcsolata_-_biztonsagpolitika.hu.pdf
http://old.biztonsagpolitika.hu/documents/1277414270_horvath_attila_kozlekedesi_halozat_es_az_orszag_vedelem_kepesseg_kapcsolata_-_biztonsagpolitika.hu.pdf
http://hadmernok.hu/2009_3_horvatha.pdf
http://hadmernok.hu/2009_3_horvatha.pdf
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16207/905_KMDI_I_oktatoi_tanulmanykotet.pdf#page=132
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16207/905_KMDI_I_oktatoi_tanulmanykotet.pdf#page=132
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16207/905_KMDI_I_oktatoi_tanulmanykotet.pdf#page=132
https://doi.org/10.24228/KTSZ.2022.1.1
http://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/public-procurement/document/public/f._2._sz._forgalmi_utasitas.pdf
http://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/public-procurement/document/public/f._2._sz._forgalmi_utasitas.pdf
http://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/public-procurement/document/public/f._2._sz._forgalmi_utasitas.pdf
https://rch.railcargo.com/dam/jcr:536b7d79-b4ee-4313-a804-0ce45067187c/4821_Sammp.pdf
https://rch.railcargo.com/dam/jcr:536b7d79-b4ee-4313-a804-0ce45067187c/4821_Sammp.pdf
https://doi.org/10.17625/NKE.2014.028
http://www.epa.hu/02700/02735/00058/pdf/EPA02735_katonai_logisztika_2006_2_037-055.pdf
http://www.epa.hu/02700/02735/00058/pdf/EPA02735_katonai_logisztika_2006_2_037-055.pdf
http://hadmernok.hu/181_09_toth.pdf

Lévai Zsolt: A katonai-védelmi kdvetelmények érvényesiilésének vizsgalata... -

I. 2021. 233-256. Online: https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/
handle/123456789/16207/905_KMDI_|_oktatoi_tanulmanykotet.pdf#page=234
Trenecon Kft. — Fémterv Zrt. — KTl Kézlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.:
Budapesti Agglomeracios Vasuti Stratégia (BAVS) —Budapest Rail Node Study (BRNS)
Harmadik szakcikk. (h. n.), (é. n.). Online: http://bvs.hu/budapesti-agglomeraci-
os-vasuti-strategia-bavs-budapest-rail-node-study-brns-harmadik-szakcikk/
Union International des Chemins de fer: Capacity (UIC Code 406), Paris, 2013.

Jogi forrasok

2011. évi CXCVI. torvény a nemzeti vagyonrol 1. Melléklet B) Az allam kizarolagos
tulajdondban allé orszagos torzshaldzati vasuti palyak. Online: https://net.jogtar.
hu/jogszabaly?docid=a1100196.tv

41/2003. (VI. 20.) GKM Rendelet a forgalomiranyité jelzélampak kovetelményeirél,
tervezési, telepitési és lizemeltetési elSirasairdl. Online: https://net.jogtar.hu/
jogszabaly?docid=a0300041.gkm

Hadmérnok « 17. évfolyam (2022) 2. szam 51


https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16207/905_KMDI_I_oktatoi_tanulmanykotet.pdf#page=234
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16207/905_KMDI_I_oktatoi_tanulmanykotet.pdf#page=234
http://bvs.hu/budapesti-agglomeracios-vasuti-strategia-bavs-budapest-rail-node-study-brns-harmadik-szakcikk/
http://bvs.hu/budapesti-agglomeracios-vasuti-strategia-bavs-budapest-rail-node-study-brns-harmadik-szakcikk/
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100196.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100196.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0300041.gkm
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0300041.gkm




y 4 o0
17. évfolyam (2022) 2. sz4m 5369,
DOI: 10.32567/hm.2022.2.4

KIKEPZES ES FELKESZITES

Hattyar Istvan'

A Defender-Europe 21 gyakorlat
és a kapcsolt nemzeti kiképzési
rendezvények tapasztalatai
a koronavirussal terhelt idészakbol

The Experiences of the Defender-Europe 21 and
the Linked National Exercises from the Period
Threatened by the Coronavirus

Jelen tanulmanyban a szerz6 osszefliggéseiben mutatja be a Defender-Europe
21 nagy lathatésagu gyakorlat és a kapcsolt nemzeti kiképzési rendezvények ter-
vezésével és levezetésével kapcsolatos tapasztalatokat. Teszi ezt azzal a szandék-
kal, hogy a megszerzett tapasztalatok hatékonyan hozzajaruljanak egy jévébeni,
hasonlo, tobb haderénem 6sszehangolt tevékenységét igénylé dsszetett gyakorlat
megtervezéséhez és levezetéséhez.

A téma kifejtése két f6 részt olel fel. Az iras elsé részében az amerikai fél altal
kovetett gyakorlattervezési folyamatba kaphatunk atfogé betekintést. Majd ezt
kovetve a szerz6 szemlélteti a nemzetkozi részvétellel jard, kapcsolt hazai gyakor-
latok tervezési folyamatat. A tanulmany masodik felében a gyakorlat végrehajtasa
sordn megszerzett tapasztalatokra és a végrehajtas iranyitasat ellaté ideiglenesen
felallitott vezetési elem miikodésére vonatkozéan kapunk attekintést.

Kulcsszavak: gyakorlat, gyakorlattervezés, kiképzés, nemzetkozi

In the present study, the author introduces the gained experiences of the Defend-
er-Europe 21 high-visibility military exercise and the linked national exercises in
their complexity, from planning and command and control point of view. Thereby,
the gained experiences might effectively contribute to the planning of any com-
plex military exercise requiring synchronised activity in the future. The exposition
of the theme will focus on two parts. In the first part the author will introduce the
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U.S. Army as well as the national exercise planning processes and the related key
findings. In the second part of the study, the gained experiences of the execution
of the exercises will be presented including the introduction of the temporarily
established national command and control element.

Keywords: exercise, exercise planning process, training

1. Bevezetés

A Defender-Europe (DE) nagy lathatdsagu gyakorlatsorozatot évente rendezi meg
az Egyesiilt Allamok Eurépaban és Afrikaban Allomasozo Szarazféldi Haderd Parancs-
noksag (U.S. Army Europe and Africa, USAREUR-AF). Az elmult évek gyakorlatat
kovetve paros években az északi régioban rendezik meg, kiemelten Lengyelorszagra,
Litvanidra, Lettorszagra és Esztorszagra sszpontositva, mig a paratlan években a 6
erékifejtés a déliiranyra tevédik at, elsésorban a Nyugat-Balkanra és a Fekete-tenger
térségére, érintve tobbek kdzott Magyarorszag teriletét is.

A tobbnemzeti részvétellel levezetett 6sszhaderénemi kiképzési rendezvény
kiemelt célja a készenlét és az interoperabilitas tovabbi épitése az amerikai, a részt
vevé NATO-tagorszagok, valamint a partnerorszagok kozott. A gyakorlat védelmi
jellegli miveletek begyakorlasara és végrehajtasara koncentral, mindenkor szem el6tt
tartva a forgatékonyvben kidolgozott valsagokra valo reagalas lehet6ségét.

A gyakorlaton részt vevé nemzetek a Befogadd Nemzeti Tamogatas (BNT) kere-
tében biztositottak a beérkez6 nemzetkdzi erék részére a szabad mozgast (freedom
of movement, FoM), valamint az er6k m(iveleti atcsoportositasanak, befogadasanak
(reception), allomasoztatasanak és logisztikai kiszolgalasanak (staging) és miveleti
tertileten beliili attelepllésének (onward movement) a végrehajtasat (RSOM) és az azt
tdmogato tevékenységeket.

A kiképzési rendezvény méretét és sszetettségét jellemezve néhany tény a sza-
mok tlikrében: hozzavetdSlegesen 28 ezer katona vett részt rajta 26 nemzetbdl annak
érdekében, hogy tobb mint 12 orszag 30 kiképzési bazisan kdzel egy id6ben hajtsanak
végre kiképzési feladatokat.? Ki kell emelni azt a tényt, hogy a levezetést jelentsen
nehezitette a Covid-19-vilagjarvany terjedésének megel6zésével kapcsolatos rend-
szabalyok maradéktalan betartasa, amire a felkésziilés a tervezés id6szakanak egyik

A gyakorlatnak nagy jelent6sége volt a Magyar Honvédség Parancsnoksaga
(MHP) és az alarendelt katonai szervezetek felkészitési és kiképzési rendezvényeinek
rendszerében, hiszen lehet&séget biztositott tobbek k6zott a BNT-vel kapcsolatos
tevékenységek ellatasa mellett, a tobbnemzeti kornyezetben végrehajtott magas
intenzitast miveletekkel kapcsolatos feladatok begyakorlasara is.

A tanulmanyban részletesen kivanom bemutatni tébbek k6zétt a USAREUR-AF
altal kovetett gyakorlattervezési folyamat mellett a hazai tervezési folyamatot, vala-
mint azokat az azonositott tapasztalatokat, amelyek jé alapot szolgaltatnak a jov6ben
levezetend§, tobb haderénem koordinalt tevékenységét igényld, nemzetkdzi vagy
nemzeti gyakorlatok eredményes tervezéséhez és levezetéséhez.

2 DEFENDER-Europe 21 Fact Sheet (é.n.).
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2. A tervezési idészak

A gyakorlat tervezési id6szakdnak bemutatasa soran két részre kivanom bontani
a tevékenységet. Az els6 részben a USAREUR-AF haderénemi komponensparancsnok-
sag kiemelt tervezési aktusainak lépéseit és a f6 tapasztalatait kivanom bemutatni
magyar szempontbdl, majd a masodik részben ahhoz csatlakozéan a hazai kapcsolt
nemzeti gyakorlatok rendszerét és azok tervezését fogom szemléltetni.

2.1. A USAREUR-AF gyakorlattervezési folyamata

Ahhoz, hogy az amerikai fél gyakorlattervezési tevékenységét bemutassam, elen-
gedhetetlen kitekintenlink a katonai muiveleteik végrehajtasanak kiemelt fazisaira.
Tényként kell kezelni azt a megallapitast, hogy az amerikai fél tobbek kdzott a ,Gya-
korolj, ahogy harcolsz”? azaz a valds harchelyzetet megkdzelitd kiképzési kornyezet
megteremtésének alapelvét koveti.

Ez a megallapitas tobbek kodzott azt jelenti, hogy a szérazfoldi hader6nem szerepét
az 6sszhaderénemi mUiveletek fazisaiban mindenkor figyelembe veszik, és a gyakorlatok
tervezése soran a doktrinadlis fazisokra“* épitik fel a szcenaridt és az arra kidolgozott
mveleti tervet. Az 1. dbra részletesen szemlélteti az 6sszhaderénemi miveletek fazisait.

Ezen tulmenden a valdsagot megkozelits elleneré® (OPFOR) alkalmazasaval
fokozzak a gyakorlat realitasat.

U.S. Army stratégiai szerepei

r' s

v

Gyodzelem

Nagy méretii

Alakit Megeldz  |szarazfoldi harctevékenységet Megszilarditja a sikert
hajt végre
0 1l 2 3 4 3
Alakitas Elrettentés | [Kezdemenyezés A folény Stabilizalas Civil
e megtartasa hatosagok
tdmogatdsa

Osszhaderénemi fazisok

1.abra: A U.S. Army stratégiai szerepe és az dsszhaderénemi fazisok kbzétti dsszefiiggés
Forras: a szerz6 szerkesztése

3 Department of the US Army: FM 7-0 Training. Washington, DC, Headquarters, Department of the US Army,
(2021. janius). 1-1, 1-2, , Train as you fight".

4 Department of the US Army: FM 3-0 Operations. Washington, DC, Headquarters, Department of the US Army,

(2017. oktdber.). 1-14.

Opposing Force, a tanulmany késébbi részében mutatom be az OPFOR er6k jelentségét és az alkalmazasuk

tapasztalatait.
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A gyakorlat tervezésénél az amerikai fél a sajat kiképzési rendszerét kovette, ezért
elengedhetetlen részleteiben szemléltetni a kiképzés alapelveinek rendszerét, amelyek
irdanymutatast adnak minden szint( parancsnoknak és vezet6nek.

Koz6s jellemzéjiik, hogy ezek az alapelvek kiegészitik egymast, feladatot (task)

és célt (purpose) biztositva a szarazfoldi hader6nem kiképzése minden vonatkozasaban.

A kiképzés alapelvei:®

+ aparancsnokok az elsédleges kiképz6k;

« azaltisztek hajtjak végre az egyéni kiképzést, a kezel6személyzetek kiképzését
és a kisalegységek 0sszekovacsolasat, mindezek mellett javaslatot fogalmaznak
meg a parancsnok részére a kiképzés tekintetében;

+ a kiképzés soran tobblépcsés, a fokozatossag elvét kovetd eljarasrendeket
alkalmaznak, a rendelkezésre allé id6 maximalis kihasznalasa és az er6forrasok
hatékony felhasznaldsa érdekében;

« akotelékkiképzés altalaban dsszfegyvernemi keretek kdzott torténik;

+ adoktrindk kovetelményeivel sszhangban torténik a kiképzés;

«+ akiképzést a valdsagot legjobban megkdzelits kornyezetben kell végrehajtani;

+ akiképzés soran elért eredményeket szinten kell tartani;

+ folyamatosan fenn kell tartani a katonak harcképességét, a haditechnikai
eszkdzok hadrafoghatdsagat;

« azeloljaro parancsnoknak torekednie kell a kiképzési rendezvények elsédlegessé-
gére, valamint a kiképzési tervek végrehajtasahoz szlikséges feltételek biztositasara.

A Defender-Europe 21 (DE21) tervezése érdekében egyebek mellett harom kiemelt
tervezdi rendezvényt vezetett le a USAREUR-AF kijelolt gyakorlattervezé alloma-
nya a részt vevé nemzetek bevonasaval, tgymint Indité Tervezd Konferencia (/nitial
Planning Conference, IPC), Kozbiils6 Tervezé Konferencia (Mid-Planning Conference,
MPC)’ és végil Zaré Koordinacios Konferencia (Final Coordination Conference, FCC).

Természetesen a fenti rendezvények mellett még szamos koordinaciés megbe-
szélés, tervezdcsoport-iilés, koncepcidpontositd és begyakorlast szolgald rendezvény
biztositotta a megfeleld informacidaramlast.

A tovabbiakban az egyes konferenciak legfontosabb célkitlizéseit, azok megva-
l6sulasat és a f6 tapasztalatait tekintem at.

Az IPC érdekessége, hogy 2020 elsd negyedévében Budapesten rendezték meg
jelenléti formaban, a Covid-rendszabalyok maximalis figyelembevételével.

Egy ilyen volumen( nemzetkozi konferencia megrendezése (tobb mint 300 f6
részvétele) koriltekint6 tervezést és koordinaciot igényelt. Fontos megjegyezni, hogy
arendezvény végén a résztvev6k megelégedésiiket kifejezve tavoztak.

Az IPC f6 célkitlizései:

+ avégrehajtas érdekében létrehozott csoportositasok pontositasa;

+ a gyakorlat szinkronizaciés tervének a kidolgozasa (példaul erék telepitése,

elére telepitett készletek igénybevétele, erék visszatelepitése stb.);

¢ Department of the US Army (2021): i. m. 1-1, 1-2.
7 Joint Staff: Joint Training Manual for the Armed Forces of the United States. Washington, DC, CJCSM 3500.03E
(2015. aprilis 20.). H-A-2.
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+ amdveleti elgondolds pontositasa a miveleti fazisok alapjan, a kiemelt tevé-
kenységekre 6sszpontositva;

« a kiképzend§ allomany (végrehajté allomany) hozzarendelése a kiképzési
objektumokhoz (gyakorloterekhez) fazisonként;

+ alogisztikai, egészségligyi koncepciok kidolgozasa, pontositasa;

+ az Osszekottetés rendszerének tervezése.

A gyakorlat f6 elgondolésa arra épiilt, hogy a DE21 biztositotta az atfogd keretet és fogta
6ssze a miiveleti fazisokra (egyben a gyakorlat fazisaira) épulé részgyakorlatokat.
A DE21 gyakorlatsorozat elgondolasa, amely magaban foglalta a kapcsolt kol-
lektiv kiképzési rendezvényeket, a mar korabban bemutatott miiveleti fazisok koziil
az alabbiakra fektette a f6 hangsulyt:
« |A-IB. fazisok: deter (elrettentés), swift response (SWRE), immediate response
(IMRE) gyakorlatok;

« lI. fazis: size the initiative (kezdeményezés megragadasa), saber guardian
(SAGU) gyakorlat;

« lIl. fazis: dominate (a folény megtartasa), Defender 21 gyakorlat.

PHASE IA (DETER PHASE IB (DETER)] PHASE |l (Size the Initiative) PHASE il ( INATE)
I T YIS (W [ule
N R L W T [WIW[F W[ T [WIm[F L0 L B WL L0 I 0 L R R W V[ W] F W T W™

po e 4 MA ediate Respo

DEFENDER
EUROPE 21

2. dbra: A DE21 gyakorlat miiveleti és végrehajtasi fazisai
Forras: a szerz§ szerkesztése

Ahogy a 2. abrabol kit(inik, a gyakorlat valds tevékenységgel jaro (live exercise, LIVEX)®
fazisok mellett parancsnoki és torzsvezetési gyakorlat modszerével levezetett fazist
is tartalmazott (command post exercise, CPX).° A fenti dbran tovabba jol latszik,
hogy az egyes fazisok kozott atfedés talalhato, biztositva ezzel a miveleti fazisok
kozti folyamatos végrehajtast és a tervezett mlveleti hatasok kivaltasat, valamint
a rugalmassagot.

Az IPC végén mar lattak a tervezdk, hogy a Covid-vilagjarvany gyors terjedése
negativan fogja befolyasolni a tervezés hatralévé rendezvényeit. Ennek okan hamaro-
san at kellett térni a videdértekezletekre, vagy hibrid modon levezett konferenciakra
(videokonferencia és minimalis személyes részvétel a tervezési aktuson), amelyek
az allomany egészségének megovasat szolgaltak.

A tervez allomany az IPC-vel kapcsolatban megfogalmazott célokat maximalisan
teljesitette, a konferencia elérte céljat. A USAREUR-AF gyakorlattervezéi a szilkséges
egyeztetéseket, pontositasokat a részt vevé nemzetek bevonasaval elvégezték.

8

Magyar Honvédség: Alt-224/197 A Magyar Honvédség gyakorlattervezési kézikényve. A Magyar Honvédség Had-
kiegészitd, Felkészit6 és Kiképzé Parancsnoksag kiadvanya, 2017. B-17.
° Magyar Honvédség (2017):i. m. V-8.
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A Magyar Honvédség (MH) részérél a tervezett részvételt a SAGU 21 és DE21 CPX
gyakorlatokon pontositottak. A Magyarorszag terliletére atcsoportositasra tervezett
USA-alegységek erdit, telepllésiik korzeteit és a logisztikai igényeiket attekintették.
A gyakorlatok tovabbi tervezéséhez szilkséges alapadatok, igények rendelkezésre alltak.

A Kozbiils6 Tervezd Konferenciat a pandémias helyzetre valo tekintettel virtualis
formaban rendezték meg 2020 juliusaban. A konferencia részét képezte a Fébb Szce-
nariés Események Listaja (Master Scenario Events List, MSEL)™ Gsszeallitasa elsé valto-
zatban, amely meghatarozo jelent8ségl volt a komplex gyakorlatok vonatkozasaban.

Az MSEL id6rendi sorrendben sorolja fel azokat a szcenaridhoz kapcsolédé tevé-
kenységeket, amelyekre a gyakorlé allomanynak az elvarasoknak megfeleléen kell
tevékenykednie, és a gyakorlat levezetésének alapjaul szolgal.

Mindenképpen lényeges bemutatni azt a vezetési-iranyitasi rendszert, amely
keretként szolgalt a gyakorlat mUveleti levezetésével kapcsolatban. A USAREUR-AF
bazisan alakitottak meg az Osszhaderénem Szarazfoldi Komponens Parancsnoksagat
(Joint Force Land Component Command, JFLCC), amely egyebek mellett a miiveletter-
vezéssel és mliveletvezetéssel kapcsolatos feladatokat is ellatta. A miveleti parancsok
kidolgozasa 2020 &szén vette kezdetét, ahol mar az MHP érintett szervezeti egységei
is képviselték magukat.

Ebben azid&szakban sok fejtorést okozott a magyar miivelettervezéknek az a koriil-
meény, hogy az amerikai tervez6kkel megértessék az ideiglenes jelleggel felallitasra
tervezett Helyi (Nemzeti) Miveletiranyité Elem (Local Operations Control, LOPSCON)
mint magyar vezetési elem funkcionalis feladatrendszerét és a vezetési rendszerben
betoltott szerepét. ALOPSCON jelent8ségére és a miikddésével kapcsolatos tapasz-
talatokra a végrehajtas részben részletesen ki fogok térni.

Mivel az amerikai fél 6sszhaderénemi képességeket felsorakoztaté gyakorlatot
tervezett levezetni, a tervezési rendezvények korébe tartozott a szintén 2020 &szén
megtartott Légi Tervezési Konferencia (Air Planning Conference, APC).

A tervezés folyamataban ezt kdvette az FCC, amely soran egyebek mellett vég-
legesitették a DE21 gyakorlat levezetésének koncepciojat, a részt vevé erk dssze-
tételét, a szcenaridt, a kiképzési tamogatas elgondolasat (példaul OPFOR alkalma-
zasa), az elérni kivant stratégiai hatasok korét, a komplett logisztikai és személyiigyi
tdmogatas koncepcidjat, az egészségligyi tamogatas, a vezetés-iranyitasi koncepcio,
illetve a légi tamogatas elgondolasat.

igy papirra vetve ezek a feladatok egyszeriinek tinnek, de ahogy a fentiekbél is
kittinik, az MHP részérél olyan felkésziilt torzstiszteket kellett delegalni és természe-
tesen felkésziteni, akik megfelel6 hatékonysaggal, a szakmai érvek felsorakoztatasaval
voltak képesek a nemzeti gyakorlattervezés érdekeinek képviseletére.

A megszerzett tapasztalatok korét gyarapitotta az a tény, hogy az FCC-t virtualis
formaban vezették le, de azt gondolom, hogy a konferencia elékészitésében és leve-
zetésében érintett allomany ekkorra mar oriasi tapasztalatot szerzett nemzetkozi
kornyezetben az ilyen jellegli megoldasokban.

° Joint Staff: Joint Training Manual for the Armed Forces of the United States. Washington, DC, CJCSM 3500.03E
(2015. aprilis 20.). D-8.
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Véleményem szerint ezt a feladatot az MH tervez6i legjobb tudasuk szerint tel-
jesitették, és a tervezési fazis e részére birtokoltdk mindazon informaciomennyiséget,
amely jé alapot szolgaltatott a kapcsolt nemzeti gyakorlatok tervezéséhez. Ez a tervezés
a DE21 kidolgozdi munkajaval parhuzamosan valésult meg.

2.2. A Magyar Honvédség gyakorlattervezési folyamata

A hazai gyakorlatok tervezésének koordinalt végrehajtasa érdekében kiadtak
a ,607/2020 Magyar Honvédség Parancsnok (MH PK) parancsa a Defender-Europe
21 gyakorlatsorozathoz kapcsolt magyar nemzeti gyakorlatok tervezésére" nev(
dokumentumot.

Egyebek mellett ebben a parancsban hataroztdk meg, hogy a gyakorlatsorozat
Magyarorszagon tervezett tevékenységének vezetését és koordinalasat az MHP bazi-
san és szervezeti egységei részvételével a DE21 gyakorlatsorozat idészakaban, egy
integralt mliveletvezetési elemmel, valamint gyakorlatvezetd és iranyit6 csoporttal
megalakitott nemzeti miveletiranyitd elem, nevezetesen a LOPSCON hajtja végre.

A miveletvezetés vonatkozasaban a LOPSCON-t alapvet6en hadosztalyszint(
vezetési funkciok végrehajtasara ideiglenesen alakitottak ki a harc megvivasanak hat
funkcionalis terlletei — (warfighting function™) ellatasa érdekében.

A harc funkcionalis tertletei:

+ vezetés és iranyitas;

* mozgds és mandver;

- felderités;

+ tlztamogatas

+ fenntartas;

+ er6k megovasa.

A parancs tovabba kitért arra, hogy a gyakorlat soran a LOPSCON m(iveleti ala-
rendeltségébe tartozd miveleti dandar térzs megalakitdsa az MH 5. Bocskai Istvan
Lovészdandar (MH 5. LDD) bazisan tortént meg, amely a DE21 I1. fazisaban, a SAGU
21gyakorlat ideje alatt vezette az aldrendeltségében [évE és modulelemeivel kiegészitett
kovetden, 2021. majus 24. és junius 9. kdzott, az MH Kozponti Gyakorld- és L&tér
tertiletén begyakorolta a harc fajtait mint védelmi és tamado harc a hagyomanyos,
magas intenzitasu katonai m(iveletek soran, a hadosztaly elsé lépcséjében.

A parancsban rogzitették tovabba a DE21 kapcsolt nemzeti gyakorlatok rendszerét
az alabbiak szerint:

+ Brave Warrior 2021 (BRWAZ21) szarazf6ldi harcaszati gyakorlat;

« Blue Sky 2021 (BLSK21) légi m(iveleti gyakorlat;

« Black Swan 2021 (BLSW21) kiilonleges miiveleti gyakorlat;

" Department of the Army: ADP 3-0, Operations. Army Doctrine Publication, Washington, DC, Headquarters De-
partment of the Army, (2019. julius 31.). 5-2.
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« Soft Caps 2021 (SOCA21) nemzetkdzi nem kinetikus harcaszati gyakorlat
és CIMIC, PSYOPS valos biztositas;

« DE21 BNT feladatainak vezetése és végrehajtasa;

+ Safety Fuel 2021 (SAFU21) Német-Magyar Tabori Hajtéanyag Raktar képes-
ségfejlesztés;

+ Safety Transport 2021 (SATR21) Német-Magyar Kozepes Szallité Szazad
képességfejlesztés;

« Precise Reception 2021 (a tovabbiakban: PRRE21) a NATO Er6ket Integrald
Elem (NATO Force Integration Unit HUN (a tovabbiakban: NFIU HUN) min6-
sit6 gyakorlata.

A PRRE21 minésitd gyakorlattal kapcsolatban kell megjegyezni azt a tényt, hogy
a szcenarid tekintetében nem kdvette a DE21 muiveleti kereteit, azonban a LOPSCON
gyakorlatvezetd dllomanya iranyitotta annak levezetését, amit kivalé eredménnyel
hajtott végre az érintett allomany.

A fenti, kapcsolt nemzeti gyakorlatok tervezése érdekében Kozponti Tervez6
Csoportot (KTCS) allitottak fel, az MHP Kiképzési Csoportfénokség Gyakorlatter-
vezd fénokség fénok vezetésével és az MHP szervezeti egységek, valamint az MHP
alarendelt katonai szervezetek részvételével. Pozitiv tapasztalatként jelentkezett
az a korilmény, hogy a tervezdk jelentds része megegyezett a DE21 tervezésében
részt vevd allomannyal, és a kidolgozas folyamataban csak minimalis fluktuacio
jellemezte az sszetételét.

A tervezés 0sszehangolt végrehajtasa és az informacidaramlas folyamatossaga
érdekében felallitottak egy kdzponti portalt, amely megfeleld szinten tamogatta
a tervezdket.

Roviden attekintve az alabbi tervezési aktusokat tartottak meg:

2021. januar hénapban a DE21 gyakorlatsorozathoz kapcsolt magyar nemzeti
gyakorlatok 6sszevont Indité Tervez6i Konferenciajat (ITK) és F6 Tervez6 Konferenciajat
(FTK) rendezték meg, amelyet a Covid-19-jarvanyhelyzetbél adoddan hibrid médon,
a nemzetkozi résztvevék virtudlis részvételével vezettek le.

Kiemelt tapasztalat, hogy a két tervezési rendezvény (ITK, FTK) &sszevonasara
lehet&ség nyilik, ahogy azt a gyakorlat is bizonyitotta, azonban kévetelmény, hogy
a gyakorlat tervezéséhez kapcsolddé tervezési okmanyok, mint a Gyakorlat Alapada-
tai és a Gyakorlat Terve (Exercise Specification, Exercise Plan)" kidolgozottsaga ugy
tartalmaban, mint min&ségében biztositsa a sziikséges informaciokat a tervezésben
érintett alarendeltek részére.

Akapcsolt nemzeti gyakorlatok tervezése mellett, 2021. marcius hénapban, a m(ive-
leti tervezés vonatkozasaban tartottak meg a hadosztalyszint(i harcparancs kidolgozé
konferencidjat, amelyet a m(veleti dandar harcparancsanak kidolgozd konferencidja
kovetett. A korabbi és mar bejaratott gyakorlatot kdvetve a nemzetkozi résztvevok
videokonferencian keresztil csatlakoztak a rendezvényhez. A nemzeti gyakorlatok
miveleti tervezéséhez alapot szolgaltatd szcenaridt sikerilt oly mértékben kidolgozni,

2 Magyar Honvédség (2017):i. m. A-2.
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hogy az megfelel6 mélységben tdamogatta az aldrendelt katonai szervezetek tervezd
tevékenységét, és 6sszhangban volt a JFLCC altal alkalmazott forgatokonyvvel.

A nemzeti gyakorlatok tervezési folyamata a ZKK megtartasaval fejez6dott be
a gyakorlatokon részt vevd amerikai, cseh, horvat, lengyel, német és szlovak felek
részvételével.

A ZKK soran véglegesitett témakorok:

« arésztvevok korének és harcértékének (személyi, technikai) pontositasa;

+ akiképzési feladatok és célkitlizések;

+ akiképzési létesitmények, bazisok igénybevétele;

+ agyakorlat vezetés-iranyitasi rendszere;

+ atadmogatasi rendszer;

* az Osszekottetési rendszer;

* az egészséglgyi rendszer véglegesitése, kiemelt figyelmet forditva az el§irt,

a gyakorlatra vonatkozé Covid-rendszabalyok ismertetésére;
+ a Technikai Megallapodasok;
« amédiaterv.

A fenti fejezet jol szemlélteti azt a tervezési kdrilményt, hogy az érintett allomanynak
kozel egy id6ben kellett végrehajtani a DE21 gyakorlat és a kapcsolt nemzeti gyakor-
latok tervezését, dsszehangolasat egy Covid-vilagjarvany altal terhelt id6szakban.

A gyakorlatot tervezd allomany megszakitasi datumot (abort date) illesztett
be a tervezési id6rendbe, ami azt a célt szolgalta volna, hogy az eléljaro megfeleld
idében tudja meghozni a jarvanyhelyzet negativ alakulasa esetén a gyakorlat torlé-
sére vonatkozé dontést. gy sem jogi, sem pedig anyagi értelemben nem érte volna
veszteség a kiilfoldi résztveviket.

Megallapithato, hogy az informacidéaramlas a hazai és nemzetkozi tervez6 allo-
many kozott folyamatos volt.

Fontosnak tartom hangsulyozni azt a kérilményt, hogy a gyakorlat tervezésében
részt vevd allomanynak részletesen ismernie kellett az amerikai gyakorlattervezési
folyamatot, terminoldgiat és a mivelettervezési, -vezetési rendszert. Ennek a kortil-
ménynek a megvalosulasa nagyban hozzajarult a tervezés sikeréhez.

Végll lényegesnek latom kiemelni azt a tényt, hogy az el6ljaro (dontéshozo)
tajékoztatasat hivatott vezetdi aktusok biztositottak voltak. Ez a tény azért lényeges,
mert a tervezés folyamataban folyamatosan fenn kellett tartani az el6ljaro és a tervezék
kozotti informacids csatornat a déntések idébeni meghozatala érdekében.

3. A végrehajtas idoszaka

A végrehajtas fazisa a mar korabban ismertetett gyakorlatra vonatkozd szakaszok bemu-
tatasara épul. Elséként az amerikai fél altal végrehajtott gyakorlatokat (fazisonként),
majd a kapcsolt nemzeti gyakorlatok rendszerét ismertetem. Ebben a részben mutatom
be tovabba az ideiglenes jelleggel felallitott nemzeti vezetési elem, a LOPSCON felépi-
tését, feldatrendszerét és a vonatkozo legfontosabb tapasztalatokat.
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3.1. Az amerikai fél altal végrehajtott gyakorlatok

A kapcsolodd miiveleti fazisok a kdvetkezdk voltak.

|A-IB. fazisok: Elrettentés (deter, 2021. majus 1-14.)

Az |A. fazishoz kotott, amerikai részvétellel végrehajtott SWRE 21 soran a 173. Légi
Széllitast Dandarharccsoport (Infantry Brigade Combat Team—Airborne, 173 IBCT - A),
a 82. Légi Szallitasu Hadosztaly kijelolt dandarharccsoportja ,,0sszhader6nemi eré-
teljes fellépés” (Joint Forcible Entry, JFE) miiveleteket hajtott végre egy ideiglenes
6sszpontositasi korletbél (Papa).

Magyarorszagon az MH Péapa Bazisrepiil6tér a BNT keretében, Kézbiilsé Allo-
masoztatasi Bazisként (Intermediate Staging Base, ISB) mUikodott a gyakorlat ideje
alatt, ahonnan a 173 IBCT(A) két alegysége hajtotta végre a Bulgariaba tervezett
ejtéernyds muveleteit.

II. fazis: A kezdeményezés megragadasa (Seize the initiative, 2021. majus 24. — junius 9.)

A SAGU 21 szarazfoldi harcaszati gyakorlat soran a résztvevd amerikai mandver erék
éleslovészettel egybekotott harcaszati mozzanatait vezették le Romania, Bulgaria
és Magyarorszag teriiletén.

Az amerikai fél részér6l Magyarorszagon a 2-2. pancélos felderit6 zaszloalj
(2-2 Cavalry Squadron, 2-2CR) hajtott végre kiképzési feladatokat, ami csatlakozott
az MH 5. LDD altal vezetett BRWAZ21 harcészati gyakorlathoz.

A 2-2CR harctevékenységének tamogatasara a 12. csapatrepllé dandar (72th
Combat Aviation Brigade, 12CAB) részeit, 20 db AH-64D, 2 db CH-47F, 2 db UH-60M,
3 db HH-60A telepitették Szolnok és Kecskemét hely&rségekbe.

Szolnokrol hajtottak végre a 2-2CR kozvetlen tdmogatasat. Ezt egészitette ki
az Ujmajorban felallitott el8retolt fegyverzeti és izemanyagtélté-pont (Forward
Arming and Refueling Point, FARP). Ezenfelill a kiképzési célkitlizések elérése érdeké-
ben a 12CAB harcaszati attelepiilést hajtott végre Taszar egykori katonai repllStérre.

1. fazis: A folény megtartasa (Dominate, 2021. junius 10-14.), Defender 21 gyakorlat

A DE21 gyakorlatsorozat Ill. fazisdban CPX/Computer Assisted Exercise (CAX) tevé-
kenységet tartottak, amely soran a wiesbadeni USAREUR-AF parancsnoksag alaren-
deltségében tevékenykedd Kozép-eurdpai Tobbnemzeti Hadosztély-parancsnoksag
(HQ MND-C) hajtotta végre a gyakorlatot. Az HQ MND-C masodlagos kiképzend
allomanyként vett részt a lll. fazisban. A hadosztalyparancsnoksag f6 vezetési pontja
Székesfehérvaron telepilt, mig az HQ MND-C Telepitheté Vezetési Eleme a német
grafenwohri gyakorlotér infrastrukturajara tamaszkodva hajtotta végre a tevékenységét.

Hadmérndk « 17. évfolyam (2022) 2. szam



Hattyar Istvan: A Defender-Europe 21 gyakorlat és a kapcsolt nemzeti kiképzési rendezvények...

3.2. A kapcsolt hazai nemzeti gyakorlatok

A fenti fazisokbol allé amerikai vezetés( gyakorlatokhoz kapcsoltak az alabbi hazai
nemzeti gyakorlatokat.

3.2.1. BRWA 2021

A gyakorlatot az amerikai zaszl6aljharccsoport mellett a visegradi orszagok (V4)
részérél szazad szint(i kotelékek, valamint egy horvat AMV Patria harcjarm(vel fel-
szerelt gépesitett l6vészszakasz részvételével rendezték meg. Az MH 5. LDD aléren-

deltségében lév6 nemzetkozi zaszldaljharccsoportok dsszetételét az alabbiak szerint
alakitottak ki (3. abra):
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3. dbra: A vezetés-iranyitas és a hazai kapcsolt gyakorlatok rendszere
Forras: a szerz6 szerkesztése

Kiemelt feladatként jelentkezett a miiveleti dandar torzs megalakitasa az MH 5. LDD
bazisan, amely a gyakorlat ideje alatt vezette az alarendeltségében lév6, zaszlbaljszintli
nemzetkdzi mandvert tamogatd és kiszolgald erdket.

A gyakorlat keretében 2021. majus 31. és junius 2. kdzott hajtottak végre az erék
egymassal szemben (, force on force") alkalmazasanak mdédszerével terepen a zaszlo-
aljszintli harcészati gyakorlast. Az MHP altal felallitott LOPSCON alarendeltségében,
amUveleti dandar torzs vezette a neki alarendelt zaszldaljharccsoportokat. A harcaszati
mozzanat hadm(iveleti sziinet nélkil, harom napon &t tartott.

Lényeges megjegyezni, hogy a dandar tevékenységét az Amerikai Egyesiilt Allamok
Hadseregének 4. Biztonsagi Eréket Tamogatd Dandar (U.S. ARMY 4th Security Forces
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Assistance Brigade, 4" SFAB) mentori allomanya segitette és tamogatta. Ez a tamo-
gatas szintén jelent&sen segitette az MH 5. LDD kiképzési céljainak elérését.

Avalosagot megkozelitd koriilmények szimulalasa érdekében az OPFOR szerepét
az amerikai 1-4 |6vészzaszlbalj (Hohenfels, Németorszag) és a kotelékébe at-, illetve
alarendelt magyar ellenerdszazad toltotte be.

Fontos tapasztalatként jelentkezett az a tény, hogy mig az amerikai fél részérél
hivatalos dontnokok feltigyelték a harc ,tiszta” megvivasat, azonban magyar részrél
nagyobb hangsulyt kell a jovében fektetni a dontnoki allomany felkészitésére.

A tevékenység megkezdése elétt terepen végrehajtott pontosité megbeszélés
és koordinaci¢ a végrehajtd, a dontnoki, valamint a LOPSCON allomanya kozott
nagyban el8segitette a harcaszati feladat eredményes végrehajtasat.

Afenti tények jol érzékeltetik azt a koriilményt, hogy az amerikai fél jelentds sze-
mélyi és technikai er6forrast csoportositott at a gyakorlat kdrzetébe a,, force on force”
feladat érdekében. Sajnos tapasztalatként jelentkezett, hogy a magyar csapatok altal
hasznalt iMILES tipusu valos szimulaciés rendszer nem volt 100%-ban interoperabilis
az amerikai csapatok altal hasznalt valds szimulacids rendszerrel. Ennek kdvetkeztében
a talalatokat ugyan jelezték a rendszerek, de az értékel6 egység nem tudta fogni,
csak a sajat rendszeréhez tartozé adatokat, igy nem volt alkalmas a visszajatszasra
és kiértékelésre. Ennek kovetkeztében a kiértékelés a dontnoki jelentésekre épiilt.

3.2.2. Black Swan 2021

A BLSW?21 gyakorlaton a Saber Guardian 21 idején Magyarorszagra telepiil6 12CAB
részeivel valo egylttmiikddés keretében lehet8ség nyilt légiroham-feladatok végre-
hajtasara. A BLSW21 gyakorlatot tobb fazisban vezették le és kapcsoltak a DE21 gya-
korlatsorozathoz.

A tevékenység soran az MH 2. Kiilonleges Rendeltetés(i Dandar, 881. Rohamlo-
vész osztaga hajtott végre légiroham-mdiveletet Taszar repil6terén 2021. junius 3. és
4. kozott. Ezenfelul kozos ejtéernyds kiképzésre is sor kerdiilt Szolnok hely&rségben
2021. majus 31. és junius 1-je, valamint junius 7. és 11. kozott.

3.2.3. Blue Sky 2021

A BLSK 21 gyakorlatot a magyar légieré kapcsolédé gyakorlataként vezették le, az ala-
rendelt légierd katonai szervezeteinek bevonasaval. Ennek soran valos replilések vég-
rehajtasaval a Magyar Honvédség Mlivelet Vezetési Rendszerének (MH MVR) kijelolt
légieréelemeit gyakoroltattdk, egyuttmiikddve az amerikai szarazfoldi hader6nem
szervezeti aldrendeltségébe tartozé forgoszarnyas repiléeszkdzokkel. A helikopterek
légi tamogatast biztositottak a gyakorlatban részt vevé szarazfoldi erék részére.

Ennek érdekében a fokozatossag elvét betartva a gyakorlatsorozat ideje alatt
aktivizaltak az adott feladat vezetési és iranyitasi rendszeréhez sziikséges, a MH MVR
részét képzd Légier6 Mlvelet Vezetési Rendszerének egyes elemeit is.
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3.2.4. Soft Caps 2021

A DE21 gyakorlat részeként az MH CKELMK kijel6lt allomanya és az USAREUR-AF Civil
Ugyek Csoport (Civil Affairs Team) koteléke koz6s Civil Kapcsolattarté Csoportokat
megalakitva egylitt hajtotta végre a hataratlépések, a csapatmozgasok és a kapcsolodd
gyakorlatok valés CIMIC-PSYOPS-tamogatasat.

3.2.5. Bedrock 2021

A DE21 gyakorlatsorozathoz kapcsoléddan a BNT feladatainak vezetése és végrehaj-
tasa, tovabba a BNT rendszerének begyakoroltatasa és fejlesztése érdekében nemzeti
gyakorlatot hajtottak végre 2021. aprilis 15. és junius 18. kozott.
Az RSOM Tamogato6 Parancsnoksag alarendeltségében a BNT tamogatasara
az alabbi elemek alakultak meg:
« aNemzeti Mozgaskoordinalé Kézpont (National Movement Coordination Center,
NMCC) az MH Katonai Kozlekedési Kozpont (MH KKK) bazisan alakult meg
2021. aprilis 15. és junius 18. kozott;
« aKonvoj Tamogatd Kézpont (Convoy Support Center, CSC) Lébényben telepiilt,
az MH Anyagellato Raktarbazis (MH ARB), az MH 6. Sipos Gyula Teriiletvédelmi
Ezred (MH 6. TVE), az MH 64. Boconadi Szab¢ Jézsef Logisztikai Ezred (MH
64. LE) és az MH 12. ALRE kijelolt erivel 2021. aprilis 15. és jinius 16. kozott.

3.2.6. Safety Fuel 2021

A SAFU21 gyakorlat a DE21 gyakorlatsorozat hajtéanyag-ellatasanak biztositasa a Koz-
ponti Gyakorld- és L&téren német, horvat és magyar er6k bevonasaval 2021. majus
14. és junius 15. kozott, a tobbnemzeti tabori hajtdanyagraktar-képesség fejlesztése
érdekében valdsult meg.

3.2.7. Safety Transport 2021

A német-magyar kdzepes szallitd szazad 2021. majus 14. és junius 13. kozétt Kaposvar
helydrség teleplilési korletbél hajtotta végre a gyakorlat keretében tervezett valos
biztositasi és kiképzési feladatait. Az MH 64. LE egy kis létszamu torzselemmel iranyi-
totta a szazad gyakorlatat, amelybe el6zéleg egyeztetett [étszammal a Bundeswehr
472. logisztikai zaszloalja is delegalt allomanyt.

3.3. ALOPSCON felépitése, feladatrendszere, tapasztalatok

A LOPSCON rendeltetése a fenti, nemzeti gyakorlatok koordinalt végrehajtasa
annak érdekében, hogy a tervezés id6szakaban kidolgozott kiképzési célkitlizések
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megvaldsuljanak. Ennek érdekében két pillérrel, kiképzési és miveleti pillérrel alakitot-
tak ki. Ebben a részben a f6 hangsulyt a LOPSCON kiképzési pillérének bemutatasara
helyezem, de természetesen a felépités komplexitasanak bemutatasa érdekében
a miveleti pillért is érinteni fogom.

A LOPSCON tevékenységét tobbek kozott a DE21-hez kapcsolt nemzeti gyakor-
latok iranyitasa, a USAREUR-AF bazisan megalakitott JFLCC-vel valé informaciocsere
és koordinacié végrehajtasa, valamint a gyakorlat meghatarozott fazisaban a miveleti
vezetés végrehajtasa (BRWA 2021, ,force on force” id6szakaban) képezte.

A LOPSCON-koncepciot a Norvégiaban megrendezett Trident Juncture 2018
(TRJU 18) NATO-gyakorlat soran alkalmaztak a részt vevé NATO- és norvég erék,
a gyakorlat jellegzetességei miatt. A f6 célja a gyakorlat zokken6mentes lefolyasanak
irdnyitasa és a tevékenységek koordinalasa volt, f6ként Norvégia foldrajzi és éghajlati
sajatossagainak megfelel6en.

A LOPSCON hazai viszonyokra adaptaldsa soran a tervezék a rendezdelvet
hasonloképpen alakitottak ki. A LOPSCON egyfelSl megvaldsitotta és végrehajtotta
amliveletvezetéssel kapcsolatos funkcionalis feladatokat, masfelél lefedte a gyakor-
latvezetés (exercise control, EXCON)™ klasszikus feladatrendszerét (4. abra).

JFLCCiE s

LOPSCON e,
agz

Kiképzési pillér | | Miiveleti pillér

Osszekoté tisztek

Jelmagyarazat:

Vezetés-iranyitas
Koordingcio -

4. dbra: ALOPSCON szervezeti felépitése
Forras: a szerz8 szerkesztése

Akialakitott LOPSCON-struktira messzemendkig tamogatta a gyakorlat eredményes
levezetését. A végrehajto allomanybol (a nemzetkozi és a hazai) delegalt 6sszekots
tisztek jelent&sen fokoztak az informacidaramlas gyorsasagat és pontossagat. A kiala-
kitott napi m(ikodési rend (battle rhythm) maximalizalta a koordinaciét a LOPSCON-t
végrehajto, valamint a tdmogato és biztosito er6k kozodtt. Az MH Kdzponti Gyakorlé-
és Létér (KGYL) optimalis, koordinalt igénybevétele érdekében, a végrehajto nem-
zetkdzi és hazai katonai szervezetektdl delegalt 6sszekdtd tisztek aktiv részvételével,

3 NATO: LANDCOM Participates in Exercise Trident juncture (2018).
¥ Magyar Honvédség (2017): i. m. B-6.
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napi rendszerességgel tartottak meg azt a szinkronizacios értekezletet, amely soran
a kiképzési rendezvények 6sszehangoldsa valdsult meg. Jol szemlélteti az értekezlet
jelent6ségét az a tény, hogy itt tortént meg tobbek kdzott a szarazfoldi és a légierd
hader6nemek koz6tti kiképzési koordinacio, valamint a feladat pontositasa.

A JFLCC amerikai torzsével heti rendszerességgel videdkonferenciat (video
teleconference, VTC) tartottak, ami jelentds segitség volt nemcsak a végrehajtas, de
az erdk telepiilése (RSOM) és visszatelepllése (reverse RSOM) soran is. Ezt a teve-
kenységet tamogatta az MHP KIKCSF dllomanyabol az amerikai félhez, Wiesbadenbe
delegalt 0sszekot6 tiszt.

Ratérve a LOPSCON kiképzési pillérének felépitésére és feladatrendszerére,
az 5. abra jol szemlélteti a kialakitott strukturat és a hozza kapcsolédo feladatrendszert.
Szeretném hangsulyozni, hogy a felépités jo lehet&séget adott az eldljarénak arra, hogy
a feladatok intenzitasat figyelembe véve ndvelje, illetve csokkentse a LOPSCON-ba

bevont allomany létszamat.
Kiképzési pillér
gyakorlatvezetés a

|

Gyakorlatvezetés
hadmiiveleti részleg

Gyakorlatvezetés
tamogat6 részleg

Gyakorlatvezetés
megfigyel 6-dontnoki
részleg

Gyakorlatvezetés
karokozast kivizsgalo
részleg

Gyakorlatvezetés
médialatogatd
koordinaciés részleg

5. dbra: ALOPSCON kiképzési pillér felépitése

Forras: a szerz§ szerkesztése

Levonhato az a kovetkeztetés, hogy a funkcionalis teriiletek képviseldi a gyakorlatve-
zetéssel szemben tdmasztott kdvetelményeknek maximalisan megfeleltek, és a gya-
korlat teljes ideje alatt képesek voltak operativ dontéseket el6késziteni és eldljardi
dontés utan kiadni az alarendeltek felé a sziikséges intézkedéseket és parancsokat.
Végig rendelkeztek azzal a helyzetismerettel, amellyel az el6ljaré informacidigényét
hatékonyan képesek voltak kielégiteni.

Fontos kiemelni azt a koriilményt, hogy a LOPSCON telepiilési helyeként Szé-
kesfehérvart jelolték ki, amely kell6képpen kozel volt a gyakorlat kdrzetéhez, de
a LOPSCON funkcionalis tamogatasa (hirado-informatika, valos biztositas) szem-
pontjabdl s elényos volt. Sikerilt a LOPSCON-munkahelyeket is a kdvetelményeknek
megfelelSen, praktikusan kialakitani.

Hasznos tapasztalat volt a gyakorlat egyes fazisaiban az Osszhader6nemi Gya-
korlatkezelé Modul (Joint Exercise Management Module, JEMM) hasznalata, amely
mind a PRRE 21 (NFIU HUN minésit6 gyakorlat), mind pedig a , force on force” soran
biztositotta a szcenaridhoz illeszkedd incidensek és kozlések koordinalt és nyomon
kovethetd bejatszasat.

Kiemelt tapasztalat volt az a megallapitas, hogy a jovében (eloljaroi dontés
alapjan) a hasonlé nagysagrend(, komplex, nemzetkozi részvétellel jaré gyakorlatok
esetén az erék telepiilésének és visszatelepiilésének idészakaban célszerd, ha az MHP
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Logisztikai és Gazdalkodasi Csoportfénoksége iranyitja a feladatok végrehajtasat, mig
a kiképzési tevékenységek fazisaban az MHP KIKCSF a f6 felelSs.

A gyakorlat levezetését jelentdsen bonyolitotta és nehezitette a Covid okozta
jarvanylgyi helyzet. A kockazatok csokkentése érdekében, az el6készités soran kiala-
kitottak és kiadtak egy egységes — magyar és angol nyelvl -, jarvanyhelyzetek keze-
lésére szolgald eljarasrendet, mind a magyar, mind a nemzetkdzi erék részére. Ezen
tulmenden hasonlé gyakorlatok esetén a jovében tovabb kell folytatni a kidolgozoi
munkat, amelynek célja olyan egészségvédelmi szabalyzo kiadasa, amely egységesen
magyar és angol nyelven tartalmazza a szlikséges eljarasrendeket, amihez jé kiindulasi
alapként szolgal az amerikai 7*" Army Training Command (7ATC) kiadvéanya (7ATC
Playbook).

A tapasztalatok soraban az utolsd, de talan a legfontosabb az a megallapitas, hogy
az amerikai fél figyelmét mar a gyakorlattervezési fazis korai szakaszaban fel kell hivni
a hazai gyakorlo- és l6terek hatalyos hasznalati utasitasaiban rogzitett, az éjszakai
lovészetekre és egyéb nagy zajhatdssal jard tevékenységekre vonatkozé mikodési
idérend kovetkezetes alkalmazasara és betartasara. De ugyanilyen jelent6sége van
a kornyezd teleplilések lakosai szamara megtartott id6beni tajékoztatdknak a varhatd
kiképzési rendezvényekrél (ez a tevékenység a DE21 soran megtortént). Kovetends
lehet az a példa, amelyet az MH 5. LDD valdsitott meg a kordbbi gyakorlatok id6sza-
kaban. A kdrnyez6 iskolak diakjai részére megtartott technikai bemutatdkkal lehet
fokozni a MH és ezaltal a gyakorlatok elfogadottsagat.

4. Osszegzés

A DE21 és a kapcsolt nemzeti gyakorlatok tervezése tobb mint egyéves idészakot dlelt
fel. Amikor 2020 elsé negyedévében megtartottuk az ITK-t, még senki nem gondolt
arra, hogy a koronavirus-jarvany okozta pandémia mekkora korlatozast fog jelenteni,
mind a tervezés korilmeényeit, mind pedig a végrehajtast megnehezitve.

A hazai és a nemzetkozi tervez8k mindent megtettek annak érdekében, hogy
az eréforrasok optimalis felhasznalasaval, a Covid-pandémia elleni aktudlis rendszaba-
lyok maximalis betartasaval és betartatasaval hozzajaruljanak a végrehajto allomany
kiképzési célkitlizéseinek eléréséhez.

A kiképzési célkitlizések zomét, az alapos és részletes tervezési folyamatnak
koszonhet6en mind a nemzetkodzi, mind pedig a hazai kiképzendé allomany jo szinten
teljesitette.

A gyakorlatok végén levezetett feladat utani értékelések (after action review,
AAR™) ravilagitottak arra, hogy kiemelt fontossaguk van a hasonlé nagysagrend(,
nemzetkdzi részvétellel jaro, komplex, 6sszhaderénemi gyakorlatoknak. Ez a megalla-
pitas 6sszhangban van a Kormany 1393/2021. (VI. 24.) Korm. hatarozatéaval Magyar-
orszag Nemzeti Katonai Stratégiajardl. E rovid idézet kiemeli a Magyar Honvédséggel
kapcsolatos elvarasokat:

> Magyar Honvédség (2017):i. m. I1-4.
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A Magyar Honvédségnek a képességfejlesztések végrehajtasaval olyan korszertien
felszerelt, magasfoki mobilitassal és reagaléképességgel rendelkezd haderévé kell
valnia, amely képes nemzeti és szovetséges keretek kozdtt azonnali, gyors és hatékony
beavatkozasra. Tovabba a Magyar Honvédségnek képesnek kell lennie szdvetségi
keretek kozott nagy intenzitasu, 6sszhaderénemi miiveletekben torténé nagyobb
szerepvallalasra, amely alapot teremt az alacsonyabb intenzitast (béketamogatd,
valsagkezeld stb.) miveletekben a rugalmas, feladathoz igazitott részvételre is."®

A DE21 gyakorlat és a kapcsolt nemzeti gyakorlatok rendszere j6 lehet8séget
és kiképzési kornyezetet biztositott a fenti célkitlizések eléréséhez.

Meggy6z6désem, hogy a felhalmozott tapasztalatok és ismeretek hatékonyan
fogjak tamogatni egy jovébeni nemzetkézi gyakorlat(sorozat) tervezését és levezetését.
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KIKEPZES ES FELKESZITES

Szabo Sandor’

A gyakorlattervezés szerepe a NATO-
reagalomiiveletekre valo felkészilés
tikrében

The Role of Military Exercise Planning Regarding
the Preparation for NATO Response Operations

+Az asszirok harcedzett katonak: amint bekeriilnek a seregbe, fat liltetnek, majd
mindennap atugorjak a helyet, ahova a magot iiltették. A magbdl hajtas lesz, s 6k
azt is atugorjak. A hajtasbol ndvény n6, és 8k atugranak folotte. Lassacskan megné
a fa, és a harcosoknak egyre nagyobbat kell ugraniuk. Tiirelemmel, odaadassal
késziilnek az akadalyok lekiizdésére.

A NATO szovetségi rendszer altal indukalt miiveleti tapasztalatok integralasa
a Magyar Honvédség kiképzési eljarasrendjeibe kiemelt prioritast élvez. Ezeknek
a tapasztalatoknak az 4tadasa, illetve a tapasztalatokbol nyert tudasbazis ateme-
lése a hatalyos miiveleti eljarasokba korunk kiképzési feladatrendszerének alapjat
képezi. Annak érdekében, hogy a NATO-reagalomliveletekre valé hazai felkészités
rendszere biztositott legyen, fontos olyan hazai kiképzési platformokat teremteni,
ahol ez irdny NATO-gyakorlattervezési eljarasrendek atvételére lehetSség nyilik.
A jelen tanulmany célja egy olyan NATO-centrikus gyakorlattervezési és -leve-
zetési protokoll alapjainak a bemutatasa, amely képes eredményesen tamogatni
aNATO-reagalomliveletekre valo felkészitést és kiképzést, valamint a NATO-kom-
patibilis kiképzés hazai rendszerét.

Kulcsszavak: Magyar Honvédség, kiképzés, NATO-gyakorlattervezés, NATO-rea-
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The integration of NATO mission-induced operational experience into the train-
ing system of the Hungarian Defence Forces is a high priority. The transfer of the
knowledge base of operations gained from this experience into existing operational
procedures is the basis of the current training system. In order to ensure a system
of national level preparation for NATO response operations, it is important to cre-
ate internal training platforms where NATO exercise planning procedures can be
implemented. The aim of the present study is to interplant a NATO mission focused
exercise planning and to compile a protocol for effectively supportinga NATO com-
patible national preparation and training system.

Keywords: Hungarian Defence Forces, military training, NATO exercise planning,
NATO response operation, NATO Response Force

1. Bevezetés

Magyarorszag nemzeti érdekeinek védelme, kiil-, biztonsag- és védelempolitikai
céljainak megvalositasa a Magyar Honvédség elsédleges feladata. A Magyar Honvéd-
ség altal biztositott haderdnek képesnek kell lennie Magyarorszag szuverenitasanak
és terlleti integritasdnak megvédésére, a NATO szovetségi kereteken belil érdemi
eréfeszitésekre a kozos védelem kialakitasa érdekében, valamint aktiv szerepvallalasra
a nemzetkozi biztonsagot erdsitd szovetségi miveletekben.?

Az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezetében betdltott tagsagunk egyik legjelentésebb
hozadéka az évrél évre emelkedd tendenciat mutatd, NATO-parancsnoksagok altal
vezetett nemzetkozi gyakorlaton valo aktiv magyar részvétel, amelynek egyik fontos
kritériuma, hogy a részvételt szolgdlé hazai szabalyzoi hattér strukturalt formaban
legyen kialakitva, és biztositson logikusan felépitett eljarasrendet a gyakorlatok terve-
zésével, szervezésével, végrehajtasaval, ellenérzésével és értékelésével kapcsolatosan.

A hazai rendezésii gyakorlatok tervezési eljarasrendje olyan kiképzési normativat kell
hogy kdvessen, amely szinkronban all a NATO szervezeti elemek altal megrendezésre
keruil§ gyakorlatok tervezési elgondolasaval. Olyan uj tipust, NATO-reagaldmdlvele-
tekre valo felkésziilést eldsegitd gyakorlati dizajn kialakitasa valik szlikségessé, amely
lehetdvé teszi reagaldmiveleti képességek megteremtését. Fontos tovabba, hogy
olyan, a NATO védelmi stratégiai koncepciojaval szinkronban allo, hazai rendezésti
nemzetkozi gyakorlatokat rendezzenek meg a jovében, amelyek hatékonyan kielé-
gitik a NATO 2014-es walesi cstcstalalkozéjan elfogadott Készenléti Akcidtervében
(Readiness Action Plan) megfogalmazott elemek koziil az egyik legfontosabbat, a NATO
Reagald Er6k megujult és tovabbfejlesztett formatumu Fokozott NATO Reagald Erd
(Enhanced NATO Response Force, NRF) miiveleti alkalmazasra valo felkészitést. Ennek
a koncepcionak a fokuszaban allé Nagyon Magas Készenlét(i Osszhader6nemi Mive-
leti Eré (Very High Readiness Joint Task Force, V|TF) feladatrendszerének tobbnemzeti
kornyezetben valé gyakoroltatasa révén Uj miveleti képességek alapjai teremhetdk

3 2011. évi CXIII. térvény a honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrél, valamint a kiilonleges jogrendben bevezet-
hetd intézkedésekrdl, els6 rész a honvédelem alapjai |. fejezet a honvédelmi képesség biztositékai, a honvédelmi
kotelezettségek és a honvédelemben kozrem(ikods szervek.
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meg, illetve e kiképzési rendezvények segitségével fenntarthatova valhat az egyditt-
m(ikddés, valamint az interoperabilitds magas szintje, amelyet a szOvetség az elmult
évtized miveleteiben elért.*

Ahhoz, hogy a Magyar Honvédség eleget tudjon tenni az Alaptérvényben meghata-
rozott kételezettségeinek és hazank az Eszak-atlanti Szerz8dés Szervezete és az Eurépai
Unié megbizhato és tevékeny tagja lehessen, elengedhetetlen a nemzeti 6neré meg-
er@sitése. A Magyar Honvédségnek rendelkeznie kell az orszag fegyveres védelméhez
sziikséges katonai képességek alapjaival, hogy a biztonsagi kdrnyezet romlasa esetén
lehetdség legyen azok gyors és céliranyos felfejlesztésére.

A Magyar Honvédség Parancsnoksaga szarazféldi haderénem alarendelt kato-
nai szervezetek évente mintegy 10-15 hazai, illetve nemzetkozi gyakorlatot, kiemelt
kiképzési rendezvényt hajtanak végre, amelyek az NRF készenléti szolgalatot megel6z6
kiképzési felkészitések szerves részét képezik. A gyakorlatok elékészitési és végre-
hajtasi fazisaban, szamtalan esetben azonban komplikaciét sziil a tervezési eljaras
egységesitésének, doktrindlis hatterének hianya. Sziikségszer(i kovetelmény tehat
a gyakorlattervezés folyamatat is a NATO-reagaloképesség kialakitasahoz jaruld hazai
felkészitési rendszerrel szinkronizalni oly moédon, hogy a NATO-ban mar elfogadott
és alkalmazott egységes eljarasrendek a Magyar Honvédség felkészitési és kiképzési
rendszeréhez igazodva jelenjenek meg.

Jelen publikacio kisérletet tesz a NATO-reagaloképesség bemutatasara, a gya-
korlat fogalmanak értelmezésére, a kiképzési hierarchiaban betoltott szerepének
azonositasara, a gyakorlat tervezési szempontrendszerének, eljarasainak a NATO
BI-SC Collective Training and Exercise Directive (CT&ED) 075-003 gyakorlattervezési
Utmutatdban szerepld irdnyelvek szerinti elemzésére, valamint a NATO-reagaloképes-
ség kialakitasat célzo kiképzési normativak adaptacids lehetdségeinek ismertetésére.

2. A NATO reagaloképessége

A 2000-es évek elején jelentkez8 biztonsagi kihivasokra és fenyegetésre valaszul
a 2002. novemberi pragai csucstalalkozon, a NATO-tagallamok politikai vezetdi
k6z6s memorandumban kotelezédtek el egy gyors reagaldképességgel rendelkezd,
rugalmasan bevethetd haderd létrehozasa, az NRF mellett.®

Az NRF egy magas szinten kiképzett és fejlett technolégiai hattérrel rendelkez6,
mintegy 40 ezer f6b6l allo, szarazfoldi, légi, tengeri és kildnleges miveleti eréket
magaban foglalé tobbnemzeti kotelék, amely a NATO-szdvetségi célokkal 6ssz-
hangban, alacsony készenléti id6 mellett, akdr az észak-atlanti région tuli miveleti
kornyezetben is bevethetd. Olyan, a NATO-tagallamok meglévd haderdstrukturajara
épuls katonai er6t jelent, amely nagyon rovid idén beliil képes reagalni a biztonsagi
kihivasok teljes skaldjara a valsagkezelésekt6l a kollektiv védelemig.

4 NATO: Fact Sheet - NATO's Readiness Action Plan (2016. julius).

5 Magyar Honvédség: Alt/44 MH Osszhaderénemi Doktrina. 4. kiadas. MH DOFT kéd: OHD 4. 2018. XVII.

& NATO: Prague Summit Declaration Issued by the Heads of State and Government Participating in the Meeting of the
North Atlantic Council in Prague, Czech Republic (2002. november 21.).
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ANATO-tagéllamok a 2014-es walesi csticstalalkozon elkotelezték magukat, hogy
megerdsitik az NRF-et, és létrehoznak benne egy minden funkcionalis teriileti igényt
lefedd, kiterjesztett mUiveletiképesség-csomaggal rendelkez6 koteléket, a Nagyon
Magas Készenlétli Osszhaderénemi Miiveleti Eré (Very High Readiness Joint Task
Force, VJTF) nevet visel6 NATO ala rendelt szervezeti elemet. Ez a megerdsitett NRF
a Készenléti Akcioterv (Readiness Action Plan, RAP) egyik intézkedése, amelynek célja
a biztonsagi kdrnyezet valtozasaira vald reagalas és a szdvetség kollektiv védelmének
megerdsitése.

Az NRF-szolgalat rotacios rendszeren alapul, amelybe a NATO-tagorszagok
12 hénapos idétartamra szarazfoldi, légi, tengeri vagy kilonleges muiveleti eréket
delegdlnak. Az NRF-szolgalat készenlétének elérését nemzeti felkésziilés elézi meg,
amelyet a tobbnemzeti kotelékek egyittes kollektiv kiképzési rendezvénye kovet, amely
a reagald miveleti képesség elérését ellen6rzé validacios rendezvényként is szolgal.

Az NRF miiveleti parancsnoksaga szintén évenkénti rotacioban valtakozik a hollan-
diai Brunssumban és az olaszorszagi Napolyban talalhaté Szovetséges Osszhaderénemi
Hadm(iveleti Parancsnoksagok (Joint Force Command Headquarters, JFC HQ) kozott.

A NATO Reagalo Erék miveleti képessége az alabbi szervezeti és képességteri-
letekbdl tev6dik Ossze:

« parancsnoki és vezetési elem;

+ anagyon magas készenléti, 20 ezer f6s tobbnemzeti V]TF-kotelék, amely
magaban foglal mintegy 5000 f&s szarazfoldi dandart, valamint légi, ten-
geri, logisztikai és kiilonleges miiveleti komponenseket. Aktivalast kdvetSen
a vezetési elemek, illetve egy zaszloaljszint(i alkalmi harci kotelék (spearhead
battalion) két napon beliil képesek a m(iveleti teriiletre valé atcsoportositas
megkezdésére;

+ aKezd§ Kovetd Er6k Kotelék (/nitial Follow-On Forces Group, IFFG), két tobb-
nemzetiség(i dandarbol all, amelyek a kialakult valsaghelyzetre reagalva
gyorsan bevethetdk, és a V]JTF-eréket kovetve érkeznek a miiveleti teriiletre;

+ tengeri komponens, amely elsédlegesen a NATO allando tengeri (Standing
NATO Maritime Group, SNMG), illetve aknaelharito csoportjaira (Standing
NATO Mine Countermeasures Group, SNMCMG) épiil;

« légi harc és légi tamogaté komponens;

+ kilonleges miveleti erék;

- ABV (CBRN) védelmi kételék.

Az NRF-er6k nem allando dsszetételli komponensekbdl tevédnek dssze, mivel a mive-
leti kornyezet altal diktalt biztonsagi kihivasoknak kell megfelelnilk, ezért méretét
és miveleti képességét is a mlveleti kdrnyezet hatarozza meg. Az NRF-szolgalatba
felajanlott szervezeti elemek a készenlét idészakdban a sajat orszagukban alloma-
soznak, de barmikor képesnek kell lenniiik arra, hogy rovid atcsoportositasi idé alatt,
az allomashelytdl akar tobb ezer kilométer tavolsagban is bevethetdk legyenek.

Az NRF-erék egyes modulelemeit mar tobb izben sikeresen alkalmaztdk, els6ként
a 2004-es athéni nyari olimpiai jatékok kapcsan, majd 2004 szeptemberében az afgan
elndkvalasztas tdamogatasa érdekében. 2005 6szén az NRF altal biztositott légihidon
keresztiil a NATO-tagéllamok és -partnerorszagok segélyszallitmanyokat juttattak el
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az Egyesiilt Allamokba, hogy segitséget nyUjtsanak a Katrina hurrikan utéhatasainak
felszamolasaban. Az NRF-eréket a 2005. oktdberi pakisztani féldrengés katasztréfa-
elharitasi feladataiban is eredményesen vetették be, az NRF légiszallitd-képességére
alapozva 3500 tonna humanitarius segélyszallitmanyt jutattak el Pakisztanba, illetve
az NRF miszaki és egészségiigyi allomanya a katasztréfa helyszinén vett részt a kar-
események felszamolasaban. Az NRF-et utoljara 2021 augusztusaban aktivaltak,
a NATO altal, a korabbi afganisztani mliveletek soran alkalmazott afgan allampolgarok
és csaladjaik evakualasanak és attelepitésének tamogatasara.’

3. A gyakorlat fogalmi rendszerének meghatarozasa

Az NRF-reagaléképesség kialakitasanak aktiv letéteményeseként a Magyar Honvédség
sajat kiképzési rendszerében & kiképzési célkitlizésként determindlja a NATO vezette
katonai m(veletekhez valo hatékony hozzajaruldshoz, a katonai szervezetek altal
birtokolt reagaloképességek alkalmazasahoz sziikséges funkcionalitas |étrehozasat,
ami a kiképzési rendszer hierarchidjaban kiemelt szerepet betolté gyakorlatok soran
valdsul meg.®

Az MH Kiképzési Doktrina a kévetkez&kben irja le a gyakorlat rendeltetését:

.[A] parancsnokok, vezetd szervek, torzsek vezetési, iranyitasi és egytittmiikodési képességei-
nek, tovabba a csapatok hadmuiveleti-harcészati, harcaszati és egylittm(ikodési képességeinek
fejlesztése, valamint a meghatarozott készenléti szintek fenntartésa és fejlesztése. A gyakor-
latok célja biztositani a résztvevék szamara a korszer( harc elméleti tételeinek megismerését,
alkalmazasat, tovabba a harc elékészitésében, megszervezésében és végrehajtasaban szerzett
ismeretek, jartassagok és készségek gyakorlatban torténd alkalmazasat, demonstralasat. A gya-
korlatok keretében valosul meg a parancsnoksagok, torzsek, valamint a katonai szervezetek
részére meghatarozott kiképzettség szintjének ellendrzése és értékelése. A parancsnoki és torzs-
vetési gyakorlatok; harc- és tiizvezetési gyakorlatok; harcaszati (szakharcaszati) gyakorlatok
(élesloveszettel egybekotve, vagy a nélkiil); l6gyakorlatok. A gyakorlatok a gyakorlaton részt
vevé vezetési szint, a felek szdma fliggvényében egy vagy kétoldalu, egy vagy tobbfokozatu;
helyszinét tekintve pedig hazai vagy kiilfoldi gyakorlatokra oszthatdk.™

Sajnalatos mdédon a megfogalmazasbdl hidnyzik, hogy mely kritériumrendszer men-
tén kilonbdztethetd meg a gyakorlat mas kiképzési rendezvénytél, hol hiizhatd meg
a hatar a gyakorlat, illetve felkészitési foglalkozas kozott. A , gyakorlat” mint kiképzési
rendezvény értelmezésbeli koherenciazavara napjaink egyik valos, jarandésagmeg-
allapitasi problémajanak az alapjat is képezi, mint a gyakorlati potlék jogszer( eseti
illetményfolydsitasa kapcsan.

7 NATO: NATO Response Force (2021. szeptember 20.).

& A Magyar Honvédség Parancsnokanak 253/2021 MH PK intézkedése a Magyar Honvédség 2022-2023. (2024—
2025.) évi kiképzési feladatairdl, 6.

°  Magyar Honvédség: Alt/24 MH Kiképzési Doktrina. 1. kiadas. MH DOFT kéd: KIKD 7. (2013). 6-19. 95.
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Ahonvédek illetményérdl és illetményjellegl juttatasairol szolo 7/2015. (VI. 22.)
HM rendeletben szereplé gyakorlati pétlék megallapitasabdl lehet kovetkeztetni
a gyakorlat fogalmi hatterére, amelyet a jogalkoto a kdvetkez6k szerint értelmez:

,25. § (1) Az 4llomény tagja a miniszteri utasitasban, valamint a KAT, a HOAT, az MH PK,
a KNBSZ féigazgatdja vagy a Honvédség kdzépszint(i vezetd szervének parancsnoka altal
intézkedésben vagy parancsban elrendelt belfoldi gyakorlaton végzett tevékenységért foko-
zott igénybevételi potlékra jogosult. (2) Az (1) bekezdés szerinti potlékra a gyakorlatvezetsk,
a gyakorlatokon ellenérzési vagy dontnoki feladat ellatasara kijelolt személyek is jogosultak.
26. § (1) A 25. § szerinti pétlék szempontjabol csak azok a gyakorlatok vehetdk figyelembe,
amelyek id6tartama a 24 orat meghaladja. (2) Az (1) bekezdés alkalmazasa szempontjabol
nem tekinthet6k gyakorlatnak a nem gyakorlat keretében elrendelt — kiképzés, tovabbképzés,
gyakorlattal nem 0sszefliggd ellenérzés miatti — tavollétek, valamint azok az igénybevételek,
amelyekért a résztvevdk kiilon pénzbeli juttatasban részesiilnek.”™

A megfogalmazas talan legnagyobb hidnyossaga, hogy a gyakorlatot mint kiképzési
rendszerelemet nem értelmezi. Valojaban a jogalkoto altal szerepeltetett megfogal-
mazas azt sugallja, hogy a gyakorlat nem mas, mint minden olyan kiképzési foglalko-
zés, amely legalabb a 24 6rat meghaladja, és a gyakorlatban részt vevé allomanynak
folyamatosan a gyakorlati helyszinen tartézkodasat feltételezi.

A Hadtudomanyilexikon |. kotetében a katonai gyakorlat cimszé alatt a kdvetkezd
meghatarozas talalhatd:

»a parancsnokok, a torzsek, a csapatok, valamint mas katonai szervezetek alaprendeltetésre
vald felkészitésének legfébb formaja, alapveté mddszere. Célja, hogy a résztvevék a korszer(
harc elméleti tételeit gyakorlati formaban is megismerjék, a harc szervezésében és végrehaj-
tasaban megfeleld jartassagot szerezzenek. A gyakorlat egyes elemei terepen, mas mozzanatai
terepasztalon, térképen, légi fényképen is végrehajthatok. A gyakorlat a részt vevé allomany
és haditechnika nagysagrendjének fliggvényében lehet: harcaszati, hadm(iveleti, illetve hada-
szati; tartalma és a levezetés mddszere alapjan: torzs-, csapat-, vezetési, ill. élesldvészettel
egybekdtdtt v. e nélkiili; szervezését tekintve: egy- és kétoldalu, tovabba egy- és tébbfokozatu.
Mas szempont alapjan a gyakorlat lehet bemutato v. kutato, kisérleti (tapasztalatszerzd) jellegd.
A gyakorlatot — Gyakorlatvezetdség segitségével, dontnokok, jelz6k (jelzécsapatok) bevonasa-
val — a gyakorlatvezetd vezeti az orszag kijelolt korzeteiben (gyakorldterein), ill. parancsnoki
és torzsvezetési gyakorlat esetében térképen, korlatozas nélkili helyszinen. A gyakorlatok
szervezésével szemben tamasztott kdvetelmények: komplexitas; a fegyvernemek bevonasaval
az egylttm(ikodés gyakorlasa; radidelektronikai harc; a diverzansok, az ellenség alacsonyan
tamado légi és pancélozott eszkdzei, valamint gyujtofegyverei elleni harc stb., tovabba a katonai
felsé vezetés altal rendszeresen (évente) pontositott valamely kévetelmény. A gyakorlatokat
nappal és éjszaka, az évszaktol és az id6jarasi viszonyoktol fliggetlenil hajtjak végre.""

10 7/2015. (V1. 2.2) HM rendelet a honvédek illetményérél és illetményijellegli juttatasairdl, I11. fejezet, 15. 25-26. §.
" Szabd Jozsef (f&szerk.): Hadtudomanyi lexikon. |. kotet (A-L). Budapest, Magyar Hadtudomanyi Tarsasag,
1995. 417.
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A Hadtudomanyi lexikonban hasznalt megfogalmazas szamos, a hatalyos NATO-ki-
képzési és -gyakorlattervezési doktrindkban rogzitett alapelvvel mutat hasonlésagot.

A NATO kiképzési alapelvei a kiképzés rendszerét két alappillére osztjak, ugymint
egyéni felkészités, amely magaban foglalja a személyi dllomany oktatasat és az egyéni
alap- és szakkiképzést, valamint a kollektiv kiképzés, amely a kotelék kiképzésébdl
és a gyakorlat végrehajtasabol all.

A NATO-terminoldgia szerint a kollektiv kiképzés és a gyakorlat kdzotti legf6bb
kilonbség az, hogy a kollektiv kiképzés adott miveleti eljarasok, doktrinak drilleken
keresztili elsajatitasat teszi lehet6vé, mig a gyakorlat a kiképzési rendszer hierarchi-
ajanak legmagasabb szintjén elhelyezkedd, a szervezeti elemek szoros egytittm(iko-
désére fokuszald kiképzési attributum, amelynek elsédleges feladata a parancsnoki
vezet§ szervek, valamint végrehajto kotelékek kozotti koherencia megteremtése.'

4. A gyakorlattervezés folyamatrendszere a NATO-reagalomiiveletekre
valo felkésziilés kapcsan

A NATO-reagalomdiveletekre valo felkésziilés egyik kulcsa egy kdz0s gyakorlattervezési
platform kialakitasa, amely kollektiv eljarasrendet kdvetd, doktrinalisan elfogadott
és bejaratott rendszeren alapszik. Erre nydjt megoldast a NATO BI-SC Collective Training
and Exercise Directive (CT&ED) 075-003 gyakorlattervezési itmutato, amely minden
vezetési szintre adaptalhatd modon irja le a gyakorlattervezés mechanizmusat.

4.1. A NATO-gyakorlattervezés folyamatrendszere

A NATO-gyakorlattervezési folyamat egyik kiemelt célja, hogy egy alap eljarasrendet
biztositson az NRF kiképzési rendezvényekre felkésziilés, azok végrehajtasa, illetve
a vonatkoz¢ jelentési rendszer fenntartasa érdekében, hogy egységes rendszerkoz-
pontu szemléletet kialakitva a gyakorlattervezési és végrehajtasi folyamat az alabbi,
jol elkilonithetd médon, négy f& tervezési szakaszon keresztiil valdsuljon meg:
1. szakasz: a gyakorlat alapkoncepciodjanak és gyakorlattervezési alapadatainak
kidolgozasa (concept and specification development);
2. szakasz: a tervezési és okmanyrendszer kialakitasa (planning and product
development);
3. szakasz: a gyakorlat levezetése (operational conduct);
4. szakasz: gyakorlatelemzés és a jelentések sszeallitasa (analysis and reporting).™

2. NATO: NATO BI-SC 075-003 Collective Training and Exercise Directive (CT&ED) (2013. oktdber 2.). 1-3.
B NATO (2013):i. m. 2-1.
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4.2. A gyakorlat tervezési és vezetési rendszerének személyi feltételei

A gyakorlattervezési folyamat fontos kritériuma, hogy a tervezési eljarasrend jol definialt
hatas- és jogkdrokhdz igazodva a feladatok teljesitésével, lépések és f6 tevékenysé-
gek utjan valdsuljon meg. A gyakorlattervezési és -vezetési folyamatok eredményes
koordinacios feladatainak ellatasa érdekében gyakorlattervez6i szervezeti strukturat
kell kialakitani, amely az alabbi kulcsbeosztasokra valé kijelolést vonja maga utan:
A gyakorlatot elrendeld parancsnok (the officer scheduling the exercise, OSE)
meghatarozza a kiképzési célokat és célkitlizéseket, valamint a kiképzési kovetel-
ményeket. A gyakorlat kiindulé adatainak jovahagyasat és kiadasat kovetben atadja
a gyakorlattervezési folyamat vezetését a gyakorlatot levezetd parancsnoknak
és a gyakorlattervezési és -végrehajtasi folyamat tovabbi id6szakaban megfigyeldi
és tamogatdi szerepkort tolt be.
A gyakorlatot levezetd parancsnok (the officer conducting the exercise, OCE), felel
a gyakorlatot elrendelé parancsnok altal meghatarozott kiképzési kovetelmények
teljesitéséért, a kiképzési célokra vonatkozd javaslatok felterjesztéséért, a gyakorlatra
vonatkoz6 elgondolas kidolgozasaért. Kijeloli a gyakorlatért kdzvetlentil felelds tisztet.
A gyakorlatot levezetd parancsnok felel a gyakorlat tervezési és levezetési dokumen-
tumainak kidolgozasaért. Aktivizalja és 6sszehivja a kdzponti tervezécsoportot a gya-
korlattervezéssel 0sszefliggd kiemelt feladatok végrehajtasa és a fébb dokumentumok
kidolgozasa céljabol. Tevékenységét a gyakorlat végrehajtasi fazisaban a gyakorlat
igazgatoja tdmogatja, akit a gyakorlat kiinduld adataiban jeldlnek ki. A gyakorlatot
levezetd parancsnok felel a gyakorlat tervének és a szcenariomodulok kidolgozasaért.
A gyakorlat rendezésért felelés parancsnok (officer directing the exercise, ODE)
elsédlegesen felel a gyakorlattervezési dokumentaciéban szerepld feltételek meg-
teremtéséért, és tamogatja a kiképzési célkitlizések megvalodsulasat a gyakorlatban.
A gyakorlatért kozvetlendl felel6s tiszt (officer with primary responsibility, OPR)
vezeti a kdzponti tervezécsoport munkajat, koordinalja a gyakorlattervezés és a vég-
rehajtas teljes folyamatat.
iranyitja és vezeti a gyakorlatvezet8ség (exercise control, EXCON) feladatellatasat.
Az értékel6csoport-parancsnok (director of evaluation, DIREVAL) kézvetlendl
a gyakorlatot levezetd parancsnok alarendeltségébe tartozik, vezeti és iranyitja
az értékelScsoportot. A gyakorlat végrehajtasi fazisaban javaslataival segiti a gya-
korlatigazgaté munkajat.™

5. A gyakorlattervezési folyamatszakaszok részletes bemutatasa
az NRF-erék felkészitése kapcsan

Annak a célnak az elérése érdekében, hogy a NATO reagdalé miveleti képesség
kialakitasa folyamatos, magas kiképzettségi szintet érjen el, kiemelten fontos, hogy
a gyakorlattervezési és -végrehajtasi szakaszok egységes eljarasrendet kdvessenek.

¥ NATO (2013):i. m. 1-4-5.

Hadmérndk « 17. évfolyam (2022) 2. szam



Szabd Sandor: A gyakorlattervezés szerepe a NATO-reagalomdlveletekre... -

Ezek a szakaszok az alabbiakban részletesen bemutatatott kollektiv kiképzéstervezési
folyamatokat foglaljak magukban:

5.1. A gyakorlat alapkoncepcidjanak és a gyakorlattervezési alapadatoknak
a kidolgozasa

Gyakorlattervezési szempontbdl az 1. szakasz legfontosabb célja meghatarozni
az NRF-gyakorlat kovetelményrendszerét, kialakitani a gyakorlat célkitlizéseit (exercise
objectives, EO), megteremteni egy megvaldsithato gyakorlattervezési elgondolast.

Az 1. szakasz kiemelt feladata kidolgozni a gyakorlat tervezési alapadatait tartal-
maz6 dokumentumot (exercise specification, EXSPEC).

Felel&sségi és hataskorok: A gyakorlatot elrendel6 parancsnok vezeti az 1. sza-
kaszt, amelyet az dltala iranyitott szervezetbdl kialakitott gyakorlattervezdi csoport
tamogat (exercise planning group, EPG).

Az 1. szakaszra jellemzd f6bb tevékenységek:

+ megalakitani a gyakorlattervezdi csoportot;

« kialakitani a gyakorlat tervezési alapadatait;

+ agyakorlat tervezett végrehajtasi helyszinén szemrevételezést folytatni;

+ levezetni a gyakorlat tervezési alapadatait el6készit6 és véglegesit6 konferenciat

(Exercise Specification Conference, ESC; EXSPEC Confirmation Conference, ECC).

5.2. A tervezési folyamatok végrehajtasa és a kapcsolddd okmanyrendszer
kialakitasa

A gyakorlat alapkoncepcidjanak és a gyakorlattervezési alapadatoknak a kidolgozasat
kovetden a gyakorlatot levezet6 parancsnok részére delegaljak a hataskort a gya-
korlattervezés 2. szakaszanak eredményes végrehajtasa érdekében. A 2. szakasz f§
célkitlizése beazonositani és meghatdrozni a gyakorlat specifikus tervezési kove-
telményeit, valamint el6késziteni és kiadvanyozni a gyakorlat tervét (exercise plan,
EXPLAN), valamint a szcenaridval és gyakorlattervezéssel 6sszefliggé dokumentaciot.
A masodik szakasz f6bb produktumai:
« az NRF készenléti er6k miveletiképesség-alapu kiképzési célkitlizések (training
objective, TO);
- gyakorlatot levezet6 parancsnok gyakorlattervezési utmutato (oce's exercise
planning guidance);
+ kidolgozott szcendriomodulok;
« kidolgozott f6 események/incidensek listaja (main events list/main incidents
list, MEL/MIL).

Felel6sségi és hataskorok: A gyakorlatot levezetd parancsnok vezeti a 2. szakaszt,
amelyet az altala vezetett szervezetbél kialakitott kozponti tervezé csoport tamogat
(Core Planning Team, CPT). A kbzponti tervezd csoport élén a gyakorlatért kozvetlendil
felelds tiszt all.
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A 2. szakaszra jellemzé f6bb tevékenység:

kiképzési célkitlizések kialakitasa,

a kozpont tervezd csoport megalakitasa,

gyakorlatot levezetd parancsnok altal meghatarozott kévetelmények és kor-
latozasok analizise,

gyakorlatot levezetd parancsnok gyakorlattervezési dtmutatéjanak kidolgozasa,
a Gyakorlat Tervének kidolgozasa, kiadasa,

a szcenaridmodulok kialakitasa,

a gyakorlat tervezett végrehajtasi helyszinén szemrevételezés lefolytatasa,
Indité Tervez&i Konferencia levezetése,

F& Tervezéi Konferencia levezetése,

Zaro6 Koordinaciés Konferencia levezetése.

5.3. A gyakorlat levezetése

Az NRF gyakorlatlevezetési szakasza tobb térben és id6ben elkiiloniild fazisbol és alfa-
zisbol tevédik dssze. Ezek az alabbiak:

Elsé fazis: gyakorlatot megel6z6, alapozd kiképzési felkészitések (foundation

training):

IA: egyéni és kollektiv felkészités (internal individual and collective training);

IB: kiképzési szeminariumok (academic seminar);

IC: kulcsbeosztasu vezetdi allomany felkészitése (key leader training);

ID: torzsfelkészités (battle staff training).

Masodik fazis: mvelettervezés (crisis response planning, CRP):

— IIA: stratégiai miiveleti szint(i tervezési folyamatok (strategic/operational
level CRP);

— 1IB: m(iveleti harcaszati szinti tervezési folyamat (operational/tactical level
CRP).

Harmadik fazis: végrehajtas (execution):

— IlIA: erék atcsoportositasa (force activation, deployment and RSOM);

— IlIB: m(iveletek. a gyakorlat végrehajtasa (operations).

Negyedik fazis: értékelés (assessment).

Felel6sségi és hataskorok: a gyakorlatot levezetd parancsnok felelés a gyakorlat
eredményes végrehajtasaért, tevékenységi korét a gyakorlatot rendezésért felelés
parancsnok tdmogatja. A gyakorlatigazgaté iranyitja és vezeti a gyakorlatvezet&ség
feladatellatasat. Az értékelécsoport-parancsnok szervezi, koordinalja és vezeti az érté-
kelési és elemzési feladatok Osszességét.

5.4. A gyakorlat analizise és a kapcsolodd jelentések dsszeallitasa

A gyakorlat elemzé, értékeld és jelentési szakasza a megfigyelések, értékelések
gyljtésével indul el, valamint olyan értékelések dsszedllitasaval és dsszegzésével,
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amelyek lekdvetik a gyakorlat teljes vertikumat, és pontos képpel szolgalnak az elé-
rend6 NATO-reagaloképességre iranyuld kollektiv miveletiképesség-kialakitas
eredményével kapcsolatosan. Ez a szakasz magaban foglalja a gyakorlé allomany,
a gyakorlatot levezet& parancsnok és a tamogato szervezetek tevékenységének
elemzését és jelentését, a gyakorlattervben megfogalmazott kovetelményeknek
és eljarasi rendnek megfelel&en. A szakasz végén a gyakorlatot elrendeld parancs-
nok jévahagyja a gyakorlatot levezetd parancsnok osszesitett jelentését, amelyben
Osszegzik, hogy a gyakorlatot elrendel® parancsnok altal meghatarozott kiképzési
célok, illetve a gyakorlatot levezet6 parancsnok célkitlizései milyen mértékben
teljesiltek. A jelentés ezenkivil tartalmazza a feldolgozott tapasztalatok hatasat
az alapvetd mlveleti képességekre, a kiképzésre és a jovébeni gyakorlatokra.

A negyedik szakasz fébb produktumai két csoportra oszthatok:

Els6 csoport: a gyakorlattervezési folyamattal és a gyakorlat végrehajtasaval kapcso-
latos dokumentumok:

« els6 benyomas jelentés (first impression reports, FIRs). A jelentést a gyakorlat
befejezését kdvetben a gyakorlaton részt vevd szervezetek vezetdi készitik
el, és terjesztik fel a Gyakorlatot Levezetd Parancsnok részére a Gyakorlat-
tervben meghatarozott tartalommal. Az Els6 Benyomas Jelentés a gyakorlat
résztvevlinek kozvetlen tapasztalatait tartalmazza a gyakorlat elékészitésével,
végrehajtasaval és a meghatarozott célkitlizések elérésével kapcsolatban.

« Gyakorlat Osszesitett Jelentés (Exercise Overall Report, EOR). A Gyakorlat
Osszesitett Jelentés a Gyakorlatot Levezetd Parancsnok eléljaréi jelentése
a Gyakorlatot Elrendel6 Parancsnok részére a gyakorlat el6készitésérél és vég-
rehajtasarol. Tobbek kozott tartalmazza a Gyakorlatot Levezetd Parancs-
nok értékelését arrol, hogy a Gyakorlatot Elrendelé Parancsnok célkitlizései
és a kiképzési célok milyen mértékben teljesiltek.

« Speciadlis Elemz6 Jelentések (OCE's Remedial Actions Report, OCE's Lessons
Identified List, Consolidated Venue Experiments Report).

Masodik csoport: A gyakorld allomany tevékenységével és feladat végrehajtasaval
kapcsolatos dokumentumok:

« parancsnoki 6sszefoglalo jelentés (commander's summary report, CSR). A jelen-
tést a gyakorlo allomany parancsnoka késziti el és terjeszti fel a gyakorlatot
levezet& parancsnok részére a gyakorlattervben meghatarozott formaban,
tartalommal és hatariddvel.

« kiképzés fejleszté jelentések (training development report, TDR). A gyakorlat
soran végrehajtott kiképzési rendezvényeket kdvetden allitja dssze a gyakorld
allomany parancsnoka, és az elemzd, értékeld csoporthoz, illetve a tapasztalat
feldolgozasért felelds szervezethez terjesztik fel.

Felel&sségi és hataskorok: A gyakorlatot levezetd parancsnok felel6s megteremteni
a feltételeit a gyakorlat soran keletkezé megfigyelések kezelésének, valamint a tapasz-
talatfeldolgozd rendszer mikodtetésének. Tevékenységét a gyakorlatigazgato, valamint
az értékel6csoport-parancsnok tamogatja. A gyakorlatok soran nyert tapasztalatok
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feldolgozasa és a szlikséges konzekvenciak levonasa a gyakorlatot elrendeld parancs-
nok hataskorébe tartozik.

6. Osszegzés

A gyakorlatok végrehajtasaval minden esetben a Magyar Honvédség m(iveleti képessé-
geinek fenntartasara célszer(i 6sszpontositani, mivel a leghatékonyabban a gyakorlatok
keretében lehet ellendrizni, kiprobalni az egységek, alegységek azon képességét, hogy
a legvaltozatosabb és a legnagyobb kihivast jelenté muiveleti kdrnyezetben is képesek
legyenek a meghatarozott tevékenységek, feladatok hatékony végrehajtasara.”

A Magyar Honvédségnek a rendeltetéséb6l adodo jelentdsebb kiképzési feladatait
a jelen biztonsagpolitikai kdrnyezet altal meghatarozott hatasokra nyujtott valaszokon
keresztil kell oly modon ellatnia, hogy a rugalmas és alkalmazkodo alkalmazhatoésagot,
a nemzetkozi egyuttmiikddésre vald képességet és az alkalmazandd NATO-kikép-
zési, -gyakorlattervezési doktrinalis hatteret egylittesen megjelenitsék. A korszert(i
eszkdzokkel felszerelt, a kiképzett és sokoldaluan alkalmazhaté Magyar Honvédség
Parancsnoksaga ala rendelt katonai szervezeteknek az orszag biztonsaganak megdr-
zése érdekében, szovetségi rendszeren bellil kell végrehajtaniuk kit(izott feladataikat,
aminek egyik meggy6z8 példajat jelenti a NATO reagalé miveletiképesség-kialakitas
és -fenntartas kapcsan vallalt aktiv részvétel.

Az Eszak-atlanti Szerzédés Szervezetéhez valé csatlakozasunk, a Magyar Hon-
védség atszervezési folyamatai, valamint a névekvd szamu NATO-gyakorlatokon
vald részvételiink megkdveteli, hogy a kapcsolddd ismeretek rendszerezett formaban
minden érintetthez eljussanak, a jévébeli gyakorlatok eredményes tervezdi, szervez6i,
végrehajtoéi és értékeldi feladatainak végrehajtasa érdekében.

,,,,,

s

ralddas lehet&ségeinek megteremtésére. A Magyar Honvédség 2021-ben is szamos
nemzetkdzi gyakorlatnak szolgalt hazai szinteréil. E gyakorlatok sorabél kiemelkedett
a ,Precise Reception 2021" NATO torzsvezetési gyakorlat, amelynek kiképzési értékét
jolillusztralja, hogy a magyar NATO-er6ket Integrald Elem (NATO Force Integration
Unit Hungary, NFIU HUN) validacios kiképzési rendezvényén keresztiila NATO Reagalo
Er6k befogadd nemzeti tdmogatasanak gyakoroltatasara nyilt lehet8ség.

A NATO-tagsagunkbol eredd egyik 6 kiképzési kotelezettség, hogy a gyakorlatok
mind harcaszati, mind hadmdiveleti szintjén megvaldsuld NATO-reagaloképesség
kialakitasara iranyuld felkészitések NATO kiképzési normativak keretein beliil tel-
jesuljenek. Annak érdekében, hogy a gyakorlat tervezési és vezetési folyamatainak
ez irdnyu interoperbilitasa folyamatosan fenntarthato legyen, sziikséges egy kdz0s
gyakorlattervez6i platform mukodtetése, amelyet a NATO BI-SC Collective Training
and Exercise Directive (CT&ED) 075-003 iranyelvek hatékonyan képesek tamogatni.

> Ughy Antal: A gyakorlattervezés korszerii elvei és eljardsai a Magyar Honvédségben. Doktori (PhD-) értekezés.
Budapest, ZMNE, 2003. 23.
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sairol. Online: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1500007.hm

A Magyar Honvédség Parancsnokanak 253/2021 MH PK intézkedése a Magyar Hon-
védség 2022-2023. (2024-2025.) évi kiképzési feladatairdl (2021. majus)
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Almasi Csaba’

Veszélyes aruk kozuti szallitasa
soran bekovetkezett karesemény
katasztrofavédelmi vizsgalatanak

szabalyozasa és fejlesztési lehetGségei

Regulation of the Investigations of Disaster
Management at Incidents Involving Transport
of Dangerous Goods by Road and the Further

Possibilities of Its Development

A kozuti veszélyesaru-szallitas biztonsaganak adminisztrativ alapjat az ENSZ-EGB
altal kidolgozott és 1968. januar 29. 6ta hatalyos, Veszélyes Aruk Nemzetkodzi Kézuti
Szallitasarol szol6 megallapodas jelenti. A fenti megallapodas altal meghatarozott
elSirasokat Magyarorszagon 1979 o6ta kell alkalmazni. A veszélyes arukkal kapcso-
latos anyagi kar, a sériilések, halalesetek okainak felderitése és dokumentalasa
lényeges eleme a kdzrend fenntartasanak. Az ilyen jellegli események kivizsgalasa,
hatasainak elemzése és a felelGsség tisztazasa az lizemeltetSk és a hatdsag jogsza-
balyi kotelessége, tovabba lényeges visszacsatolas a jov6beni események megels-
zése és hatékonyabb kezelése érdekében. Meg kell fogalmaznunk ugyanakkor azt
a célkitlizést, hogy a szdllitas, a kozlekedés és a lakossag biztonsaganak tovabbi
novelése érdekében valdsuljon meg az itvonalak dinamikus megkézelitésd, veszé-
lyesaru-szallitasi szempontu kockazatelemzése.

Kulcsszavak: ADR, iparbiztonsag, kozut, veszélyes aru, kozuti szallitas, baleset, vizs-
galat, kockazatelemzés

The administrative basis for the safety of the transport of dangerous goods by road
is the Agreement Concerning the International Transport of Dangerous Goods by

' Egyetemi tanarsegéd, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Rendészettudomanyi Kar Katasztréfavédelmi Intézet,
e-mail: almasi.csaba@uni-nke.hu
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Road, elaborated by UNECE, entered into force on 29 January 1968. The prescriptions
determined by this Agreement should apply in Hungary since 1979. Detecting and
documenting the causes of damages in property, serious injuries or deaths related
to dangerous goods are an essential part of maintaining public order. Investigating
and analysing the effects of such incidents and clarifying the responsibilities are
the duty determined by law, of the operators, the authority, and it is an important
feedback to prevent and manage future incidents more effectively. At the same
time, we have to set the goal of carrying out a dynamic approach to risk analysis of
routes from a dangerous goods transport perspective in order to further enhance
transport, traffic and public safety.

Keywords: ADR, industrial safety, transport of dangerous goods by road, incident,
investigation, risk analysis

1. Bevezetés

A tudomanyos és miiszaki fejl6dés, féként a II. vildghaboru utan, tobb iparag (koz-
lekedés, motorizacio, petrolkémia, atomenergia) egyre gyorsabb novekedését ered-
ményezte, amely egyben komoly kdrnyezeti problémak kialakulaséhoz is vezetett.?
A veszélyes anyagok széllitasa létfontossagu, az egyes tizemek termel6munkajuk
soran képtelenek minden anyagbdl akkora mennyiséget tarolni vagy eléallitani, ami
a termelést tartésan biztositana.?

Az1990-es években 100 ezer feletti volt a forgalomban lév6 vegyi anyagok szama,
a regisztraltaké ennek szézszorosa, korilbeldl 10 millio. Ma mar 130 ezernél t6bb
vegyi anyag van forgalomban, ami évente 400-1000 tétellel névekszik. A regisztraltak
szama kordlbelul 13 milli6. Ehhez képest mintegy 2000 azoknak a vegyi anyagoknak
a szama, amelyekrél megfeleld ismereteink vannak.*

Hazankban mar az els6 katasztréfavédelmi térvény 2000. évi hatalybalépésekor
alapvet6 célkitlizés volt, hogy a veszélyesaru-szallitasi baleseteket megel8zzilk, illetSleg
azokat gyorsan és szakszer(ien felszamoljuk a lakossag és a kdrnyezet biztonsaganak
megovasa érdekében. A katasztrofavédelmi szervek a veszélyes arukat szallité koz-
uti jarmdvek utvonalanak kijelolését szabalyozd rendelet® modositasat kovetden,
20071 ota vesznek részt a veszélyes aruk kozuti szallitasanak hatosagi ellendrzésében.
2007. majus 1-jétél, a jogszabaly-modositast kdvetéen, a katasztréfavédelmi hatosag
mar 6nallé ellendrzési és birsagolasi jogkdrben jar el.®

2 Német Alexandra — Katai Urban Lajos — Vass Gyula: Veszélyes tevékenységek biztositasa a fenntarthatdsag je-
gyében. Védelem Tudomény, 5. (2020), 1. 140.

3 Jeruska Jozsef — Vass Gyula: A magyarorszagi termék tavvezetékek veszélyeinek értékelése. Védelem Tudomany,
2.(2017), 4.108.

4 Szakal Béla et al.: A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés. |. Budapest, Hungaria
Veszélyesaru Mérnoki Iroda, 2015.

5 122/1989. (XII. 5.) MT rendelet az egyes veszélyes arukat szallitd kozuti jarmivek utvonalanak kijelSlésérél.

 Katai-Urban Lajos — Kozma Sandor — Vass Gyula: Veszélyes szallitmanyok feliigyeletével kapcsolatos jog- és in-
tézményfejlesztési tapasztalatok értékelése. Hadmérnok, 10. (2015), 3. 93-94.
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A veszélyes anyagok szallitasa minden kozlekedési dgazatban hozzaadott kocka-
zatot jelent, de a baleseti statisztikak alapjan a legnagyobb veszélyeztetést a kozuti
szallitas okozza.’

A veszélyes aruk szallitasa soran bekdvetkezett balesetek vizsgalatanak szakszer(
végrehajtasa, valamint a vizsgalati tapasztalatok rendszerezése alapvetd fontossagu.
A veszélyes anyagok széllitasa soran bekovetkezett balesetek, rendkiviili események
okait, kdvetkezményeit és a jovébeni bekdvetkezésik megel6zésének lehetséges
madjait meg kell hatarozni. A hatdsagi tevékenység f& célja ugyanis az események
katasztrofavédelmi szervek altali kivizsgalasa és dokumentalasa megfelel6 médon
és kelld alapossaggal, és az érintett vallalkozasok figyelmének felhivasa az esetleges
hidnyossagokra. Amennyiben sziikséges tovabba, jogszabaly-mddositast kell kezde-
ményezni a tovabbi balesetek megel6zése érdekében. A veszélyesaru-szallitas soran
bekdvetkezett balesetek kivizsgalasat Magyarorszagon a Katasztrofavédelmi Mobil
Laborok végzik.®

Az 1. abra szemlélteti, hogy a veszélyesaru-szallitasi el6irasok be nem tartasa
miatt bekdvetkezd sulyos balesetek halmaza hol helyezkedik el az 6sszes kozuti
balesethez és a szabalyok be nem tartasaval nem 6sszefligg6é eseményekhez képest.
A narancssarga tartomany szemlélteti, miben all igazan a kozuti veszélyesaru-szallitas
kockazata. Olyan tobbletkockazatrél van sz6, amely akkor is magaban hordozza sériilés
vagy halal lehet8ségét, ha minden vonatkoz6 szabalyt maradéktalanul betartanak.

Anyagi, kornyezeti karral, személyi sériiléssel, halallal jaro, 6sszes kdzuti baleset,

Veszélyesaru-szallitas kozben bekovetkezett, anyagkiszabadulassal,
személyi sériiléssel vagy halallal jaro kozuti baleset, amelyet nem
veszélyesaru-szallitasi eldiras be nem tartasa okozott.

Veszélyesaru-szallitas kozben bekovetkezett,
anyagkiszabaduldssal, személyi sértiléssel
vagy haléllal jaré kozati baleset, amelyet

veszélyesaru-szallitasi eléirds be nem tartasa

okozott.

1. @bra: A veszélyesaru-szallitasi el6irds be nem tartdsa dltal okozott balesetek elhelyezkedése a tovabbi
tipusu kézuti balesetek halmazaiban
Forras: a szerzd szerkesztése

7 Hoffmann Imre et al.: Iparbiztonsagi kockazatok Magyarorszagon. Védelem Online, 2015. 13.
8 Katai-Urban Lajos — Vass Gyula: Veszélyes lizemek és szallitmanyok biztonsaga Magyarorszagon. Védelem
Tudomény, 4. (2019), Iparbiztonsag kiilonszam. 71.
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A kozuti veszélyesaru-szallitasi rendszernek id6ben valaszt kell keresnie és szamolnia
kell tovabba az Uj szallitasi, logisztikai technologiak és az dnvezetd jarmlvek altal
jelentett kihivasokra. Nem fogalmazhatunk meg a j6v6re vonatkozo kisebb célkitlizést,
mint a veszélyes anyagok szallitasa miatt bekdvetkezett kornyezeti és személyi sériilés,
valamint halaleset szamanak nulldra csokkentését.

2. A nemzetkozi és hazai jogi normarendszer bemutatasa, torténeti
attekintése

1968. januar 29-én épett hatalyba a Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Kozuti Szallitasarol
sz6l6 Europai Megallapodas, amelyet 1957. szeptember 30-an kotottek Genfben
a kozuti kozlekedés biztonsaganak megalapozasa érdekében tett nemzetkozi eréfe-
szitések részeként.

Az Uthaldzat, a kereskedelem és a vegyipar fejl6dése nem sokkal késébb el is
hoztak azokat a baleseteket, amelyek megel&zésére korabban a fenti megallapodas
szliletett. Hazanknak is koran szembesiilnie kellett ilyen tipusu tragédiaval és az ese-
mény kezeléséhez szlikséges rendkiviili eréfeszitésekkel.

1976 szeptemberében, Aszddon felborult és kigyulladt egy cseppfolyds etilént szal-
lito, tartanyos jarmdszerelvény. A keletkezett tiiz atterjedt a rakomanyra. Az oltas tobb
mint 20 6ran at tartott, a balesetben a hdz lakdja és a jarmivezets életét vesztette.

A baleset egy utkanyarulatban tértént, ahol a jarmd tényszer(ien kisodrodott,
azonban a baleset okanak mszaki kivizsgalasaval kapcsolatos dokumentécié nem
maradt fent (2. 4bra).”® Ilyen eseményt okozhat a fékhiban vagy a megfelel$ sebes-
ség helyes megvalasztasan kiviil a rakomany nem megfeleld mértékd toltési foka is.

- o

B e e
2. dbra: A tiizoltas és miiszaki mentés archiv felvétele Aszédon, 1976 szeptemberében
Forras: Aszédi Tukér (2007): i. m. 13.

°  Aszdd Varos Kozéleti Havilapja, Aszédi Tiikér, 19. (2007), 9. 13.
0 Aszerzé ilyet nem tart fel (Almasi Csaba).
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Magyarorszag harom évvel az aszodi etilénbalesetet koveten csatlakozott a Veszélyes
Aruk Nemzetkozi K6zati Szallitasarol szol6 Eurépai Megallapodashoz, amelyet hazank-
ban az 1979. évi 19. torvényerejli rendelet hirdetett ki, 1979. augusztus 18. napjan
lépett hatalyba és a 20/1979. (IX. 18.) KPM rendelet irta el6 a mellékletek belfoldi
alkalmazasat.

Fenti torvényerejii rendeletet a kozelmultban médositottak, az ENSZ erre szako-
sitott szervezete ugyanis a megallapodas cimébél korabban eltavolitotta az ,Eurépai”
sz6t. Ma hazankban a megallapodas szovegére vonatkozéan az 1957. szeptember 30-an
létrejott, a Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Kozuti Szallitasardl szolo Eurdpai Megallapo-
déas (ADR) modositasardl szélo Jegyzékényv és a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kézati
Szallitasarol sz6lé Megallapodas egységes szerkezetben torténé kihirdetésérél szélo,
508/2020. (XI. 18.) Korm. rendelet hatalyos.

Abelféldi alkalmazésra vonatkozdan, hazankban 2021. julius 2-t6l a Veszélyes Aruk
Nemzetkozi Kozuti Széllitasarol szolo Megallapodas A" és ,B" Melléklete kihirdeté-
sérél, valamint a belfoldi alkalmazasanak egyes kérdéseirél szolo, 387/2021. (VI. 30.)
Korm. rendelet, valamint 2021. julius 31-t8l a Veszélyes Aruk Nemzetkézi Kozuti Szal-
litasarol szolé Megallapodas (ADR) ,A” és,B” Mellékletének belfoldi alkalmazasarol
sz616 39/2021. (VII. 30.) ITM rendelet hatélyos.

Az Eurépai Unio egységes szerkezetben irja eld a kozuti, a vasuti és a belvizi szal-
litasokra vonatkozo szabalyok alkalmazasat a veszélyes aruk szarazfoldi szallitasarol
sz6l6 2008/68/EK iranyelvben a tagéallamai szamara.

Ma hazankban a kozuti kozlekedésrél sz6ld 1988. évi |. torvény alapozza meg
a katasztréfavédelmi hatdsag 6nallo ellenérzéssel és a birsagolassal kapcsolatos eljaras
lefolytatasara vald jogosultsagat. Birsagolassal kapcsolatos eljaras lefolytatasat a torvény
az ellendérzési jogosultsaghoz igazoddan hatarozza meg. Az ellen6rzésre jogosult szervek
a kozlekedési hatosag, a rend6rség, a vamhatdsag és a katasztréfavédelmi hatdsag.™
Fenti hatdsagok tehat egy karesemény bekdvetkezésével kapcsolatban is jogosultak
a veszélyesaru-szallitasi szabalyok betartasanak ellenérzésére, azaz megallapitani, hogy
a baleset 0sszefliggésben van-e szallitasi szabaly megszegésével, és ha igen, pontosan
mivel. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy egy ilyen dsszetett esemény kivizsgalasat
minden esetben a hivatasos katasztrofavédelmi szerv iparbiztonsagi szakallomanya
végzi, amelynek mindenkori kételez6 végrehajtasat szamukra belsé norma el is irja.
A Katasztrofavédelmi Mobil Laborok rendelkeznek egy ilyen 0sszetett esemény vizsga-
latahoz megfeleld egyéni védbfelszereléssel, mérémiiszerekkel, kdvetkezményelemzd
szoftverekkel és a hasznalatukhoz kapcsolodé eljarasrendekkel, tovabba esetleges
lakossagvédelmi intézkedések el6készitéséhez szitkséges képességekkel.

A megel6zés hatékonysaga érdekében Magyarorszagon a BM Orszagos Kataszt-
rofavédelmi F6igazgatdsag Orszagos Iparbiztonsagi Féfelligyel6sége iranyitja a bal-
esetek kivizsgalasara vonatkozd, katasztrofavédelmi hatdsagi feladatokat veszélyes
aru szallitasaval kapcsolatban.™

T 1988. évi I. torvény a kozuti kozlekedésrél.
2 Muhoray Arpad: Katasztréfamegel6zés. 1. Jegyzet. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2016.
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3. A baleseti vizsgalat részletszabalyozasanak attekintése a névekvé
kozuti veszélyesaru-forgalom tiikrében

Megallapithatjuk, hogy a veszélyes druk mennyisége a kozuti forgalomban ndvekszik.
Ebbdl egyenesen kovetkezik, hogy az altaluk okozott kockazat is né.

Az Eurostat hivatalos weboldalan 2013-2020-ig talalhat6 tonnakilométer-alapd,
kozuti veszélyesaru-forgalomra vonatkozo kimutatas, tagallami szintl bontasban.
2013-2017-ig ez konkrét szdamadatokban talalhatd meg, 2018-tol pedig a teljes kdzuti
aruforgalomhoz viszonyitott, szazalékos aranyban.

Ha az 1. tablazatban megvizsgaljuk Magyarorszag kozuti veszélyesaru-szallitasi
mennyiségeit a 2013-2017-ig terjed6 id6szakban, akkor a 2017-es évi visszaesést
leszamitva fokozatos ndvekedés tapasztalhatd. A vizsgalt id6szakban, az Eurdpai
Uni¢ tagallamaiban tébbségében ugyanilyen névekedési tendencia figyelhetd meg.

1. tablazat: A kbzuti veszélyesaru-szallitasban megjelend anyagosztalyok elSforduldsi ardnya 2019—
2020. évben

Forras: https://bit.ly/3bKqgrbM

Road freight transport of dangerous goods, 2013-2017
(million tonne-kilometres)

Growth rate Growth rate
2013 2014 2015 2016 2017 2013-2017 2016-2017

(%) %)
EU-28 73079 74 365 80 161 80847 82201 125 1.7
Belgium 2124 1694 2922 3478 2976 40.1 -14.4
Bulgaria 958 684 885 469 871 -9.1 85.7
Czech Republic 1281 1567 1865 2224 1895 479 -14.8
Denmark 760 690 814 935 621 -18.3 -33.6
Germany 12958 12912 12425 12725 12934 -0.2 1.6
Estonia 163 172 146 145 208 276 434
Ireland 476 355 347 306 146 -69.3 -52.3
Greece 1061 1010 1446 1017 1710 61.2 68.1
Spain 10 626 11718 12269 11538 12735 19.8 10.4
France 8158 7976 8281 9747 9737 19.4 -0.1
Croatia 483 501 455 531 582 205 9.6
Italy 8037 7358 6942 6635 7918 =1 19.3
Cyprus 181 147 138 165 193 6.6 17.0
Latvia 213 227 315 335 282 324 -15.8
Lithuania 386 534 488 591 593 53.6 0.3
Luxembourg 700 839 454 482 503 -28.1 4.4
Hungary 997 1023 1206 1315 1273 277 -3.2
Malta (") § 2 2 2 2 2 :
Netherlands 1332 1119 1171 1181 1303 22 10.3
Austria 946 933 927 1010 1033 9.2 23
Poland 7024 8778 9174 8444 8785 251 4.0
Portugal 973 946 1158 983 1035 6.4 53
Romania 1704 1664 1623 2326 2490 46.1 s
Slovenia 552 724 714 857 890 61.2 3.9
Slovakia 228 329 364 398 496 1175 246
Finland 1426 1423 1909 2201 1888 324 -14.2
Sweden 1064 1283 2122 1794 1983 86.4 10.5
United Kingdom 8268 7759 9601 9015 7121 -139 -21.0
Norway 1141 1029 1333 1460 1286 127 -11.9
Switzerland 749 812 634 599 574 -23.4 -4.2
(*) Data not available (see chapter ‘data sources’)
Source: Eurostat (online data code: road_go_ta_dg)

eurostat#@

Az . tablazatban jol lathatd, hogy 2018-ban mar valamivel 3% felett volt a veszélyes
aruk aranya az 6sszes szallitott aruhoz képest, tonnakilométerben meghatarozva.
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Road freight transport of dangerous goods, 2018
(% share in tonne-kilometres)
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Source: Eurostat (online data codes: road_go_ta_dg, road_go_ta_tott) eurostati|@

3. abra: A kézuti veszélyesaru-szallitas szazalékos megoszlasa az dsszes aruszallitasban, tonnakilométerben
mérve, az Eurdpai Unio tagallamaiban, 2018 évben
Forras: https://bit.ly/3bH8AT5

A koronavirus-jarvany eurépai kitorésének évében (2020) egyértelmdi kiugras tapasz-
talhatd az el6z8 évek, 2019 és 2018 aranyaihoz képest. Az Eurostat kimutatasa alap-
jan (4. abra) hazank veszélyesaru-szallitasi teljesitménye 2019-hez képes 2,8%-rol

3,6%-ra novekedett 2020-ra.

Road freight transport of dangerous goods, 2019 and 2020 (<)
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4. abra: A kozuti veszélyesaru-szallitas szazalékos megoszlasa az dsszes aruszallitasban,
tonnakilométerben mérve, az Eurépai Unié tagallamaiban, 2019-2020 évben
Forras: https://bit.ly/3/SmEpP
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Megallapithatd tehat, hogy a kdzuti veszélyesaru-forgalom hosszu tavon még ndvek-
szik. Ezért szlikséges a balesetek kezelésére és kivizsgalasara vonatkozé normarendszer
attekintése, és ennek tiikrében érdemes megfontolni olyan korszerd, akar szoftveres
kockazatelemzési eljarasok alkalmazasat, amelyek segitenek megelézni az ilyen ese-
mények jovébeni kialakulasat.

A Veszélyes Aruk Nemzetkodzi Kézati Szallitasardl szol6 Megallapodas (ADR) ,A”
és ,B" Melléklete kihirdetésérél, valamint a belfoldi alkalmazasanak egyes kérdéseirél
sz6l6 387/2021. (V1. 30.) Korm. rendelet 3. melléklete hatarozza meg az ADR , A"
és ,B"” Mellékletében foglalt egyes feladatok megosztasat. A 3. melléklet 7. pontja
a katasztréfavédelmi hatésaghoz delegélja a veszélyes aruk szallitasa soran beko-
vetkezett eseményekrél sz6lo jelentéssel kapcsolatos hatosagi feladatok ellatasat,
valamint sziikség esetén, az el6idézé okok és a felel6sok megallapitasa érdekében,
a bekdvetkezett esemény kivizsgalasat.

Fenti jogszabaly 1. melléklete, az ADR 1.8. fejezete foglalkozik a biztonsagi
kovetelmények betartasat biztositd ellenérzésekkel és a biztonsagot el8segit6 egyéb
intézkedésekkel.

Az ADR 1.8.5. szakasza irja eld és részletezi a veszélyes arukkal kapcsolatos ese-
ményekrél szolo jelentést, amelyet a veszélyes aru szallitasa, berakasa, toltése vagy
kirakasa soran jelent&s baleset vagy karesemény bekdvetkezését kdvetden sziikséges
elkésziteni. A szallitas minden résztvevéjének (a berakonak, a toltének, a szallitonak,
a fuvarozdnak, a kirakonak és a cimzettnek) meg kell gy6z6dnie arrol, hogy a jelentés
legfeljebb egy honapon beliil az illetékes hatosag szamara elkésziilt. A baleset kivaltd
okatol fliggben jelentést kell tovabba késziteni az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsag
Titkarsaga szdmara, amennyiben a tobbi szerz6d6 fél informaldsa szlikséges. A veszélyes
arukkal kapcsolatos eseményekrél sz6lo jelentést akkor kell elkésziteni, ha az alabbi
feltételek kozil legaldbb egy teljesdil:

« aveszélyes aru kiszabadult, vagy kiszabadulasanak kdzvetlen veszélye allt fenn;

« személyi sériilés, anyagi kar vagy a kornyezet karosodasa kévetkezett be;

+ a hatdsagok beavatkoztak.

»Személyi sériilés” alatt olyan eseményt értiink, amelyben a széllitott veszélyes aruval
kozvetlenill kapcsolatba hozhat sériilés vagy halaleset kovetkezik be. A sériilés” ebben
a fogalomban intenziv orvosi kezelést igényel, legalabb egynapos korhazi tartézkodast,
vagy legalabb harom egymast kovet6 napig munkaképtelenség bekovetkezését jelenti.
A ,veszélyes aru kiszabadulas” megvalosulasanak mértéke szallitasi kategoéridkhoz van
hozzarendelve, de lényeges, hogy annak kritériuma akkor is teljesl, ha a veszélyes
aru kiszabaduldsanak kozvetlen veszélye fennallt az egyes mennyiségekben. Ez alta-
laban akkor feltételezhetd, ha a csomagoloeszkdz, tartany vagy konténer a megfeleld
biztonsagi szintet mar nem képes biztositani (példaul deformalddas, felborulas vagy
a kozvetlen kozelben levé tliz miatt). Az ,anyagi kar” vagy a ,kornyezet karosodasa”,
mennyiségétdl fliggetlen veszélyes aru kiszabadulasat jelenti, amennyiben a kar értéke
tobb mint 50 ezer eurd. Ebben az esetben lényeges, hogy nem kell szamitasba venni
a veszélyes arut tartalmazoé szallitdeszkozben és a kozlekedési infrastrukturaban
keletkezett kart. A ,hatdsagi beavatkozas” a hatésagok vagy karelharité szolgalatok
kozvetlen beavatkozasat jelenti a veszélyes aruval kapcsolatos eseménybe, személyek
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legaldbb harom érara vald evakualasaval vagy kozforgalmu kozlekedési utvonalak
legalabb harom orara lezarasaval.”

Fontos kiemelni, hogy a veszélyes aru szallitasi biztonsagi tanacsadorol szolo
25/2014. (IV.30.) NFM rendelet értelmében a vallalkozas biztonsagi tanacsadojanak
a baleseti jelentésében ki kell térnie az eseményt el&idéz6 lehetséges okok leirasara,
elemzésére, valamint a hasonlé események vagy mulasztasok megel6zéséhez javasolt
intézkedések megfogalmazasara. A jelentést 15 napon beliil, a Belligyminisztérium
Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsagnak a baleset helye szerint illetékes terdileti
szerve részére kell megkiildeni.™

A BM orszagos katasztréfavédelmi féigazgatd 9/2018. szamu intézkedése szaba-
lyozza a katasztréfavédelmi kdzponti, teriileti és helyi szervei hatdsagi és szakhatdsagi
tevékenységének rendjét, amelynek 3. mellékletei foglalkoznak a veszélyesszallitma-
nyok-szakteriilet kiilonds eljarasrendjeivel, az alabbiak szerint tagozddva:

»3/A. melléklet: A veszélyes aru széllitdssal kapcsolatos hatosagi eljarasok rendje,

3/B. melléklet: A veszélyes aru szallitasi kareseti helyszini szemlék eljarasi rendje,

3/C. melléklet: A veszélyes aru szallitasi hatosagi ellenérzések rendje."™

+Aveszélyes aru szallitasi kareseti helyszini szemlék eljarasi rendje” (3/B. melléklet)
a kareseménnyel kapcsolatos vizsgalatot lefolytato els6 beavatkozok alapdokumen-
tuma, amely tovabbi két részbél all:

+ A veszélyes druk szallitasa soran bekdvetkezett baleset, rendkivili esemény

kivizsgalasanak altalanos eljarasi szabalyai” (1.), valamint
+Aveszélyes szallitmanyok szakteriletet érinté események jelentési rendjei” (I1.).

Az |.rész 1. pontja meghatarozza, hogy kdzuti, vasuti, vizi és légi veszélyes aruk szal-
litasaval kapcsolatos tevékenység kdzben bekdvetkezett baleset sordn, a Katasztro-
favédelmi Mobil Labor (vagy a bizonyos esetben az illetékes kirendeltség) allomanya
elvégzi a veszélyesaru-szallitasra vonatkozo el8irasok betartasanak ellenérzését, kareseti
helyszini szemlét folytat le, amelynek soran baleseti adatlapot vesz fel, valamint indokolt
esetben kotelezést ad ki a veszélyes aru tovabbi kezelésére vonatkozodan. Lényeges,
hogy a kareset kivizsgalasdhoz felhasznalhatok a tarsszervek altal készitett dokumen-
tumok, amelyeket a balesetet vizsgalo illetékes szervt6l hivatalos uton kell megkérni,
tovabba a veszélyesaru-szallitasi biztonsagi tanacsadoktol kapott jelentéseket értékelni
kell a baleseti adatlap megallapitasainak figyelembevételével. A baleseti jelentésben
fel kell tiintetni a baleset koriilményeit, részletesen fel kell tarni és elemezni az azt
el&idézd okokat, valamint az esemény megismétlédésének megel6zéséhez sziikséges
intézkedéseket. Az intézkedés meghatarozza, milyen esetben kell a balesetet kovetéen
telephelyi ellendrzést tartani, valamint minimumkdvetelményeket fogalmaz meg
a vizsgalatot végrehajto allomany biztonsagos munkavégzésére vonatkozoan.

3 ADR 1.8.5. A veszélyes arukkal kapcsolatos eseményekrél szolo jelentés, 387/2021. (VI. 30.) Korm. rendelet
a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozuti Szallitasarol szélé Megallapodas ,A” és ,B” Melléklete kihirdetésérsl, vala-
mint a belf6ldi alkalmazasanak egyes kérdéseirdl, 1. melléklet.

4 25/2014. (IV. 30.) NFM rendelet a veszélyes aru szallitasi biztonsagi tanacsadorol.

> Belligyminisztérium orszagos katasztrofavédelmi féigazgatd 9/2018. szamu intézkedése a katasztréfavédelem
kozponti, teriileti és helyi szervei hatdsagi és szakhatosagi tevékenységének rendjérél.
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Az UNECE hivatalos weboldalan megtalalhatdk mintaként is szolgdlo, korabban
bekdvetkezett karesemény kivizsgalasat dsszefoglalod jelentések. Az egyik incidens
Izlandon tortént, 2013. februdr 7-én. Az esemény soran egy tartanyjarmibél mintegy
4000 liter sésav (UN 1789) kerdilt ki, a tartanykopeny falanak elvékonyodasa és a belsé
gumitomités apro hibajanak kovetkeztében. A jelentés szerint a korrézié olyan sulyos
meérték( volt, hogy a tartanykopeny alsé részének falvastagsaga 1 mm ala csokkent.
Lathato, hogy a veszélyes aruk szallitasa soran bekovetkezett eseményekrél készitendd
jelentés (baleseti jelentés) nyolc f& pontbol all, ahol meghatarozzak az alabbiakat:

+ akozlekedési alagazat;

+ azesemény ideje és helye;

« topografia;

+ kilonleges id6jarasi korilmények;

« azesemény leirasa;

+ az érintett veszélyes aruk;

+ azesemény oka (ha egyértelm(ien ismert);

+ az esemény kdvetkezménye.'®

Fentiek koéziila, 7. Az esemény oka” pont helyes meghatarozasa igényli a legtobb id6t
és szakértelmet. A vizsgalatot lefolytato szakallomany szamara a rendelkezésre allé
id6 a legkorlatozobb koriilmény, a vizsgalat helyszine soha tobbé nem rekonstrualhatd,
a bizonyitékokat helyben szlikséges dokumentalni, miel6tt elszallitjak azokat. A vizs-
galat felderitési és id6hatékonysaga novelhet6 a miiszaki eszkdzrendszer folyamatos
fejlesztésével, valamint egy tizemeltetdi és hatdsagi oldalrol egységesen elfogadott
eljarasrend kidolgozasaval.

4. A kareseti vizsgalati eredmények felhasznalasanak lehetdségei,
kovetkeztetések

A balesetek szamanak vizsgalatakor szem el6tt kell tartani, hogy a kdzuti veszélyes-
aru-szallitasi baleseteknek egy része nem a szabalyozo6 rendelkezések be nem tartasa
miatt kovetkezik be, azok egyéb kozlekedési szabalysértések eredményei.”” A kozleke-
dési balesetek kapcsan elmondhato, hogy a legtobb esetben nem veszélyesaru-szal-
litasi eliras be nem tartasa volt a balesetek bekdvetkezésének oka, hanem egyéb
kozlekedési szabalysértés, figyelmetlenség, azonban idénként feltarhatok példaul
rakomanyrogzitéssel kapcsolatos szabalytalansagok.™

Mint fentebb bemutattam, a balesetek oka tipizalhatd. Ha a rendkiviili esemény
feltart oka veszélyesaru-szallitasi szabaly megsértése, akkor hatdsagi eljarasban kell
tisztazni a felel&sségi kdroket és meghatéarozni a szankcié mértékét. Ezt a kdzuti
arufuvarozashoz, személyszallitashoz és a kdzuti kozlekedéshez kapcsolddo egyes

' UNECE. Lasd: https://unece.org/accident-reports-notifications-according-1852

7 Balogh Robert — Kozma Sandor — Vass Gyula: A kozuti veszélyes aru szallitas hatdsagi felligyeletével kapcso-
latos tapasztalatok értékelése a birsag jogszabaly valtozasanak kévetkeztében. Védelem Tudomany, 3. (2018),
3.104-105.

'8 Katai-Urban - Kozma - Vass (2015): i. m. 97.
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rendelkezések megsértése esetén kiszabhato birsagok 6sszegérél, valamint a birsa-
golassal 6sszefligg6 hatdsagi feladatokrol szélo 156/2009. (VII. 29.) Korm. rendelet
5. melléklete részletesen tartalmazza, kockazati kategoridkhoz rendelve.

Amennyiben a vizsgalat nem, vagy nem kizarélag veszélyesaru-szallitasi sza-
balytalansag miatti bekovetkezést allapit meg, sziikségessé valhat mérlegelni Uj
szabdly bevezetését, vagy a mar meglévé mddositasat. Ehhez nem feltétleniil van
sziikség a megallapodas mellékleteinek mddositasara. Az ADR Megallapodas 4. cikk
1. pontja szerint a szerz6d6 felek szabalyozhatjak vagy megtilthatjak a veszélyes aruk
tertiletlikre valo belépését a szallitas biztonsagan kiviili egyéb okokbdl is. Arrél azon-
ban gondoskodni kell, hogy ezeket a szabalyokat vagy tilalmakat megfelelé médon
nyilvanossagra hozzak."”

Az ADR 1.9. fejezete foglalkozik a szallitas illetékes hatdsagok altali korlatozasaval.
A szerz8dé felek intézkedhetnek kiegészité elSirasokrol a teriiletiikon veszélyes aruk
nemzetkozi kdzuti szallitasat végzd jarmlivekre vonatkozoéan. Ilyen kiegészité elSirasok
vonatkozhatnak olyan jarm(vekre, amelyek bizonyos épitményeket, példaul hidakat,
illetve kombinalt forgalmi modokat, kompot, vonatot, valamint kikotét vagy egyéb
kozlekedési terminalt vesznek igénybe. El6irhato a jarmlivek meghatarozott Utvonalon
valo kdzlekedése a kereskedelmi vagy lakott terliletek, a kdrnyezetvédelmi szempontbol
érzékeny teriiletek, veszélyes ipari Ovezetek, illetve a kiildnleges fizikai veszélyt jelent6
utak elkeriilése érdekében. Korlatozhatd tovabba a veszélyes arut szallitd jarmlvek
Utvonala vagy varakozasa kényszerhelyzetben, szélséséges id6jarasi viszonyok, fold-
rengés, baleset, sztrajk, allampolgari zavargasok vagy haborus cselekmények esetén,
illetSleg a szallitas az év vagy a hét bizonyos napjain. Az adott szerz8dé fél illetékes
hatosaga a meghozott intézkedésrol koteles az ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsag
Titkarsagat értesiteni, amely tajékoztatja az 0sszes szerz6d6 felet.?°

Barmilyen, fent emlitett intézkedést szakmai szempontbél sziikséges megalapozni.
Megitélésem szerint ennek elsédleges eszkoze a baleset pontos okait feltard vizsgalatbol
kovetkez6 Utvonal-kockazatelemzés lenne. Ehhez sziikséges a vizsgalati eredmények
Osszesitése és helyszinhez rendelése. A vizsgalatok nem csak az egyes események beko-
vetkezésének okairol szolgaltatnak Gnmagukban informaciot. Az adatok gydjtésébsl
és rendszerezésébdl meghatarozhaté az esemény kovetkezménye, bekdvetkezésének
gyakorisaga és sulyossaga. Az egyes balesetekre vonatkozd, feltart vagy meglévé
informaciok alapjan, kockazatelemzés készitése céljabdl, baleseti eseménysorokat
meghatarozva lehet osztalyozni és rendszerbe foglalni az egyes veszélyesaru-szallitasi
eseményeket. Az adott Utvonal kockazatelemzésével meghatarozhatdva és szakmailag
megalapozotta valnak a kockazatcsokkent6, korlatozé intézkedések.

A begyijtott informaciok részletességének alapja a veszélyesaru-szallitasi baleset
soran lefolytatott ellendrzés és vizsgalat, amelynek kértilményei lényegesen eltérnek
egy szokvanyos ellendrzéstél, vagy mas kozlekedési balesetektdl. A rendelkezésre allo
id& korlatozott, a helyszin soha tobbé nem rekonstrualhatd. A vizsgalat elvégzését

' 508/2020. (XI. 18.) Korm. rendelet az 1957. szeptember 30-an létrejétt, a Veszélyes Aruk Nemzetkézi Kozuti
Szallitasarol sz0l6 Eurdpai Megallapodas (ADR) médositasarol szold JegyzSkonyv és a Veszélyes Aruk Nemzet-
kozi Kozuti Szallitasarol szold Megallapodas egységes szerkezetben torténd kihirdetésérél, 4. cikk 1.

20 ADR 1.9, 387/2021. (VI. 30.) Korm. rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkézi Kozuti Szallitasardl szolé Megallapo-
das ,A" és ,B" Melléklete kihirdetésérdl, valamint a belféldi alkalmazasanak egyes kérdéseirdl, 1. melléklet.
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nagyban nehezithetik id6jarasi korilmények vagy a terepviszonyok. Ezek minden
kozuti kozlekedési baleseti tipusnal azonos nehezitd korilmények. Azonban a szal-
litott veszélyes aru tulajdonsagai, fliggetlenil attdl, hogy kiszabadult-e anyag, vagy
sem, lényegesen korlatozhatjak a vizsgalatot, amellyel egy idében a beavatkozdk
és a lakossag védelme, valamint kdzvetlen életmentés is sziikséges.

Megitélésem szerint a baleset okait feltard ellendrzés utani folyamatos értéke-
|éssel, visszacsatoldssal fejleszthetd a vizsgalat mddszertana, eljarasrendje, valamint
iparbiztonsagi miszaki eszkdzigénye is. Sziikséges figyelemmel kisérni a nemzetkozi
és hazai veszélyesaru-szallitasi események vizsgalati tapasztalatait. Folyamatosan
azonositani kell tehat a vizsgalati eljaras és eszkdzrendszer fejlesztésének iranyait is,
kilonos tekintettel a szabalyozasi és miszaki javaslatok kidolgozasara, hogy pontos
kockazatelemzést megalapozd, magas minéségli vizsgalati eredményeket kapjunk.
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Atomerémiivek fejl6dése
a generaciovaltasok tikrében

Development of Nuclear Power Plants in the Light
of Generational Change

A villamos energia el6allitasa vilagszinten igen valtozatosan, kiilonb6z6 tipusu
eré6mlivek altal torténik, hazankban a nuklearis energiatermelés a legmeghatarozébb.
Az atomreaktorok fejlédése az elmult kozel nyolc évtizedben szinte téretlen volt,
és napjainkban is folytatodik. Felhasznalasuk messze tulmutat a lakossagi energia-
ellatas biztositasan, de ez az egyik legmeghatarozobb feladatuk. Az elsé genera-
ciés atomerémiivek megjelenése 6ta nagy ivii technolégiai és biztonsagtechnikai
fejlesztések torténtek, amelyek meghatarozzak napjainkban az lizembiztonsagot
és a termelésfolytonossagot. A jelenleg is fejlesztés alatt allo negyedik generacios
nukledris erémiivek megjelenése tovabbi élettartam-ndvekedést és jelentds biz-
tonsagi fejlédést hozhat.

Kulcsszavak: atomerémlivek, nuklearis reaktorok, generaciovaltas, biztonsag

Electricity generation is diverse worldwide, in Hungary, nuclear energy produc-
tion is the most significant. The development of nuclear reactors has been almost
unbroken over the past eight decades and continues to this day. Their use goes far
beyond securing energy supply, but this is one of their most defining tasks. Since the
advent of the first generation of nuclear power plants, a large-scale technological
and safety development have taken place, which determine the operational safety
of today. The development of fourth generation nuclear power plants could lead
to further lifetime growth and significant safety improvements.

Keywords: nuclear power plants, nuclear reactors, generational changes, security
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1. Bevezetés

Modern tarsadalmunk m(ikddése napjainkban elképzelhetetlen a kényelmi szolgalta-
tasaink, elektronikai eszkdzeink, kozdsségi platformjaink hasznalatdhoz nélkiilozhetet-
len elektromos aram nélkil. Az elektromosenergia-termelés rendkiviil valtozatosan
torténhet, naperé6mlivek, biogazerémivek, szélerémivek, geotermikus erémivek
(megujuld alapu er6mlivek), széneréml(ivek, gazturbinas erémivek (foldgaz és kéo-
laj), (fosszilis alapu er6miivek), vizerém(ivek és nuklearis erémiivek segitségével.
A fold orszigaiban termelt villamos energiat 2017-ben a World Nuclear Association
(Nuklearis Vilagszovetség)? adatai alapjan mintegy 25 721 TWh?-4t a kévetkez6
megoszlasban allitottak el6:

38,3%-at széner6mlivekben;

22,9%-at gazturbinas erémdivekben;

16,3%-at vizerémdivekben;

10,2%-at atomerémdvekben;

6,6%-at megujulé energiaforrasokbol;

3,3%-at kéolajjal;

2,3%-at egyéb villamosenergia-termelési moédok felhasznalasaval.

Hazank villamosenergia-termelése elsédlegesen nuklearis energiara épiil, ezt kdveti
a foldgdz, a szén és végil a megujuld energiaforrasok felhasznalasa. A Nemzetkozi
Energialigynokség (IEA) vizsgalatai alapjan az elektromos aram iranti igény az OECD-tag-
orszagokban éves szinten 1%-kal, mig a tagsaggal nem rendelkezd orszagokban
2,3%-kal, vilagszinten pedig 2,1%-kal fog n6ni éves szinten 2040-ig.*

A Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zartkérien Mdikédé
Részvénytarsasag (MAVIR) adatai szerint a 2015-6s évben rekord magassagba emel-
kedett a villamos energia importalasa és a paksi atomerémd altal termelt energia
aranya a hazai 6ssztermelésben. 2018-ban a brutté aramfelhasznalas 31,59%-a kilfoldi
termelésbdl, 34,64%-a pedig atomenergiabdl szarmazott, a paksi er6m allitotta el6
a hazai elektromosenergia-termelés 50,64%-at.>

A novekvé energiasziikséglet kielégitésére, valamint az eléregedd fosszilis villa-
mos erémuivek kiesd termelésének kivaltasara hazank a miikodé paksi négy darab,
egységenként 500 MW kapacitasu reaktorblokkon feliil két tovabbi blokk kivitelezését
tervezi, 6sszesen 2400 MW-os° teljesitménnyel. A jelenlegi tervezet szerint 2022-ben
kezd6dd jelentds energetikai beruhdzas nemcsak a kivitelez6ket, hanem a kataszt-
rofavédelemért felel8s szakértéket is szinvonalas munkara 6sztonzi tlizmegel6zési
és beavatkozdi teriileten is.

World Nuclear Association: Nuclear Power in the World Today (2022. marcius).

Terawattora.

International Energy Agency: World Energy Outlook. Flagship report (2019. november).

A teljes brutt¢ villamosenergia-felhasznalas megoszlasa 2018: www.mavir.hu/web/mavir/adatpublikacio
Schunk Janos — Mittler Istvan (szerk.): Uj atomerémiivi blokkok [étesitése Pakson. MVM Paks II. Atomerdm(i Fej-
lesztd Zrt., 2015.
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2. A nuklearisenergia-termelés

Az atomerémdvek barmily bonyolultnak tlinhetnek, felépitésiik nagyban hasonlit egy
héer6mUiiéhez, a legnagyobb kiilénbség, hogy az atomeréml(vek a héenergiat nem
egy meghatarozott energiahordozé elégetésével, hanem a nuklearis reaktorban zajlé
lancreakcidval allitjak elé. Az igy felszabaduld héenergiat hiitékozeggel tovabbitjak,
majd g6z termelésére hasznaljak, a géz ezt kovetben a turbina forgdlapatjaira jutva
meghajtja azokat, ebb&l a mozgasi energiabodl termel villamos energiat a generator.
A g8z a kondenzatorokba keril, ahol lecsapddik, ujra folyékony halmazéllapotuva
alakul. Az igy lehlilt vizet el6melegités utan Ujra visszajuttatjak a gézfejlesztékbe.

A nuklearis reaktorokat kdzel 70 éve allitottak az energiatermelés szolgalataba.
Az elsé kisérleti nukledris erém( az USA-ban Arco varosa mellett épilt 1952-ben.
Az elsd lakossagi energiatermelésre hasznalt atomerémuivet az oroszorszagi Obnyinszk-
ban 1954-ben allitottak lizembe. Az elsé generacios atomeré6mUivektdl hosszu, tobb
évtizedes Ut vezetett a napjainkban kivitelezés alatt allo 3+ generacios erémtivekig,
valamint a fejlesztés alatt allé negyedik generaciés atomerémivekig.”

2.1. Atomreaktorok elvi felépitése

Az Encyclopedia Britannica szerint az elsé atomreaktort 1942-ben alkottak meg, ez volt
a CP-1 (Chicago Pile No. 1), amelynek igen alacsony kimeneti teljesitménye volt.
Az elmult 79 év fejlesztéseinek kdszonhetden a reaktorok teljesitménye és lizemel-
tetési biztonsaga nagymértékben megnétt. A termikus atomreaktor 6 alkotdelemei
Aszodi BME NTI 2020 alapjan a kdvetkezék:®

- lizemanyag, vagy mas néven hasadodanyag;

- moderatoranyag, vagy moderatorkézeg (h(it6kozeg);

- reaktivitasszabalyozas;

- sugarvédelem (tobbszint().

— Szabdlyozd
rudak

Cremanyag

Ilideg hiitekézeg, Felmelegedett

hitdkozeg

Moderdtorkézeg —

Sugdrvédelmi fal

Hoelvezetés

1. abra: Termikus reaktorok altaldnos felépitése
Forras: a szerz§ szerkesztése

7 World Nuclear Association: Outline History of Nuclear Energy (2020. november).
& World Nuclear Association: Nuclear Power Reactors (2021).
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A felsorolasban leirt alkotoelemekkel minden tizemel6 reaktornak rendelkeznie kell,
csak igy szavatolhatd a megfeleléen szabalyozott és biztonsagos miikddés. Azonban
az alkotéelemek kialakitasa, elrendezése, elhelyezése mar nagy foku eltérést mutat
a kiilonbdz6 reaktortipusoknal, amelyekre a kovetkez6kben mutatok példakat.

2.2. Nukleéris reaktorok osztalyozasa®

szempontrendszer létezik, ezek kdzil mutatok be a cikk e fejezetében néhanyat.
A nuklearis reaktorokat megkilénboztethetjiik a felhasznalas modja szerint:
— kisérleti reaktorok;
— kutatéreaktorok;
— oktatdreaktorok;
— kritikus rendszerek vagy zér¢ teljesitmény( reaktorok;
— hasaddanyag-termel6 reaktorok;
- energiatermeld reaktorok.

A kutatasaim szempontjabdl kiemelt fontossaguiak az energiatermeld reaktorok, ezért
ez a tipus képezi tovabbi elemzéseim targyat. Az energiatermeld erémdvi reaktorok
nagy valtozatossagot mutatnak, az elmult évtizedekben tobb tipusuk is hasznalatba allt.

2.2.1. Energiatermel6 erémuivi reaktorok

Az olyan atomreaktort, amelyben ipari méretekben hasznaljak fel a hasadasi energiat
elektromos dram el@allitasara, erém(ivi reaktornak nevezziik. Megkiilénbdztethetjik
Sket a felhasznalt moderatoranyag, moderatorkdzeg alapjan.
Folyadékmoderatoros reaktorok:
+ Konnytivizes (light water) reaktorok:

— Konnydvizes reaktoroknak nevezziik azon energiatermeld reaktorokat,
amelyeknél a h(it6kozeg és a moderatoranyag egyarant ,normal” (sétalan)
viz. A kénny(vizes reaktoroknak két tipusat kiilénboztetjik meg a nyomott
vizes (PWR) és a forralé vizes (BWR) egységeket.™

« Nehézvizes reaktor:

- Nehézvizes reaktoroknak nevezziik azon energiatermeld reaktorokat,
amelyeknél a hiit6kozeg és a moderatoranyag egyarant nehézviz (a hidrogén
deutérium nevti izotopjat tartalmazo viz). A nehézvizes reaktoroknak harom
tipusat kulonboztetjik meg, a nyomott nehézvizes reaktorokat (PHWR),
a CANDU (kanadai deutérium-uranium nyomott nehézvizes reaktorokat)
és a CANDU-B konnydviz-h(ités(i nehézvizes reaktorokat.”

°  World Nuclear Association: Nuclear Power Reactors (2021).
1 Pér Gabor: Atomenergetikai alapismeretek. Atomerémtivek generacioi. Budapest, Edutus Féiskola, 2012.
" Pér (2012): 0. m.
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2.2.2. Szildrd moderatoros reaktorok

Grafitmoderatoros reaktoroknak nevezziik azon energiatermeld reaktorokat, amelyek-
nél a moderatoranyag grafit. E tipuson beliil a hiitékdzeg lehet gaz vagy kdnnydviz.™
Moderator nélkili reaktoroknak nevezziik azon reaktorokat, amelyekben nem
talalhatd moderatoranyag vagy kozeg, igy az aktiv zénaban a neutronok nem las-
sulnak le.”
Az alabbiakban b6vebben kitérek az egyes reaktortipusok sajatossagaira, miikodési
madjaik bemutatasara.

2.2.3. Folyadékmoderatoros reaktorok

A konnyivizes reaktorok két tipusat kiilonboztetjilk meg, a nyomott vizes (PWR)
és a forralo vizes (BWR) egységeket. A vildgon 2020. december 31-én 441 m(iko-
déképes reaktorbdl 365 kdnnylvizes volt, ezen belil 303 PWR- és 2 BWR-egység.
Eurdpai unids viszonylatban 93 db PWR-, 2 db BWR-reaktorblokk tizemel jelenleg.™
A két reaktortipus kozott az alapveté kiilonbség a primer és szekunder kor, valamint
a hermetikus tér, vagy konténment kialakitasaban van.

93 2 12 p
PWR mBWR mGCR mPHWR

2. abra: Nuklearisreaktor-tipusok az EU-ban
Forras: a szerz6 szerkesztése World Nuclear Association: Nuclear Power Reactors (2021) alapjan

A nyomottvizes (PWR) nuklearis reaktor moderatora és hiitékozege egyarant kony-
ny(iviz, izemanyaga alacsony dusitast uran. F6 jellemz6je a vastag falt (10-20 cm

2 por (2012):i. m.
B Por (2012):i. m.
' International Atomic Energy Agency: Nuclear Power Reactors in the World 2020. Vienna, IAEA, (2020).
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falvastagsagu) reaktortartaly és a kétkoros kialakitas. Teljesen elvalik egymastol
a primer és a szekunder kor.

Areaktor aktiv zonajaban felszabadulé héenergiat nagy méret(i h6cserél6kon adja
tovabb a szekunder kérnek, ahol a turbindk miikodtetéséhez hasznalatos gézt allitjak
eld. A primer és szekunder vizkor teljes elkiilonitése létfontossagu, mivel egymastol
fizikailag elhatarolt, eltéré nyomasu h(it8vizkorokrél beszélink. A hermetikus tér csak
meghatarozott f8vizkori nagy berendezéseket foglal magaban. A primerkdri vizet itt
megfelel6en magas nyomason tartjak, hogy az 300 °C h6mérsékleten se tudjon felforrni.
A gézfejleszt6kon athaladd primerkori viz visszahtil, és igy aramlik vissza a reaktorba.™

1. Reaktortartaly 8. Nagynyomdsu gézturbina 15. Tapvizszivattyu

2. Fitelem 9. Kisnyomdasu gézturbina 16. HUit6éviz-szivattyu

3. Szabalyozorad 10. Generétor 17. Keringet6 szivattyd

4. Szabalyozérud-hajtas 11. Gerjeszt6gép 18.Villamos tavvezetékhez
5. Nyomaskiegyenlité 12. Kondenzator 19. Friss g6z

6. Gozfejlesztd 13. H(itéviz 20. Beton sugarvédelem,
7.Tapviz 14. Tapviz-elémelegité konténment

3. dbra: PWR nyomottvizes reaktor atnézeti abra
Forras: https://pt.slideshare.net/jozsefkiraly5074/atomreaktorok/6

A forralovizes (BWR) nuklearis reaktorok egykords kialakitastak, a reaktor aktiv
zO6ndjan athalado viz nagy mennyiségli héenergiat vesz fel. Az aktiv zéndban lévé viz
egy része felforr, a keletkezett gézt levalasztva telitett g6zt juttatnak a turbinakra.
Ez esetben a turbinakat is a hermetikus térben helyezik el, hiszen rajtuk keresztil
enyhén radioaktiv kozeg aramlik.™

> Radnéti Katalin — Kiraly Marton: Az atomenergiarol egyszeriien: az atomerém(ivek m(ikodése, tipusaik és jové-
jiik. Nukleon, 8. (2015), 177. 1-13.
16 Radnéti—Kiraly (2015): i. m. 177. 1-13.
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1. Reaktortartély 7.Tapviz 13. Hitéviz

2. Fttéelem 8. Nagynyomasu gézturbina 14. Tapviz-el6melegit6é

3. Szabdlyozérud 9. Kisnyomasu gézturbina 15. Tapvizszivattyu

4. Szabalyozérud-hajtas 10. Generétor 16. Hlt6vizszivattyu

5. Nyomaskiegyenlité 11. Gerjesztégép 17. Keringetd szivattyu

6. Gozfejlesztd 12. Kondenzétor 18.Villamos tavvezetékhez

4. abra: BWR forraldvizes reaktor atnézeti dbra

Forras: Antal Zoltan — Katai-Urban Lajos — Vass Gyula: Atomerémdi generaciok fejlédésének vonzatai. Hadmérnok,
13. (2018), 3. 150-163.

2.2.4. Nehézvizes — nyomottvizes

Nehézvizes (D20) reaktor - CANDU (Canada Deuterium Uranium)

A reaktortartalyon tébb szaz csé halad keresztiil, ezekben a csévekben helyez-
ték el az izemanyagrudakat, amelyek igy szeparaltan is elérheték, nagymértékben
megkdnnyitve a szelektiv friss izemanyagcserét és az atrakast, mivel az lizemanyagot
kdnnyen at lehet helyezni az elhasznalédas mértékétél fliggben. Mivel a modera-
torkdzeg a keresztiranyu csovekben van nagy nyomas alatt, ezért a reaktortartaly
nincs kitéve tobb szaz baros nyomasnak. Az alacsony nyomasértékek és h6mérséklet
miatt sokkal egyszer(ibben és differencialtabban lehet szenzorokkal nyomon kdvetni
a reaktorban zajlé folyamatokat. Természetes urannal is m(ikodik, ami nagymérték(i
Uzemanyagkiadas-csokkenést eredményez, de a nagy mennyiségli nehézviz-felhasz-
nalds itt is jelentds anyagi raforditast igényel.”

' Radnéti-Kiraly (2015): i. m. 177. 1-13.
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5. abra: CANDU reaktor dtnézeti dbra
Forras: Antal — Katai-Urban — Vass (2018): i. m. 154.

2.2.5. Szilard moderatoru reaktorok

A szilard moderatoros erémiivek esetében a hiit6kozeg lehet gaz (szén-dioxid, hélium),
vagy lehet konny(viz. E reaktortipus (forraldcséves) nagy elénye, hogy természe-
tes urdnnal is Uzemeltethetd, de a gazdasagi szempontok miatt altaldban enyhén
dusitott urant hasznalnak tzemanyagként. Nagy hatranya a konnytiviz moderatoru
reaktorokkal szemben, hogy tulheviilés esetén a neutronelnyeld h(itéviz elforrhat,
ami a grafitmoderator hasznalata miatt a lancreakcio és a h6termelés fennmarada-
sat eredményezi. Ezek a folyamatok a reaktor megszaladasahoz vezethetnek, mint
az 1986-o0s csernobili atomerémdivi baleset esetében is."

2.2.6. Gyorsreaktorok

Moderator nélkiili reaktorok esetében, mivel nem taldlhaté moderatoranyag vagy
-kozeg, az aktiv zénaban a neutronok nem lassulnak le. Magas dusitasu pluténiummal
vagy urannal miikodnek; a flitéanyag szarmazhat mar kiégett nuklearis lizemanya-
gokbol vagy leszerelt atomtoltetekbdlis. A gyorsreaktorok tobbféle feladat ellatasara
alkalmasak, a villamos energia termelésén tul djabb hasaddanyagok elSallitasara is
felhasznalhatok. Ez alapjan kijelentheté, hogy a gyorsreaktorok egyben tenyészt6-
reaktorok is. A reaktorok rendkiviil intenziv h(itését ugy sziikséges megoldani, hogy
a h(itékozeg ne lassitsa le a neutronokat. A megfeleld hiités elérésére folyékony fémet
alkalmaznak, natriumot vagy 6lmot.™

® Antal - Katai-Urban - Vass (2018): i. m. 150-163.
¥ Antal - Katai-Urban — Vass (2018): i. m. 150-163.
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6. abra: Gyorsreaktor atnézeti abra
Forras: Antal - Kétai-Urban - Vass (2018): i. m. 155-156.

3. Atomerdmidivi generaciok

All. vilaghaborut kévetd minden olyan nuklearis erémlivi fejlesztést, amely az atom-
energia békés felhasznalasat célozta, elsé generacidsnak tekinthetiink. A fejlesztésben
érdekelt szaktekintélyek, a nuklearis energia felhasznalasanak uttordi az 6tvenes évek
el6tt is az atomenergia-termelés felépitését kivantak elérni, de a masodik nagy haboru
és az atomhasadas altal létrehozott hatalmas energia hadaszati célu felhasznalasa egy
évtizeddel eltolta a nukledris energia lakossagi energiatermelési célu alkalmazasanak
lehet&ségét.

Tl Generidid V. Gegera016
111. Generacid Reaktorok evolicios In:l(:vatll\;
L Tovabbfejlesztettreaktor- szintlépése reaktoro
II. Generacid tipusok
Kereskedelmireaktor-
1. Generacié tipusok
Koraireaktor-tipusok

—

- AP1000
- ABWR -EPR
- PWR /Paks L. - APR-1400 - ACR-1000
- Shippingport - BWR - ACPR-1000 - ESBWR
- Drezda - CANDU - System 80+ - APWR
--Magnox - VVER 1200 /Paks II.
>
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

1.
I

7. abra: Atomerémdivi generacick

Forras: a szerz6 szerkesztése Stephen M. Goldberg — Robert Rosner: Nuclear Reactors: Generation to Generation.
Cambridge, MA, American Academy of Arts and Sciences, 2071. alapjan
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3.1. Els6 generacidés atomerémtivek

A vildghaborut kévetSen az Amerikai Egyesiilt Allamokban 1951-ben tizembe allitottak
a vilagon az elsd, natrium-kalium hités( kisérleti szaporito gyorsreaktort. Ez a reaktor
energiatermelésre csak korlatozott mértékben volt alkalmas, villamos teljesitménye
csupan a reaktorcsarnok megvilagitasat tette lehetévé. Ekkor még a villamos teljesit-
ménynél joval fontosabb volt a reaktor mlikddése soran létrehozott Plutonium 239,
amely az atombomba robbanotoltetének fontos eleme.?

Az elsé villamos haldzatra kapcsolt atomerémivet 1954-ben allitottak lzembe
az oroszorszagi Obnyinszkban, amely grafitmoderatoros, vizh(tésd, egy reaktor-
blokkos er6m(i volt.

Nagy-Britannia az elsé hivatalosan is kereskedelmi célu atomerémdivét 1953-ban
allitotta tizembe Windscale-ben. Az er6mdvet Il. Erzsébet kirdlynd nyitotta meg,
azonban négy évvel az izemkezdetet kdvetSen az erémliben sulyos tlizeset tortént.
1957-ben allitottak izembe a Magnox atomerém(ivet, amely plutonium termelésére
alkalmas széndioxid-h(tés, grafitmoderatoros eréma volt.?’

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban ugyancsak 1957-ben allitottak lizembe a Shipping-
port kdnny(ivizes atomeréml(ivet, amely hadaszati célokra plutédniumot termelt, viszont
mar 60 MW villamos teljesitményre is képes volt.?

3.2. Masodik generacidés atomerémdivek

A napjainkban m(ikod6 nukledris reaktorok tobbsége masodik generacios atomerémd-
vekben tizemel. A Nuklearis Vilagszévetség (World Nuclear Association) adatai szerint
2021-ben 234 db az 1970-es évektsl 1990-ig épiilt ugynevezett masodik generacios
atomerémdivi blokk tizemel. E reaktorok atlag kora jelentésen meghaladja a 30 évet,
lassan tervezett élettartamuk végéhez kozelitenek, sok kozilik zemid6-hosszabbi-
tasban részesiilt, vagy lizemid6-ndvelés elétt all.

A masodik generacios erémlvek tervezésekor nagy mennyiség(i tapasztalat allt
rendelkezésre. Ne felejtsiik el, hogy az elsé generacios er6muivek az 1950-es évek
legelején alltak mikodésbe. Erdekességként megjegyezném, hogy az utolsé elsé
generacios atomeré6mii 2015-ben fejezte be m(ikodését. A prototipusok kezdetleges
hibaibdl, konstrukcios gyengeségeikbdl, izemeltetési nehézségeikbdl nyert informaciok
segitségével, biztonsagnoveld atalakitasok alkalmazasaval épitették meg a masodik
generacioba sorolt atomerémtiveket. Véleményem szerint az egyik legmeghatarozébb
Ujitdsa a nyomasalld rendszerek alkalmazasa volt, amely sulyos baleset esetén képes
megakadalyozni a radioaktiv anyagok szabadba jutasat. Ez az Ugynevezett hermetikus
tér, vagy konténment alkalmazasa. A hazankban Gizemel6 paksi atomerém( mind
a négy blokkja masodik generacids, fontos megjegyezni, hogy a 2000-es évektél

20 Goldberg-Rosner (2011): i. m.
21 Goldberg-Rosner (2011): i. m.
2 Goldberg-Rosner (2011): i. m.
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kezdve sorozatos teljesitmény- és biztonsagnoveld fejlesztésen estek at, ahogy azt
a védelmi rendszerek és a technoldgia fejlédése lehet6vé tette.??

3.3. Harmadik generaciés atomerémdivek

A napjainkban éptilé atomerémiiveket a szakirodalom a harmadik vagy a 3+ generaciéba
sorolja: ezek az ugynevezett evolucios er6mlvek, lasd az 1. tablazatban. A fejlesztés
kezdete az 1990-es évekre tehet6, az amerikai, japan és nyugat-eurdpai konnydivizes
reaktorflotta lizemeltet6i tapasztalataira alapozva. A masodik generacids erémdvek-
hez képest kibdvitett és tovabbfejlesztett biztonsagi-technoldgiai megoldasokkal,
valamint a gazdasagi tényez6k optimalizalasaval fejlesztették tovabb az erémdiveket.
A mikodtetésben a megndvelt hatasfok, a magasabb lizemanyag-hasznositas és bizo-
nyos fejlett dusitasi eljarasokkal egyiitt valositottak meg a jelenleginél joval hosszabb,
akar 60 éves lizemid&t.>* Az aktiv és passziv biztonsagi rendszerek jelentds fejlédésen
mentek keresztil, kdszénhetben az altalanos technoldgia és informatikai fejlédésének,
valamint a sajnalatos médon bekdvetkezett nuklearis balesetekbdl levont mértékadod
kovetkeztetéseknek.” Ezekre példak azok a passziv biztonsagi funkciok, amelyek nem
igényelnek kiils6 energiat, aktiv vezérlést vagy kezeldi beavatkozast, hanem a gra-
vitacidra vagy a természetes h6vezetésre tamaszkodva csokkentik az lizemzavarok
és balesetek kovetkezményeit.?®

1. tablazat: Harmadik generacids reaktortipusok
Forras: Wood (2007): i. m.

EPR (European Pressurized AES 2006 (VVER 1200) | AP-1000 Westinghouse
Reactor)

Az EPR nyomottvizes hatasfokno- | Az AES 2006 tovabbfej- | Az AP-1000 tovabbfejlesztett
velt reaktor, amelynek a hermeti- | lesztett vizh(itéses, viz- | amerikai nyomottvizes reaktorti-
kus tere acélerdsitéses — duplafalt | moderatoros nyomottvi- | pus. A fejlesztések sora balesetek
kialakitasu betonbol készil. Zo- zes reaktor. bekovetkeztekor is lehet6vé teszi,
naolvadas esetére a reaktor alatt | A meglévd Paks | atom- | emberi beavatkozas nélkiil is,
olvadékfogd rendszert alakitottak |erémi mellé a Paks Il hogy a reaktor h(itése 72 6ran ke-
ki. A hlitést négy egymastdl tel- beruhazas keretében resztll fennmaradjon, és megaka-
jesen fuiggetlen rendszer alkotja, VVER 1200-as blokkokat | dalyozza az aktivitas kornyezetbe
amelyek a reaktor lizemképtelen- | épitenek be. kertilését.

sége esetén is mikodoképesek Erdekessége, hogy a pihentetd
maradnak 1-3 évig. Az elérhetd medence a VVER U] tipusahoz
legkorszer(ibb jelz6- és mérémii- hasonléan a hermetikus téren
szereket épitették be. beliilre kerdilt.

2 Goldberg-Rosner (2011): i. m.

Janet Wood: Nuclear Power. London, Institution of Engineering and Technology UK, 2007.

Dobor Jozsef —Kossa Gyorgy — Patzay Gyorgy: Atomerémlivi balesetek és tizemzavarok tanulsagai 1. Hadmérnok,
12. (2017a), 1. 58-71.

Dobor Jozsef - Kossa Gyorgy — Patzay Gyorgy: Atomerémidivi balesetek és izemzavarok tanulségai 2. Hadmérnok,
12. (2017b), 4. 84-98.
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3.4. Negyedik generacios atomerémdivek

A negyedik generacioba tartozé atomerémuiveket innovaciés erémi(iveknek nevezi
a szakirodalom, mert olyan megoldasokat, fejlesztéseket vetitenek elére, amelyek
teljesen Uj perspektivaba helyezik az atomeré6mUivek lizemeltetését. A negyedik gene-
racids erdmvi besorolas el6feltétele, hogy megfeleljenek mindazon szigoru biztonsagi
és lizemeltetési kdvetelményeknek, mint a nuklearis hulladék minimalizalasa és ujra-
felhasznalasa, az lizemanyagcelldk érzékenységének jelentds csdkkentése, valamint
a proliferaciéallésag a katonai célra valé felhasznélhatatlansag (az atomfegyverek
gyartasahoz szilkséges mingségli hasadoanyag keletkezésének kizarasa).2” A negyedik
generacios atomerémdivek lehetséges tipusai a 2. tablazatban szerepelnek.

2. tablazat: Negyedik generdcids atomerémlivek fejlesztése megvaldsuldsanak esetei

Forrés: Kereszturi Andras - Pataki Istvén — Téta Adam: Negyedik generécids reaktorok. Fizikai Szemle, 64. (2074),
4. 112-119.

Termikus reaktorok Gyorsreaktorok

Nagyon magas hémérséklet(i reaktor Gazhlitéses gyorsreaktor (GFR - Gas-cooled Fast

(VHTR - Very High Temperature Reactor) Reactor)

Szuperkritikus vizh(itéses reaktor Natriumh(itéses gyorsreaktor (SFR - Sodium-

(SCWR - Supercritical Watercooled Reactor) cooled Fast Reactor)

Olvadéksd-reaktor (MSR — Molten Salt Reactor) | Olomh(itéses gyorsreaktor (LFR — Lead-cooled
Fast Reactor)

4. Osszegzés

All.vildaghaborut kévetéen az atomenergia békés célu felhasznalasa ugrasszerd fejls-
dést hozott a lakossag villamosenergia-ellatasaban. Az elsé kisérleti atomreaktorok
megjelenésétdl szamitva alig egy évtizeddel késébb, az 6tvenes években energiater-
melési célu nuklearis reaktorokat fejlesztettek ki az USA-ban és a Szovjetuniéban,
ezek voltak az els6 generacids erémlivek vagy kisérleti atomerémivek. A fejlédés
irdnya egyértelmiien a hatékony és egyre biztonsagosabb muikddés iranyaba muta-
tott, amihez mas technoldgidkhoz hasonloéan tul kellett [épni a kezdeti konstrukcios
és lizemeltetési, valamint biztonsagi nehézségeken. A masodik generacios erém(vek
mar egyértelmlien magasabb foku biztonsagot és egyszer(ibb lizemeltetést képvi-
selnek. A napjainkban miik6dé nuklearis reaktorok tobbsége még a masodik genera-
cios atomeréml(ivekben lzemel, a Nuklearis Vilagszdvetség adatai szerint dsszesen
234. A szertedgazd nemzetkozi fejlesztd és kutatomunkanak kdszonhetéen rengeteg
reaktortipus izemel a 21. szazadban, amelyeket igyekeztem munkam el6z6 fejezeteiben
bemutatni. A fejlesztések soran nagyszamd, lényegi kialakitasukban is eltéré reaktor-
tipust hoztak létre, amelyek csupan alapfelépitésiikben egyeznek, azaz tartalmazzak

7 Kereszt(ri Andras - Pataki Istvan — Téta Addm: Negyedik generacios reaktorok. Fizikai Szemle, 64. (2014), 4.112-119.
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az 1. abran felsorolt alkotéelemeket. E kialakitasbeli kiilonbségek nagymértékben
meghatarozzak az lizemeltetési és a sulyosbaleset-kezelési feladatok tervezési és vég-
rehajtasi sajatossagait. A vildgon 2020. december 31-én 441 miikod6képes reaktorbol
365 konnydvizes volt, ezen belil 303 PWR- és 2 BWR-egység. A kétezres éveket
kovet&en épiilt er6mliveket a harmadik vagy a 3+ generacioba sorolja a nemzetkozi
szakirodalom, ezek az Ugynevezett evollcids er6mlvek. A m(ikodésiiket a megndvelt
hatasfok, a magasabb lizemanyag-hasznositas és a jelenleginél jéval hosszabb, akar
60 éves lizemido jellemzi. Aktiv és passziv biztonsagi rendszereik jelentds fejl6désen
mentek keresztiil, kdszénhetéen a technoldgia és informatika fejlédésének, valamint
a sajnalatos modon bekovetkezett nuklearis balesetekbdl levont mértékadd kovet-
keztetéseknek. A negyedik generacios atomerémUiveket innovacids erémiveknek
nevezziik, mert olyan megoldasokat, fejlesztéseket vetitenek elére, amelyek teljesen
Uj perspektivaba helyezik az atomerémdivek lizemeltetését.
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A laborat6riumi biztonsag a BLS
(basic life support) aspektusabol?

Laboratory Safety from the Aspect
of BLS (Basic Life Support)

A vegyipari létesitmények tamogatasara, kozvetleniil a gyartashoz, de a vegyészet-
hez kothet6 barmely tevékenységhez vegyi laboratériumok sziikségesek, amelyek
tobbek kozott lehetnek ipari célu laboratériumok, kisebb teriiletd, specialis vizs-
galatokat, ellenérzé kimutatasokat végzd laboratériumok, illetve oktatasi célu
laboratériumok. A laboratériumi tevékenységek soran a biztonsag egyik alappillére,
lényeges feltétele az lizemeltetd, a munkavégzé személyzet és a munkafolyama-
tok biztonsaga. A személyzet szamara elsé ellatas és els6segélynyujtas rendszeres
oktatasa jelenleg nincs eléirva, pedig egy hirtelen bekovetkezé szivmegallas esetén
egyediil 6k tartézkodnak a helyszinen. A szerzék a cikkben e tobb szempontbdl spe-
cialis munkateriiletek egészségligyi biztositasanak egyik teriiletére, az Ujraélesztés
feltételeinek vizsgalatara helyezik a hangsulyt.

Kulcsszavak: laborbiztonag, Ujraélesztés, alapszintli ujraélesztés, szivmegallas

Chemical laboratories are needed to support chemical facilities, for any activity
directly related to production, but also to chemistry, including laboratories for
industrial purposes, laboratories for small-scale specialised testing, control detec-
tion and laboratories for educational purposes. One of the cornerstones of safety
in laboratory activities is the safety of the operator, staff and work processes. Staff
are not currently required to receive regular training in first aid, even though they
are the only ones on site in the event of a sudden cardiac arrest. In this article, the

' Egyetemi docens, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Miveleti Tamogatd
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¢ Katasztréfavédelmi szervezd, laborans, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar
Muiveleti Tamogato Tanszék, e-mail: nagy.veronika@uni-nke.hu
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authors focus on one of the areas of health insurance in special work areas, exam-
ining the conditions for resuscitation.

Keywords: laboratory safety, cardiopulmonary resuscitation, basic life support,
cardiac arrest

1. Bevezetés

Egy folyamatosan lzemel6 vegyi laboratérium esetében nem kizarélagosan olyan
eseményekkel kell szdmolni, amelyeknél emberi mulasztas, biztonsagi el6irdsok
figyelmen kiviil hagyasa, valamely berendezés meghibasodasa, kiilsé karos (természeti
vagy civilizacios) hatas vezet sériiléshez. A laboratériumi személyzetnél vératlanul,
hirtelen, minden el&jel nélkiil fellépd egészségligyi problémak kezelésére is megfele-
l6en felkésziiltnek kell lenni, amely azonnali reagalast, ellatast igényel. Az Ujraélesztés
eljarasaban szakképzett ment6-, tlizoltd- és katasztrofavédelmi egységek kiérkezéséig
percek telnek el a kiilonb6zd kozlekedési akadalyok miatt. A kiérkezd egységeknek fel
kell mérniuk a létesitménybe bejutas mddjat, a bent rejld veszélyeket, a bent tartoz-
kodok szamat, ami szintén idSigényes. Az életfunkcidk helyreallitasat azonban azonnal
meg kell kezdeni a helyszinen, ahol csak a laborszemélyzet tartozkodik, kiilss, képzett
laikus személy bevonasa nem lehetséges. Kiemelt szerepe lehet ilyenkor a helyszinen
tartozkodé laboratériumi személyzet jartassaganak az alapszintl Ujraélesztésben.

A hirtelen keletkezd keringés- vagy légzésleallas magas id6faktora miatt az élet-
funkciok potlasa azonnali beavatkozast igényel. Az Gjraélesztés (cardiopulmonaris
resuscitatio, CPR) folyamataban a korai észlelésnek, az alapszint(i Ujraélesztésnek (basic
life support, BLS), korai defibrillacidnak, és az emelt szint( Gjraélesztésnek (advanced
life support, ALS) meghatarozott szerepe van. Az ALS-tevékenység végrehajtasa,
irdnyitasa kevés kivételtél eltekintve orvosi tevékenység.*

A BLS-t laikusok is végezhetik, és az Ujraélesztés folyamataban rendkiviili a szerepe,
hiszen a BLS célja a keringési funkciok biztositasa az ALS megkezdéséig.

A munkavédelemi oktatasok szélesitése az Ujraélesztés iranyaba célszerlinek
mutatkozik az olyan munkahelyeken, étesitményekben, ahol azok jellegénél fogva kis
|étszamu a személyzet. Vannak olyan laboratériumok, kisebb tizemek, ahol bar 24 6ras
munka folyik, az éjszakas, délutanos miszakban dolgozdk létszama minimalizalt, igy
nagyon kevés az esélye, hogy van kodzottik olyan, aki jartas az Gjraélesztésben mind
elméletben, mind gyakorlatban olyan szinten, amelyet a specidlis munkakorilmények
megkovetelnének. A biztonsagos munkakorilmények elengedhetetlenek az ember
6 teljesit6képességéhez és munkajanak maximalis szintli elvégzéséhez. Mindehhez
egyértelm(ien hozzajarul az emlitett munkatertileteken dolgozé allomany szakszert
felkészitése az elsésegélynyujtas és az Ujraélesztés terén.

Sziikséges tovabba a veszélyes anyagokkal foglalkozé laboratériumok specialita-
sainak megfelel6en azok személyzete szamara olyan oktatasi program és szamonkérési
rendszer kidolgozasa, amely amellett, hogy igazodik a specialis munkakdrilményekhez,

4 Mészaros Judit — Hornyak Istvan: Az Ujraélesztés oktatasanak aktualis kérdései. N6vér, 18. (2005), 6. 3-11.
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tartalmazza azokat az elemeket, amelyeket a hazai és nemzetkozi sztenderdek ajan-
lanak az Ujraélesztés hatékonysaganak fokozasa érdekében.

Avizsgélat egyik célja az els6segélynyujtas fontossaganak és a munkahelyi els6se-
gélynyujtas oktatasa létjogosultsaganak igazolasa laboratoriumi kornyezetben. Ennek
érdekében a laboratdériumi biztonsag altaldnos megkdzelitési jellemzését kdvetéen
a részletekre fokuszalva elemezziik a BLS-tevékenység feltételeit laboratoriumi kor-
nyezetben. Ehhez a relevéns szakirodalom vizsgalatat kdvetén analdgiat alkalmazva
feltarjuk azokat a specifikumokat, amelyek az Ujraélesztés hatékonysagat tekintve
meghatdrozhatok e sajatos munkakornyezetre, valamint a laboratériumi elsésegély-
nyujtas technikai feltételeinek behatarolasara is kisérletet tesziink.

2. A biztonsag altalanos megkozelitése

Minden agazat, egység sajat definiciét hataroz meg a koriilményeket, az alkalmazottak
feladatkorét, a szervezet egészét figyelembe véve. A biztonsag az embert, kdrnyezetet
érhetd negativ hatasok megel&zése, elharitasa, elmaradasa, veszélyek, hibak balesetek
nélkili tevékenység, élhetd élet biztositasa.

A biztonsag valamilyen érték veszélyeztetettségeként jelenik meg, amely lehet
emberi, tarsadalmi, k6z6sségi, mliszaki berendezéshez kapcsolddo, kornyezeti,
technikai, pénziigyi stb. Ennek a veszélyeztetettségnek az elharitasat, megel6zését,
tovabbi karos hatasainak megfékezését jelenti a védelem. A védelem felmérések,
adatgy(ijtések, dontések, cselekvések, tevékenységek sorozatdnak 0sszessége, amely
a biztonsag fenntartasat, megdvasat probalja megteremteni, fejleszteni.®

Tehat, ha biztonsagrol beszéliink, akkor szorosan kapcsolédik hozza a veszély
és fenyegetettség, hiszen ha ezek nem allnak fenn, akkor beszélhetiink biztonsagrol,
de emellett tudunk létezésiikrél. Lényegében a biztonsag allapota egy személy vagy
szervezet aspektusabol nézve idében kiegyensulyozott, és allandosaga dinamikus,
valtozo. Veszélyeztetettség nélkil nincs értelme a biztonsagnak sem, hiszen nincs,
amitél védelemre lenne sziiksége az emberi egészségnek, rendszerek rendeltetésszer(
m(ikddéséhez barmilyen dolognak. Viszont a veszélyeztetettségre nemcsak passziv
(beletoréds) formaban reagalunk, hanem aktivan is, megel6z6 védekezést végziink,
amelyhez eréforrasokat alkalmazunk.’

A sziv- és érrendszeri megbetegedések, a daganatos betegségek és a kiilonb6z6
balesetek szerepelnek az elsé harom helyen a leggyakoribb halalos kimenetel(i egész-
ségkarosodas eredeteként. A helyzetfelismerés és az elsé beavatkozas gyors lezajlasa
nagy szazalékban noveli a sériilt életben maradasanak esélyeit. A fejlett orszagokban
nagy hangsulyt fektetnek a laikusok els6ellatas-oktatasara, hiszen sokszor rajtuk
mulik a sériilt allapotanak romlasa, javulasa, amig a helyszinre érkezik egészségugyi
szakember. Ez a felfogds azért is nagyon lényeges, mert az éghajlatvaltozas okozta
kornyezeti anomaliak és az 6regedd tarsadalom egyarant olyan kockazati tényezé,

> Horvath Andrés: A biztonsagtudomany kiildnbéz6 megkézelitései. Hadmérnék, 10. (2015), 1. 5-10.

¢ Gazdag Ferenc - Remek Eva: A biztonsagi tanulmanyok alapjai. Budapest, Dialég Campus, 2018.17-18.

7 Berek Lajos — Berek Tamas — Berek Laszlo: Személy- és vagyonbiztonsdg. Budapest, Obudai Egyetem BGK,
2016. 4-6.
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amely novelheti az olyan hirtelen bekdvetkezé rosszullétek esetszamat, amelyek
varatlan és gyors egészségligyi romlashoz vezetnek.

Az idé&jarasi valtozok és a napi halalozas vizsgalatat végzé kutatasok megallapitottak
a hémérséklet és a napi 0sszes és okspecifikus halalozas kapcsolatat. Az dsszefliggés
nyaron a legkifejezettebb. 26 °C atlagh6mérséklet folott ndvekedést figyeltek meg
a halalozasban. Hasonlé kapcsolatot irtak le a kutatok a sziv- és érrendszeri betegségek
miatti halalozas ndvekedésében.®

Az els6segélynylijtas gyorsasaga és hatékonysaga az életfunkcidkat befolyasold,
maradando szervi kdrosodasok el&fordulasat és sulyossagat csokkenthetik, de erre
csak azok képesek, akik ezt megtanultak, elméletben és gyakorlatban is alkalmazni
tudjak. A tudas folyamatos szinten tartasa ehhez elengedhetetlen, és lényeges tovabba
a korszer(i, tjonnan kifejlesztett és elfogadott (eszkozok, miifogasok, fektetések stb.
Gsszessége) eljarasok folyamatos figyelemmel kovetése és beépitése az elsésegély-
nyujtas oktatasaba.

A veszélyes lizemekben, létesitményekben felhasznalt és gyartott vegyi anyagok
sokfélesége mar dSnmagaban veszélyt jelent a személyzetre nézve. A veszélyes anyagok
tarolasa, a technologiai miveleteket végz8§ berendezések lizemeltetése és maguk
a laboratoériumok egyarant veszélyeket rejtenek.’

Jogszabalyok el&irjak, hogy a munkateriileten megtalalhatd veszélyes anyagok
és azok tulajdonsagai ismertek legyenek a dolgozok szamara.™

A laboratériumokban tobbféle anyagcsoportokba tartozd vegyiiletekkel talalkoz-
hatnak a dolgozdk, amelyek tulajdonsagait, mas anyagokkal valo reakcidjat, a szerve-
zetre gyakorolt hatasat ismerniiik kell. A laboratériumban munkat végzd személyek
az el6zetes tanulmanyaik alatt elsajatitjak azokat a biztonsagtechnikai alapismereteket,
amunkavédelmi és tlizvédelmi rendszabalyokat, amelyeket a szakteriilet megkovetel.
A laboratériumban valé munkavégzéshez elengedhetetlen az elméleti felkésziilés,
hiszen nem elég idében, a lehetd leggyorsabban reagalni egy balesetre, pontosan
tudni kell, hogy milyen anyagnal, milyen balesetnél mi a legelsé teendé, az azt kdvetd
lépések sorozata az emberi élet, egészség és a kornyezet védelme érdekében.

Az emberi élet és egészség, valamint a biztonsag szem el6tt tartasa a megfeleld
min6ségl munkavégzés elengedhetetlen része, hiszen, ha a dolgoz6 e sziikségleteit
kielégiti a munkaltato a jogszabalyok és szakemberek tudasanak figyelembevételével,
a munka a biztonsagi kovetelményeknek megfeleléen fog folyni.”

A munkat vallalé dolgozd munkavédelmi oktatasban részesil a munka meg-
kezdése el6tt is. Ismertetik vele a munkafolyamatokat, az eszkozoket, a miszereket,
a veszélyes anyagokat, vegyszereket. Ezek hasznalataval kapcsolatos helyes eljarasokat,
a kilonboz6 védBeszkozok fajtait, azok hasznalatanak rendjét. Az elsGsegélyhelye(ke)t,

8 Paldy Anna et al.: A klimavaltozas egészségi hatasai. Egészségtudomany, 48. (2004), 2-3. 220-236.

9 Dobor Jézsef: Veszélyes szerves anyagok felhasznalédsanak katasztréfavédelmi szempontu elemzése és a szerves
kémia technoldgiai folyamatainak 6sszefoglalasa. Hadmérnék, 13. (2018), KOFOP szam. 43-61.

" Dobor Jézsef: The Importance of the Teaching of Case Studies of Industrial Accidents in the Disaster Manage-
ment Education. ECOTERRA Journal of Environmental Research and Protection, 14. (2017), 1. 25-32.

" Erces Gergd - Vass Gyula: Veszélyes ipari iizemek fenntarthato t(izbiztonsaganak BIM alapu fejlesztési lehetdsé-
gei. Védelem Tudomany, 4. (2019), Kulénszam. 137-141.
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az ellatok elérhetéségét, a beépitett védelmi rendszereket a biztonsagos, menekiils
utvonala(ka)t.

A veszélyes anyagokat vizsgalo létesitmények (laboratériumok) személyzetét
veszélyeztetd tényezdket leggyakrabban a veszélyes anyag vagy a veszélyes tevékenység
oldalarol kdzelitik meg. Pedig a munkavallalot érheti rosszullét a veszélyes anyagoktol
fuggetlendl is, amikor a gyors és hatékony elsésegélynyujtasnak életmentd szerepe
lehet. A munkavallalokat a tevékenységbél fakado veszély kockazatanak csokkentése
érdekében szamos intézkedés védi, azonban a sziv- és érrendszert érint6 hirtelen
rosszullétek esetén kiszolgaltatottsaguk magas.

A laboratériumok biztonsaga fligg a természeti kdrnyezettél, a meteorologiai
viszonyoktdl is. A szélséséges id6jaras, a hirtelen bekdvetkezd éghajlatvaltozasok
hatasai negativan befolyasoljak az emberi test egészségét, pszichikumat, munkabira-
sat, a szervezetek, dgazatok muiszaki rendszerek, az épliletek szerkezete és a védelmi
rendszerek (példaul tlizvédelmi rendszerek, vizellatas, szell6z8 berendezések stb.)
épségét. Az éghajlatvaltozas kovetkezményeire kdzép-, illetve hosszu tavon kell
szamitani, ezért ezekre fel lehet késziilni elére. Vizsgalni, elemezni kell, hogy milyen
valtozasok kovetkezhetnek be, milyen faktorokkal kell szamolni, ezekre a kihivasokra
megoldast kell talalni a biztonsag aspektusabdl.'

Ezekkel parhuzamosan azokkal a tényez6kkel is foglalkozni kell, amelyek nem
a munka jellegébdl adéddan okozhatnak balesetet, illetve rosszullétet, hirtelen
bekdvetkez6 olyan egészségiigyi problémat, amely azonnali ellatast igényel. Ezek
lehetnek velesziiletett betegségek, korabbi betegség sz6v6dményei, hirtelen kialakuld,
elére nem jelezhetd szivmegallas, asztmas roham stb. A laboratériumi koriilmények
nehezitik az elsésegély-ellatast, az életmenté beavatkozasok hatékonysagat, igy erre
fokozott figyelmet sziikséges forditani a munkaltatoknak, a mar meglévé jogszabalyok,
munkavédelmi, egészségligyi szabalyok megtartasa mellett.

Az ipari terlleten ezzel a kérdéskorrel jogszabalyi szinten foglalkoznak. Az emberi
egészség megdvasanak vonatkozasaban a munkavédelemnek egyik lényeges ténye-
z8je az els6segélyhely megléte. Minden munkahelyen, minden m(iszakban jelen kell
lennie kiilon elsésegélynyujtasra kiképzett személyeknek, akik a munkavallalok kozdl
kertlnek ki. A létszamuk a miiszakban dolgozok és a tovabbi (takaritd, karbantartd
stb.) személyzet szamanak fiiggvénye. Az elsésegélynyuijto helyeknek meg kell felelnie
a jogszabalyban foglaltaknak, és azt tobbek kdzott az egy mliszakban el6forduld sze-
mélyek létszamat figyelembe véve, a munkafolyamatok soran a balesetek, rosszullétek
slirlisége alapjan kell kialakitani. A felszereltségének igazodnia kell a munkafolyamatok
soran bekdvetkezhet6 balesetek sériltjei elldtasanak sziikségleteihez, és olyan helye-
ken kell kialakitani, ahova a kiérkezé mentSegységek akadalytalanul bejuthatnak.™

Oktatd- vagy kutatdlaboratériumok esetében kiildndsen az oktatasi teriileten
nincs ilyen el8iras, igy a fenti feltétel nem is teljesdil, ezért kiemelt fontossagu az oktato-
(labor-) személyzet elsGsegélynyujtd ismerete.

12 Berek Tamas: Adaptacios lehetéségek az éghajlatvaltozas kovetkezményeihez a biztonsagtechnikaban a koz-
szolgalat tertiletén. In Foldi Laszlo — Hegedls Hajnalka (szerk.): Adaptacids lehetSségek az éghajlatvéltozas
kévetkezményeihez a kozszolgalat teriiletén. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2019. 625-687.

B 3/2002. (1. 8.) SzCsM-EUM egyuttes rendelet a munkahelyek munkavédelmi kdvetelményeinek minimalis szint-
jérol.
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Az oktato- vagy kutatélaboratoriumok specialis teriiletén nincs olyan el8iras,
amely kifejezetten az életmentés alapvetd [épéseinek ismeretét —ideértve a fektetési
és mentési médokat — és hatékony elsajatitasat kotelez6vé teszi. A h6mérséklet-inga-
dozésok, illetve a héhullamok hozzajarulhatnak a munkavégzés soran bekdvetkezé
hirtelen djulashoz, rosszullétekhez, gyors lefolyasu szivmegallashoz, légzésleallashoz.
Ilyen esetekben, ha van a helyszinen olyan személy, aki részt vett oktatason, ahol
a BLS (basic life support) |épéseit elméleti és gyakorlati szinten is elsajatitotta, azon-
nal elkezdheti a mentéshez sziikséges cselekvéseket, kezdve a segélyhivas megfeleld
lebonyolitasaval. Amennyiben egy veszélyes anyaggal valé munkavégzés kdzben,
vagy veszélyes, precizitast, folyamatos odafigyelést igénylé munkamenet kozben
torténik a rosszullét, a teriiletrél vald kimentés és az életmentd beavatkozasok meg-
kezdése lényegesen noveli a bajba jutott esélyét az életben maradasra és a lehetséges
sz6v6dmények, maradandd karosodasok elkertilésére. A szakszemélyzet kiérkezése
és bejutasa perceket vehet igénybe, ezért lényeges, hogy a laikus elsésegélynyujto
minél hatékonyabban tudja végrehajtani a BLS lépéseit, ehhez pedig szlikséges egy
kifejezetten ilyen specidlis teriiletekre kidolgozott oktatas vagy tanfolyam.

3. A specialis munkahelyi els6segélynyujtas kihivasai

Az els6segélynyujtas laboratdériumi korilmények kézott jelentésen nehezebb, mint
egy ,hétkdznapi esetben” (példaul tizletkdzpontban, utcan, kozosségi helyeken). A koz-
tereken a tdmegben valdszinlileg talalhaté olyan személy, aki valamilyen alapszint(i
képzésen részt vett, akdr még a BLS alaplépéseit is ismeri és alkalmazni tudja, igy
nagyobb az esély, hogy lesz, aki képes elvégezni a megfeleld beavatkozasokat, amig
a ment8egység a helyszinre nem ér. Itt, ha az ellaté magabiztosan [ép fel, és tudatos
mozdulatokkal, m(ifogasokkal elkezdi az életfunkciok meglétének vizsgalatat, a mell-
kaskompressziot, befuvasokat, ezzel a tobbi ott-tartozkodo ,szemlél6d6t” hatarozott
utasitasokkal segitségre késztetheti, ami még nagyobb esélyt adhat a sériilt életben
maradasahoz. Ez az ,egyszerlibb" esetekben, kdztereken jo megoldasnak ttinik, de ha
olyan helyszinen, specialis munkaterileten (példaul laboratérium) torténik baleset
vagy hirtelen rosszullét, ahol csupan az ott dolgozd személyzet tartdzkodik, mar
akadalyt jelenthet olyan személy bevonasa, aki a kdzelben van és jartas a mun-
katerlletre specifikus balesetek, sériilések és az életfunkciok mikodésének roha-
mos csokkenése — hirtelen keringésleallds, légzésledllas — elsd ellatasaban. Az ilyen
tertileteken a ment&egység kiérkezésének idéfaktora miatt idedlis az Ujraélesztést
lehetd leghamarabb megkezdd személyzet. Ahhoz, hogy az Ujraélesztés specialis
munkatertleteken is hatékonyan m(ikddjon, ahol a laborm(szerek, laboreszkdzok,
veszélyes anyagok jelenléte neheziti az életment6 tevékenységet, a dolgozoknak
rendszeres, ismétld a sajatos munkateriiletiikre adaptalt oktatasokon kellene részt
vennilk, kiemelten az ott eléfordulhaté sériilések, mérgezések, rosszullétek ellatasara
specializalva az elsésegélynyujtas, BLS oktatasat.
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Tlizolté gyakorlo foglalkozasok, beavatkozasok elemzése soran is megallapitottak,
hogy a beavatkozoi készség ndvelése céljabol lefolytatott gyakorlat soran a valosag-
hoz kozeli dllapotok megismerése, az azokhoz vald hozzaszokas kiemelt fontossagu.™

3.1. A laborbiztonsag BLS-szempontu megkozelitése

Az els6segélynyujtas, a BLS helyes végrehajtasa alapvet6en komplikalt folyamat.
Azokon a helyszineken, ahol sok ember tartozkodik, sokkal nagyobb esély van arra,
hogy talalhato kozottiik olyan, aki ismeri elméletben és gyakorlatban az tjraélesztés
és elsésegély lépéseit. Természetesen a laboratoriumi személyzet barmilyen képzése
mellett is tdmogatott lehet egészségiigyi szakszemélyzet Utmutatdasa révén, amely
elérhet6 telefonon keresztiil. Manapsag mar az egészségiigyi szolgalatok segélyhi-
vasokat fogadé munkatarsai vilagszerte felkésziltek arra, hogy telefonon keresztil
segitséget tudjanak adni a laikusnak az Ujraélesztéshez.

A 2015-ben kiadott nemzetkdzi Ujraélesztési iranyelvek is hangsulyozzék a disz-
pécseri munka jelent&ségét, az irdnyitasi csoport utasitasainak fontossagat. Ezek
atelefonos szolgalatok az ott szolgalatot teljesit6 szakszemélyzet tudasa segitségével
megerdsithetik a laikusban a cselekvés megkezdését, az utasitasok pontos kdvetését,
hiszen egészségligyi szakképzettséggel rendelkezd személyektdl kapja az instrukcidkat.™

Az iranyitasi csoporthoz jutnak be az elsd észlelések, az elsé adatok, informaciok,
amelyek a sériltrél, dldozatrél tudhatok. Az itt dolgozd személyzet arra is jol felké-
szitett, hogy minden értékes, relevans adatot megtudjanak a hivo féltél. A hivonak
minden altala apronak itélt adatot is el kell mondania a sériilt légzésérél (kapkodva
veszi a levegét, sipolo, zorej hallatszik stb.), allapotarol, eszméletlenségérdl, koope-
racioirol (ha vannak). Fontos, hogy az iranyito folyamatosan instrualja a hivot, figye-
lembe véve a mellkaskompresszidk fontossagat. A lélegeztetés protokolljat is el kell
mondania, ha az illeté nem jartas benne: légutak megnyitasa, allnal hatrahajtott fej,
orr 6sszeszoritasa hilivelyk- és mutatoujjal, homlokat kdzben fogva, nézni, a mellkas
emelkedik-e, ezt a folyamatot a mellkaskompressziéval 30:2 (mellkaskompresszio:
beftvas) aranyban kell végezni."®

Az ERC (European Resuscitation Council) a mellkaskompressziok és beftvasos léle-
geztetés 30:2 aranyanak oktatasat javasolja, annak ellenére, hogy az nem feltétlendil
hatékony. Tobb tanulmanyban is feltartak, hogy ha a laikus nem vett részt kifejezetten
CPR (cardiopulmonary resuscitation) BLS-oktatasban és a tevékenységét iranyitasi
csoport vezeti és koordinalja telefonon keresztiil, akkor csak mellkaskompresszidk
elvégzésére kell adnia utasitast, ha ugy itéli meg.”

A telefonos segitség lehet&sége ellenére a laboratériumi személyzet felkésziilt-
sége az Ujraélesztés terliletén kiemelten fontos.

¥ Pantya Péter: Eredmények a tiizoltok beavatkozdi készségének névelésében. Bolyai Szemle, 24. (2015), 4. 172.

> Nicolas Mpotos — Robert Greif: On the Future of Basic Life Support Training. Trends in Anaesthesia and Critical
Care, 16. (2017). 1-4.

6. B. Lopez-Messaa et al.: News in Basic Life Support and Semi-Automated External Defibrillation. Medicina
Intensiva, 35. (2011), 5. 299-306.

7 Mpotos-Greif (2017): i. m.
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A helyszin nagyon lényeges az elsé ellatas szempontjabdl, hiszen, ha ott nem
a ,megszokott, altalanos” korilmények allnak fenn, meghosszabbodik az életben
maradas egyik legfontosabb feltétele, az id6faktor. A mentSegységek értesitése is
perceket vesz igénybe, de ez id6 alatt az ott-tartézkodd személyzet dolgozdja mar
elkezdheti a BLS lépéseit. A mentSegység kiérkezésekor akadalyokba litkdzhet, hiszen
kutatélizembe, laboratériumba maga a bejutas is nehéz lehet, hiszen ezek magas
szintd, korszerl védelmi technolégiakkal rendelkeznek a lehetséges jogosulatlan
behatoldk ellen. igy tébb akadaly is késleltetheti a mentSegységek beavatkozasanak
idébeni megkezdését.

A laboratériumi munkakdrnyezet nem idedlis helyszine a BLS-beavatkozasnak,
ennek ellenére az egészségligyi szakszemélyzet helyszinre érkezésének id6tényez6jét
figyelembe véve sziikséges és fontos a lehetd leghamarabb elkezdeni a reanimaciot.
A kedvezétlen koriilmények az egészségligyi szakszemélyzet tevékenységét is nehe-
zithetik, a laikusokét még inkabb, igy a rendszeres és a helyszinhez adaptalt hatékony
BLS-felkészités ilyen és ehhez hasonlé teriileteken kiemelten fontos.

Kutatasokkal prébaltak feltarni extrém kornyezetben végzett BLS esetén annak
hatékonysagcsokkenését.

A hasonlo teriileten végzett kutatasok eredményeinek elemzése azt a feltétele-
zéslinket tamasztja ald, hogy a specialis koriilményekkel terhelt helyszineknek legin-
kabb megfeleld ujraélesztési metddus keresése sziikségesnek tlinik a laboratériumi
kornyezetre jellemzd szlik terek okan is, de ehhez szamos vizsgalatot kell lefolytatni.

Egy, a kis méret(i laboratériumi terekhez hasonlé helyzet( ujraélesztés sikerét
vizsgalo kutatas egyértelmi megallapitast tett ugyanis arra vonatkozdan, hogy bizonyos
specialisnak mondhato esetben melyik metédus alkalmazasanak hatékonysagcsokke-
nése varhato, ami segitséget nyujthat abban, hogy szamolni tudjanak az életmentd
tevékenység korlatjaival.

Az érintett vizsgalat azt elemezte, hogy a tengeren valé mentésnél milyen esé-
lyei vannak egy bajba jutott tulélésének. A kutatok egy vészhelyzeti és mentéhajén
(emergency response and rescue vessel, ERRV) és a hozza tartozo gyors mentd , leany-
hajokon” (daughter craft, DC) végzett Ujraélesztési tevékenységet vizsgalta, amelyeken
elsésegély- és BLS-képzést kapott a személyzet. A kutatok vizsgalték azt, hogy egy
kis méretl tengeri mentéhajénak milyen képességei vannak, és milyen akadalyokkal
kell megkiizdenie a sériilt eljutasaig, a sérilt ellatasa kdzben hajon, onnan az ,,anya-
hajora” valé széllitasa alatt. A hajo szakképzett személyzettel végezte a mentéseket.
Az volt a feltételezés, hogy a kishajo kikiildése az id6faktor miatt szignifikansan noveli
a sérilt tulélését. A feltételezés a mellkaskompressziok és a lélegeztetés szempontja-
bol nem valtotta be a kivant eredményeket a tengeri kériilmények, az erés hullamok
és a szél er@sségének szélséséges valtozasa miatt. A tengeren valé varatlan, jelent8s
szintvaltakozads altal létrejott mozgasok kivaltotta mentési megszakitasok és a beko-
vetkezé kifaradasok miatt a DC-n valé szallitas kdzbeni beavatkozasok gyengébbnek
bizonyultak a vartnal. A kutatok azonban leszogezték, hogy ezeknek a tényeknek
nem szabad gatat szabniuk abban, hogy folytassak a felméréseket és gyakorlatokat,
mert a rizikofaktorok kikliszobdlésének fejlesztésével egyre hatékonyabbak lehetnek
ezek a mentési probalkozasok. Mindezek ellenére vannak olyan szervezetek (olajki-
termel8 cégek), amelyeknél a vizben elmeriilt emberek mentésére ezek a DC-k is
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komoly segitséget tudnak nyujtani. A tanulmanyok altal mért adatok azt mutatjak,
hogy a kis hajokon torténd BLS végrehajtasa a legnagyobb szazalékban a tenger
viszontagsagai miatt (szélerésodeés, széllokés, hulldmzas stb.) nem eredményesek,
azonban ha a tenger nyugodt, vagy egy bizonyos tartomanyon beliil jelentkeznek
a természeti viszontagsagok, és eljutnak az ERRV-hez, akkor szakszer(ien végre lehet
hajtani az életmentd beavatkozasokat. Az oktatasban és a gyakorlatban részt vevék
(a sérult ambu-baba volt, amely visszajelzést is adott) a személyzet és a hajo méretét
is kifogasoltak, hiszen a hajo iranyitasdhoz és a BLS-ben részvételhez is tobb emberre
lett volna sziikség, hogy nagyobb hatékonysaggal tudjanak dolgozni. Itt meg kell
jegyezni, hogy a hivatkozott tanulmanyban a régi 15:2 mellkaskompresszié, befuvasos
lélegeztetésprotokollt alkalmaztdk, amely azdta 30:2 re valtozott. A kis hajokon vald
lélegeztetés hatranyosnak bizonyult, de a mellkaskompresszidk elénydsen hatottak
a sérilt allapotara. Tengeri korilmények kozott, az ERC-irdnyelv szerint els6sorban
a mellkaskompressziét kell el6térbe helyezni.®

A vizsgalat is azt bizonyitja, hogy van jelent6sége a lehet6 leghamarabbi ujra-
élesztés megkisérlésének, és ezt az iranyvonalat fejleszteni kell, minél tobb kisérletet
kell végezni, hogy eredményes legyen a reanimacié az altal, hogy a bajba jutott
a leggyorsabban kapja meg a segitséget.

Mar az 1900-as évek 6ta ismerik a CPR |épéseit a szakemberek, de mivel a kezde-
tekben a tanulmanyok végzése soran értékelhetd tényeket nem hoztak nyilvanossagra,
A laikusok els&segélynyujtas-oktatasahoz azonban mindenképpen sziikség van arra,
hogy a lehet6 legmodernebb, leghatékonyabb lépéseket kutassak és dolgozzak ki. Dr.
Peter Josef Safar uttoré volt a késébbi CPR-oktatas létjogosultsaganak igazolasaban.™

A megfelel6 mddszer megvalasztasa érdekében vizsgalni kell a munkaterilet,
a helyszin specialitasait, hiszen azok befolyasolhatjak az els6segélynyujtas sikerességét.
A mellkaskompressziok megszakitasa a befuvasokkal nem minden esetben ajanlott,
de az erre vonatkozd instrukciét az iranyitocsoporttal folyamatos kapcsolatban allo
laikus megkaphatja utasitasban.

Az egyes, ezzel a tertlettel foglalkozoé publikacidk gyakran eltéré modszertant
javasolnak az oktatasra. Az 1950-es években a kiilonb6z8 tanulmanyok 6sszehason-
litasaval Don Kirkpatrick egy olyan modellt javasolt, amely nemzetkdzi viszonylatban
értékeli az oktatasi modszereket és annak eredményeit. Eza modell négy lépcsébél allt:

+ megallapitani, hogy a résztvevék mennyire talaltak jelentésnek, relevansnak
a munkaterdletiikon valé munkafolyamatokhoz;

« megmérni, mennyire sajatitottak el a képességeket, attit(idoket, jartassagokat,
kialakult-e a magabiztossag;

+ megallapitani, hogy akik részt vettek az oktatasban, mennyire tudjak hasz-
nositani az ott megtanult, begyakorolt ismereteket, készségeket, amikor
visszatérnek a munkajukhoz;

+ megfigyelni a kritikus viselkedéseket, amelyek mérésével pozitivan befolya-
solhatok a kivant eredmények.

8 M. Tipton et al.: Basic Life Support on Small Boats at Sea. Resuscitation, 75. (2007). 332-337.
9 Mpotos-Greif (2017): i. m.
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Figyelembe kell venni, hogy a BLS-képzéseken részt vevd tanulok altaldban kilénbdz-
nek egymastol korban, hozzaallasban, készségekben, képességekben. A munkahelyek
terlileti, kornyezeti jellemz8i, munkaeszkozei stb. igen valtozok, ezért az oktatasban
valtoztatni kell, torekedni kell az egységes metodikara, de az ilyen specialis intézmé-
nyeknél a munkakoriilményekhez igazodva kell atadni a sziikséges ismereteket. Kiala-
kitani egy olyan oktatasi stratégiat, amely koltséghatékony, idében nem elhuzédo, de
minden olyan ismeretet és jartassagot megad, amely a résztvevéket késztetni fogja
a tanfolyam utén is arra, hogy sériiltnél, bajba jutottnal, djultal, eszméletlennél stb.
oda merjenek lépni, és a megtanult modon a lehet6ségeikhez képest maximalisan
megtegyék a beteg tuléléséhez sziikséges lépéseket.?°

A tanfolyam jellegli BLS-oktatas fejlesztésével foglalkozo6 kutatdk folyamato-
san vizsgaljak, hogy mi az a leghatékonyabb maodszer, amellyel el lehet érni, hogy
azemberek ilyen esetekben képesek legyenek a leheté leghamarabb reagalni, és a BLS
lépéseit megfelels sorrendben és megfelelé mindségben alkalmazni.

A kérhazi terileten kivili halalos szivmegallasok esetére tobb, alapvetd élet-
mentd (BLS) képzési mddszert dolgoztak ki. Ezeket a képzési metddusokat szamos
szempontbdl elemzik annak érdekében, hogy a napjainkban bevezetett gyakorlatok
hatékonysagat feliilvizsgaljak a legeredményesebb modszer kifejlesztése céljabol.

Mivel nincs egyértelm(i metddus az eljarasra — hiszen minden helyzet, minden
helyszin, sériilés, kornyezeti koriilmény valtozé —, ezért a leghatékonyabb képzési
madszer kidolgozasanak lépéseként az egyes képzési mddokat kezdték elemezni,
aMedline (Nemzeti Orvostudomanyi Konyvtar, National Library of Medicine) és PubMed
internetes biomedicinalis adatbazisok segitségével. A kutatok altal megfogalmazott
kérdés egyszer(sitve az volt, hogy mi a leghatékonyabb BLS-oktatasi modszer laikus
feln6ttek szamara. Kizartak azokat a tanulmanyokat, amelyek nem nyujtottak ele-
gendd informaciot, amelyekben gyakorlati és/vagy objektiv értékelést nem végeztek,
amelyek véleményeket vagy olyan tényezéket tartalmaztak, amelyek a tudomanyos
objektiv megitélést megkérddjelezhették. A kiilonbdz6 modszereket Gsszevetve arra
a megallapitasra jutottak, hogy a gyakorlati képzés és az ott megszerzett jartassag
szintjérél kapott visszajelzések ndvelik a résztvevék életmentd képességének meg-
tartasat. Az eszkdzokkel végrehajtott gyakorlati képzés pedig egyértelm(ien emeli
a laikusok els6segélynyujtasanak szinvonalat. A BLS oktatdsaban azonban sziikség van
még tobb protokoll kidolgozasara, kiilonbozé specialis helyzetekre és azok értékelésére.
Amellett, hogy az életment6 Ujraélesztés sikerének fizikai és pszicholdgiai akadalyai
is vannak, folyamatosan elétérbe kertil a laikusok érdekl&dése felkeltésének kérdése,
és azok bevonasa az életmentésbe az urbanizacio, a katasztrofak, a klimavaltozas
karos hatasainak sokszorozédasa miatt is. A legidedlisabb az lenne, ha a legkisebb
id6- és er6forras raforditasaval lehetne a lehet6 legtobb személyt bevonni kiilénb6z6
BLS-tréningekbe.”!

Ahhoz, hogy sikeres Ujraélesztévé valjon valaki, szilkség van gyakorlati és elméleti
képzésre, megfeleld attit(id kialakitasara, és rendszeres fenntartasszintl ismétlésre.

20 Mpotos-Greif (2017): i. m.
21 Violeta Gonzalez et al.: Training Adult Laypeople in Basic Life Support. A Systematic Review. Revista Espafiola de
Cardiologia, 73. (2020), 1. 53-68.

Hadmérndk « 17. évfolyam (2022) 2. szam



Berek Tamas — Nagy Veronika: A laboratériumi biztonsag a BLS (basic life support)... -

A par 6ras tanfolyam csak rovid tavon ad ismereteket és alakit ki képességeket
a laikusok szamara. Egy hosszabb, de sok szempontbdl eredményesebb tanfolyami
rendszer kialakitasa lenne megfelel6 a hatékony els6segélynyujtas és reanimacio elsa-
jatitasaban. Ez a tanfolyam nemcsak az alap CPR-t és betegvizsgalatot tartalmazng,
hanem minimalis, de elengedhetetlen élettani, anatdmiai, betegmozgatasi, fektetési,
sériilésellatasi ismereteket is, amelyeket gyakorlati, szemléltetd eszkozokkel valod
oktatassal, a szemléltets, demonstracids rész utan ennek magyarazataval rogzitené
a laikusokban a latottak gyakorlati, illetve elméleti elveit. Esettanulmanyokkal mutatna
meg a helyes reakcidkat, szabalyos m(ifogasokat, attit(id kialakitasat tanitana meg,
és az egyik legfontosabb, az ABCDE-vizsgalat és eszkdz nélkili, illetve eszkdzos BLS,
AED (automated external defibrillator) elemeinek nemcsak gyakorlati, hanem elméleti
hatterét is megismerhetnék, elsajatithatnak.

Az attit(id kialakitasa a megfelel6en oktatott, elmagyarazott, begyakorolt anyaggal
magabiztosabba teheti a tanuldt, ami kivaltja a sérilt iranti érzelmi reakciot és tenni
akarast a védelmére, sériilésének ellatdsara, Ujraélesztésére. Az olyan munkahelyen,
mint a laboratérium, a személyzet minimalis szama miatt annak valdszin(isége, hogy
a jelenlévék kozdtt lesz olyan, akinek életmentés szempontjabdl relevans BLS-jartassaga
van, a létszamnak megfelelen csokken. Feltételezésiink szerint azonban a kedvezé
attitlid a személyzet alacsony létszama és a kdzottik lévs szorosabb kapcsolat miatt
kifejezettebb. Itt a tenni akaras és a segitségnyUjtas er6s szandéka viszont nem sokat
ér, amennyiben nem rendelkezik senki BLS-jartassaggal. A hasonld jellegli munkateri-
leteken éppen ezért még kifejezettebb a szerepe a BLS-oktatasnak, hiszen ha kevesen
vannak, ott legalabb minden masodik embernek képesnek kell lennie az Gjraélesztés
lépéseinek végrehajtasara.

3.2. A laboratoriumi els6segélynyujtas technikai feltételei

Egy laboratéoriumban, ahol kevesen dolgoznak, nagy a felel&ssége az elsésegélynyuj-
tonak, egyedili ellatoként a lehetd legtobb eszkozt kellene biztositani szamara, hogy
amentés és elsésegélynyujtas a leheté leghatékonyabb és legeredményesebb legyen.
Az alapvetd els6segély-felszerelés a kotozésekhez felhasznalhato eszkdzoket tartal-
mazza. Ezekbdl a mentédobozokbdl is tébb fajta, felszereltségében eltérd kiszerelés
kaphato. A steril gyorsk6tozd polya, steril mull lap, steril vagott mull lap, ragtapasz,
ollo, fertétlenité oldat, haromszdgletl kendd, biztositotd, féliakesztyd, utasitas
az elsésegélynyujtashoz, tartalomjegyzék eredetileg benne van az alapcsomagban.
Alaborban lévd személyzet szamanak fliggvényében tér el egymastol ezeknek a dobo-
zoknak a tartalma, legf6képp mennyiségben és a kdtszerek méreteiben. A foliakeszty(i
mellett még hatékonyabb védelmet nyujthat a gumikeszty(i hasznalata mind az elsé
elldto, mind a sériilt szempontjabdl. Ami nem tartozik bele és fontos lehetne csoves
csontok torésének rogzitése szempontjabol, a Cramer-sin. Ezt nyilt és zart toréseknél
is hasznalni tudja az elsé ellato. Ez a sin drét alapanyagbdl késziilt, formalhato, igy
a torott végtag alakjahoz tudjuk hajlitassal megfelel&en illeszteni. A forma kialakita-
sahoz az ép végtagot kell hasznalni kiinduldalaknak. A sint parnazni kell a megfelel6
steril anyaggal, amelyet nyilt torésnél a fertézés elkeriilése miatt fokozottan figyelni

Hadmérnok « 17. évfolyam (2022) 2. szam 123



124

Berek Tamas — Nagy Veronika: A laboratdriumi biztonsag a BLS (basic life support)...

kell, ha sziikséges cserélni kell tovabbi sériilések elkeriilése érdekében, és a sériilt
végtag mindkét végén |évd iziiletet is rogziteni kell, a sinnek tul kell nydlni a két
izlileten. Ez a sin a kimentés soran is segitséget nyujthat, kdnnyebben mozgathatd,
kevesebb a tovabbi sériilés kockazata. Laboratériumban eléfordulé balesetek esetén
eléfordulhat a levegd, a padld szennyezddése, ahonnan a beteget ki kell menteni. Erre
nagyon jo eszkdz a lapathordagy, vagy gerinchordagy, amely kénnyebb szerkezetd,
betegszallitasra alkalmas és fogasa is egyszer(i. Rogziteni lehet rajta a sériiltet szijak-
kal, igy biztonsagban elvihet6 az egészségre karos kornyezetbdl. Ehhez nem elég egy
ember. Az elsé ellaténak ezt is meg kellene tanulni, hogyan tudja elémni, hogy képesek
legyenek a munkatarsak az elsésegélynyujtas lépéseiben segédkezni a kimentésnél.
Az els6segélyhelyek felszereltségét ezekkel az eszkozokkel lehetne kiegésziteni, hogy
az elsé ellatas, kimentés eredményesebb legyen, a sériilt tulélési esélyei nagymér-
tékben javuljanak. Ezek az eszkdzdk nem foglalnak sok helyet, de sokban segithetik
a hatékony els6segélynyujtast.

Kulfoldi tanulmanyok igazoljak, hogy a defibrillatort laikusok is hatékonyan
képesek hasznalni. A szivelégtelenségben elhunytak aranya nagyon magas Eurépaban.
A defibrillator elérhet6sége nagymértékben ndveli a rosszul lett munkavallalok tulélési
esélyeit. A hasznalatdhoz kevés ismeret sziikséges. Tobb fajta kaphatd, de a m(ikodési
elve mindnek ugyanaz. A késziilék hangos utasitasokkal instrualja a segitségnyujtét, mit
mikor kell tennie, képekkel és leirassal is segiti a személyt, hova kell tenni az elektroda-
kat, mikor kell feltett kézzel elengedni a sériilt testét, mikor kell folytatni a CPR-t. Mar
kaphatok olyan gyartmanyok, amelyek tartalmaznak egy maszkot, amelyet a sérdilt
arcara felhelyezve az elsé ellatonak nem kell kdzvetleniil a beteg testnyilasahoz érnie,
a maszk sterilebb, biztonsagosabb lélegeztetést tesz lehet&vé. A maszk felhelyezését
piktogramokkal jelolik a dobozan. Mivel a defibrillator szivritmus-analizis elvégzésével
,donti el”, hogy kell-e shockot leadnia, ezt kivarva, az utasitasnak megfelel&en kell
cselekedni. Természetesen, ez akkor a leghatékonyabb, ha az ellatd mar elére ismeri
amozdulatokat, mi miutan kdvetkezik, de ennek ellenére a gép utasitasait kell kovetni,
idében nem szabad késni egyik épéssel sem. Ha nem javasol shockot a berendezés,
a CPR-t folytatni kell a protokoll szerint.

A defibrillator hasznalata laikusok szamara is viszonylag kénny( feladat, de
amennyiben a kezel6 mar ismeri a szerkezet mlikddését, mar el6re tudhatja a lépé-
seket, és ,egylittmukodve” a géppel hatékony életmentést hajthat végre.

A laboratériumban folyd munkak kérilmeényei miatt a defibrillator elsésegélyhelyen
valo allanddsitasa tehat indokolt a mentdszolgalat altal nehezen megkdzelithet6ség
és a korabban mar targyalt egyéb felmerilé akadalyok miatt. Tobb kilfoldi kutatas
foglalkozott azzal a kérdéssel, hogy az AED elérhet&sége, hasznalata mennyiben
eredményesebb a sériilt tulélése, maradandd karosodasai aspektusabol. Egyértelm(ien
bizonyitott, hogy a defibrilldtor minél szélesebb korti elérhet8sége fokozza az életben
maradas lehet&ségét. Amennyiben egy AED elérhet&ségén beliil torténik a hirtelen
szivmegallas, sokkal nagyobb az esély a tulélésre. A laboratériumi munkakorilmények
kozott a leghatékonyabb, ha maga a miszer és az els6 ellato is a munkateriileten
belul van és az AED megfeleld jelzésekkel ellatott, kdnnyen hozzaférhetd helységben
elhelyezett, igy a sérilt elldtasa a leghatékonyabb, leggyorsabb modon térténhet
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meg a szakszemélyzet kiérkezéséig. A defibrillatorok elérhet8ségének alternativait
széleskorilen lehet fejleszteni, erre tobbféle technologiat lehet alkalmazni.

Szdmos orszagban alkalmazzak példaul a piléta nélkiili repuléeszkozoket egész-
ségligyi felhasznalasra, defibrillator szallitasara. A hirtelen szivmegallast szenvedett
beteg tulélésének legfontosabb tényezéje az idéfaktor és a mielébbi sikeres Ujra-
élesztés. A mentSegységek kiérkezése nehéz megkdzelitési teriiletre sokaig tarthat,
a szivmegallas okozta halal, illetve maradando karosodas megel6zésére azonban
3-5 perc all a laikus rendelkezésére, ezért ha a szaksegitség kiérkezése ennél tobb
id6t vesz igénybe, és a helyszinen tartézkodd nem kezdi meg a CPR-t, a tulélési esély
szintje nulldra redukalddik.

Hazankban is szamos tertiileten kutatjak a pilota nélkili repliléeszk6zok alkalma-
zasi lehet&ségeit. A dronok hasznalata nyujtotta lehet&ségek tudomanyos vizsgalata
j6 néhany innovativ megoldassal kecsegtet példaul a katasztréfavédelem terdiletén,
amely eredmények sorra megjelennek tudomanyos kozleményekben.

Az dradasok altal sujtott térségek arvizkarok felderitését célzé alkalmazasok
mellett, kutatdk vizsgaljak a pildta nélkiili repiléeszkdzdk felhasznalasi lehetségeit
a megel6zésben az iparbiztonsag teriiletén is.?

A helyes segélyhivas megtétele utdan meg kell kezdeni a reanimaciot. Csupan
a defibrillator elérhetdsége a kutatasok alapjan megharomszorozhatja a beteg
életben maradasi esélyeit, a maradand¢ karosodasok elkeriilését. Ehhez még hozza
tartozik, hogy az idében elkezdett Ujraélesztés és AED hasznalata a beteg 30 napot
koveté életben maradasanak esélyét megduplazza, rehabilitaciéjanak, felépilésének
mindségét, id6tartamat névelheti.?

Ez Magyarorszagon egyre tobb helyen elterjedt, és az irdnyvonalak azt mutatjak,
hogy a helyzet javulé tendencidt mutat. Olyan helyszineken, ahol témegek fordulnak
meg, egyre sokszorozddik az AED-ek szama, amely nagy el6relépés a laikus elsGse-
gélynyujtas teriiletén. Azokon a helyeken, ahova a mentSegység érkezése akadalyokba
utkdzhet, nehezen megkdzelithetd, alternativ megoldast jelent a drén altal szallitott
defibrillator. Egyre tobb kiilfoldi sajtohir is foglalkozik ezekkel a kisérletekkel.

Az Amerikai Egészségligyi Szovetség hivatalos lapja is publikalta a svéd Karo-
linska Intézet azon kisérletét, amelyben egy féutaktdl tavol esd teriiletre prébaltak
defibrillatort eljuttatni drénnal és gépjarmuivel. Ennek feltétele, hogy a drén képes
onalldan AED szallitasara. A dron percekkel hamarabb érkezett a helyszinre, mint a men-
tégépkocsi, igy az életmentés is hamarabb kezdédhetett meg. A drén nem (itk6zott
akadalyba, és muiszaki hiba sem kdvetkezett be a repiilés soran. A technolégia még
sok teriileten fejlesztést igényel, példaul adminisztratorokkal, diszpécserkdzpontokkal
valé kommunikacié stb. Ennek ellenére az irdnyvonalat érdemes kdvetni, az adatok
alapjan, hiszen az életmentés szempontjabdl hatékonynak bizonyult a révid idén beliili

22 Bertalan Laszl - Restas Agoston: A dronok katasztréfavédelmi alkalmazasanak lehetéségei folydvizi partpusz-
biztonséga. Budapest, BM OKF, 2018. 317.; Restas Agoston: Drénok alkalmazasanak lehetéségei az iparbizton-
sag megel6z8 hatosagi tevékenységei soran. In Vass Gyula et al. (szerk.): Katasztréfavédelem 2018. Veszélyes
tevékenységek biztonsaga. Budapest, BM OKF, 2018. 317.

2 Lena Karlsson et al.: Automated External Defibrillator Accessibility is Crucial for Bystander Defibrillation and
Survival. A Registry-based Study. Resuscitation. 136. (2019). 30-37.
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kiérkezés, amely kulcsfontossagu a hirtelen szivmegallas esetében. Egy 3,2 km-es tdvon
atlagosan a beérkez6 hivas és az intézkedés kozott eltelt id6 3 perc volt, a felszallasig
pedig ezenfeliil 3 masodpercre volt sziiksége a dronnak. A repiilési id6 a cél eléréséig
atlag 5,2 percbe telt, a ment6auto atlagos 22 perces menetidejével szemben, amely
alatamasztja a dron egészségiigyi felhasznalasanak létjogosultsagat.?*

Magyarorszagon a dronok egészségligyi vagy életmentésre alkalmazasanak
lehet8ségét jogszabaly-maddositasokkal lehetévé kellene tenni, hogy minél tobb bajba
jutott ember segitséghez jusson.?

A folyamatos ujitasok, fejlesztések sokban hasznosithatok az egészségiigyben,
életmentésben is. Az els6segélynyuijtas jelentdsége drasztikusan n6 az 6regedd tar-
sadalmu europai orszagokban, és ez Magyarorszagra is vonatkozik.

A laboratériumok specialis teriiletére azonban nehezebb az elsésegélynyujtashoz
sziikséges defibrillator kivilrél bejuttatasa, a mentSegységek kiérkezése, bejutasa is.
Ezért sziikséges kidolgozni olyan tanfolyamprogramot, amely segithet a munkahelyi
elsésegélynyujtas eredményességének ndvelésében.

4. Osszefoglalas

Egy ember Ujraélesztése vitathatatlanul krizishelyzet, amely pszichés megterheléssel
jar. Az életmentd segitségnyuijtas sikerének zaloga a megfeleld felkészités és gyakorlas,
ami kell6 magabiztossagot ad a laikus segélynyujtonak. A biztonsag vizsgalata egész-
ségligyi aspektusbdl, kiemelten a munkahelyi els6segéllyel a fokuszban, a laboratdri-
umok teriletén eléfordulhatd hirtelen rosszullétek gyors kezelése érdekében kiemelt
fontossagu. A laboratorium személyzete tapasztalva a hirtelen rosszullétet, a megfelel
életfunkciok vizsgalataval gyorsan felismerheti a légzés és keringés hidnyat, hogy még
id6ben értesithesse a mentdszolgalatot, amelynek kiérkezéséig megkezdhetik az eszkoz
nélkdli ujraélesztést. Ezzel nagy szazalékban ndvelhetik a beteg tulélési esélyeit, és ugy
tudjak atadni a beteget a kiérkez6 ment6egységnek, hogy a sajat felszereltségiikkel
mar megkezdett reanimaciét a ment6k eredményesen ,zérhatjak”. A laboratériumi
munkahelyeken nehéz az életmentd feladata a koriilmények (példaul veszélyes
anyagok, miiszerek, eszk6zok, folyamatban lévé héfejlédéssel jard munkamenet stb.)
miatt, ami nagymértékben neheziti és lassitja az els6segély-ellatast. A laboratériumi
személyzet BLS-felkészitésének jelent&sége éppen ezért kiemelt.
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Evaluation of the Experience of
International Accidents Related to the
Storage and Handling of Ammonium
Nitrate Fertilisers

Due to its high nitrogen content, ammonium nitrate is a popular fertiliser raw
material worldwide and is also used as an ingredient in explosives in mines due to its
explosiveness. As a result, several dangerous plants in the world are involved in the
storage and handling of ammonium nitrate. In order to prevent a serious incident
involving the substance, a number of national and international regulations exist.
However, despite these strict laws and official controls, serious accidents have
occurred that have resulted in significant material, environmental, and last but not
least, human losses. The aim of the publication is to describe the major interna-
tional accidents that have occurred during the storage and handling of ammonium
nitrate. Furthermore, a summary is presented of the causes and main experiences
identified during the investigation of these injury events.

Keywords: ammonium nitrate, storage, explosiveness, damage event

1. Introduction

Over the last hundred years or so, there have been a number of incidents involving
ammonium nitrate preparations, including those related to ammonium nitrate fer-
tilisers. The substance is treated accordingly by legislators at both international and
national level. The incidents that have occurred share one main common parameter,
namely the substance. Linked to this parameter are various risk factors, such as human
error, technical failure, external environmental factors, and often some combination
of these. With the present publication, the author aims to identify and systematise
the damage events related to ammonium nitrate fertilisers that have occurred in the
last one hundred years, and to evaluate the consequences and, as a preventive meas-
ure, to summarise the experience gained. As far as possible, reports describing these
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incidents and professional written communications were searched. The methodology
used included the criterion that the consequences described should be supported by
at least two consistent source works, where possible.

2. Properties and categorisation of ammonium nitrate

The advantage of ammonium nitrate is that it contains equal proportions of nitrogen
(in the form of ammonium and nitrate ions). It is therefore one of the most widely used
fertilisers worldwide. Another advantageous but dangerous property is its explosive
nature, which makes it an important industrial raw material (e.g. explosives, rocket
propellants). Ammonium nitrate is not combustible by itself, but as a strong oxidising
agent it promotes combustion even in the absence of air, increasing the fire risk of
other combustible materials. It also poses the risk of explosion in confined spaces,
and the nitrogen oxides and ammonia released during combustion can cause severe
poisoning. Following the ammonium nitrate explosion in Toulouse, France (2001), the
international regulations were tightened [Decision 1348/2008/EC? and Regulation
(EC) No 2003/20033]. In addition, ammonium nitrate and ammonium nitrate-based
fertilisers are classified in a separate category under the Seveso Directive.* In our
country, Government Decree 219/2011 (X.20.) on the Protection against Major Acci-
dents Involving Dangerous Substances (hereinafter: Vhr.) lists fertilisers containing
ammonium nitrate as dangerous substances. The threshold values for each category
of ammonium nitrate (hereinafter: AN) are set out in Table 1.

Table 1: Thresholds for AN categories
Source: Compiled by the author based on Government Decree 2019/2011

Dangerous substances Qualifying quantity (tonnes) for the
application of
Lower-tier Upper-tier
requirements requirements
Ammonium nitrate — fertilisers capable of self-sus- {5000 10 000
taining decomposition
Ammonium nitrate — fertiliser grade 1250 5000
Ammonium nitrate — technical grade 350 2500
Ammonium nitrate — ‘off-specs’ material and ferti- |10 50
lisers not fulfilling the detonation test

2 Decision 1348/2008/EC Amending Council Directive 76/769/EEC as Regards Restrictions on the Marketing and
Use of 2-(2-Methoxyethoxy)Ethanol, 2-(2-Butoxyethoxy)Ethanol, Methylenediphenyl Diisocyanate, Cyclohe-
xane and Ammonium Nitrate.

*  Regulation (EC) No 2003/2003 of the European Parliament and of the Council of 13 October 2003 Relating to
Fertilisers.

4 Brigitta Bird: Veszélyes, mégis hasznos, raadasul hatalmas lzlet, mi az? Interview. Ludovika.hu, 06 October 2020.

> Government Decree 219/2011 (X.20.) on the Protection against Major Accidents Involving Dangerous Substances.
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The self-sustaining decomposable category includes AN-based compound fertilisers
with N content derived from AN:

more than 15.75 weight% but not more than 24.5 weight% and/or with a total
combustible/organic material content not exceeding 0.4 weight% or which
meets the requirements of specific legislation

15.75 weight% or less by weight with no limit on the combustible content
and which are capable of self-sustaining decomposition according to the UN
Manual of Tests and Criteria, Part Ill, Section 38.2

The fertiliser purity category refers to pure AN-based fertilisers and AN-based com-
pound fertilisers with N content derived from AN:

greater than 15.75 weight% (for AN and ammonium sulphate mixtures)
more than 24.5 weight% (excluding AN mixtures with dolomite, limestone
and/or calcium carbonate of at least 90% purity)

greater than 28 weight% (for AN mixtures with dolomite, limestone and/or
calcium carbonate of at least 90% purity)

and which meet the requirements laid down in specific legislation

Technical quality is when:

the N content from AN:

— more than 24.5 weight% but not more than 28 weight% and with
a combustible matter content not exceeding 0.4 weight%

— 28 weight% or more and with a combustible material content not exceeding
0.2%

or for aqueous AN solutions in which the concentration of AN is greater than

80 weight%

“Non-conforming” products and fertilisers include those that do not meet the det-
onation test. The following points shall then be considered relevant:

6

Ibid.

materials separated during the manufacturing process for quality reasons,
as well as AN and AN preparations, pure AN-based fertilisers and AN-based
compound/complex fertilisers referred to in the criteria of the previous two
categories, which are returned from the end-user for remanufacture, recycling
or treatment for safe use, or returned to a manufacturer for temporary storage
or recycling because they no longer meet the quality standards specified in
those categories

for fertilisers referred to in the first point of the category “self-sustaining” and
in the category “fertiliser purity”, which no longer comply with the require-
ments laid down in specific legislation®
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3. Potential dangers of ammonium nitrate-related activities

The first thing people think of when they hear of AN-related incidents in recent years
is the powerful, devastating explosion that is perceived as a threat. However, for the
storage, use and transport of AN, the hazards to be assessed in a risk assessment are:

« fire

+ degradation

« explosion

Although not flammable by itself, it increases the risk of fire in the presence of other
combustible materials. The conditions under which a fire may start are:

* temperatures above 170°C (this is the melting point and above 210°C it will
decompose)

+ excess contact with air (hygroscopic material)

+ contamination with incompatible substances (avoid mixing with: combustible
substances, reducing agents, acids, alkalis, sulphur, chlorates, chlorides, chro-
mates, dichromates, nitrites, permanganate, metallic powders, or substances
containing copper, nickel, cobalt, zinc or their alloys)

+ proximity to a heat source or a fire (above its melting point, various decom-
position processes take place, and the presence of bubbles in the molten AN
increases the probability of explosion)

« failure to comply with work safety regulations (inadequate safety distance
from the loaded AN, e.g. during welding operations)

Explosive decomposition (disintegration) can also occur under rapid heating. Fire
melts all types of AN and decomposition occurs with the release of toxic fumes with
a characteristic yellowish brown colour. However, some AN fertilisers are capable of
self-sustained decomposition on heating. In this case, the degradation can extend to
the entire mass of the stored material and can produce large amounts of toxic fumes
even after the original heat source has been removed.

Friction and impact during normal handling of the AN will not cause detonation,
but will occur after a higher force is applied. The sensitivity of the material to explo-
sion depends, for example, on physical parameters (density, grain size, porosity) and
chemical composition. Literature suggests that the critical volume (melt diameter)
to cause an explosion is at least 3 m. This suggests that explosion is unlikely for less
than 300t

In addition to the immediate dangers described above, the risks associated with
spraying should also be mentioned. AN is harmless under normal conditions and
circumstances, but in high concentrations and as dust it poses a hazard that must be
prevented. Inhalation causes coughing, which should be prevented by local aspiration
or the use of respiratory protection. Contact with the skin may cause reddening of
the affected area, so the use of protective gloves is always recommended. In contact

7 Jozsef Dobor et al.: Az ammonium-nitrat miitragyak tarolasabol szarmazo veszélyek és az ebbél fakadé sulyos

balesetek megelézésének lehetéségei. Hadmérnék, 8, no. 2 (2013). 182-190.
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with the eyes, redness, irritation, pain may occur and well-fitting eye protection
should be used. Ingestion causes headache, abdominal discomfort, bluish lips, skin
and fingernails and weakness.?
They analysed 70 accidents that occurred in the period 1961-1995 and found
the following:
+ in 15 cases the accident was related to storage
- of these 15 cases, 4 were confirmed to be mixed with combustible material (fire)
« 11 of 15 accidents were related to self-sustained decomposition or decom-
position from an external heat source
+ 1 out of 15 incidents may also involve the explosion of a small part of the
stored material
« otherincidents included accidents involving workers, mainly involving burns
(incidents involving hot AN solution)®

In the period 1995 to the present, 14 AN storage/handling accidents have been
recorded, which can be analysed as follows:

+ in 10 cases, AN was mixed with combustible material and a fire started

+ in 5 cases, the accident was linked to a degradation process

+ in 12 cases, the variable proportion of AN exploded

The above analyses show that 3 scenarios are more relevant from the point of view
of risk assessment and thus external security:

* toxic gases released during decomposition by an external heat source

+ toxic gases released from self-sustaining decomposition

+ and the explosion

In the two periods under review, the number of fire and explosion accidents increased
significantly in the second period. One of the reasons for this is the increasing inter-
continental nature of transport over the years. Much more material is transported in
much larger quantities on a given vehicle, which can be a major source of danger in
rail and road transport (e.g. Iran, Neisapur, 2004; Mexico, Monclova, 2007). However,
cargo accumulated in ports during maritime transport also poses a significant risk
(e.g. Tianjin, China, 2015; Beirut, Lebanon, 2020).

One of the most vulnerable sectors for the transport of dangerous goods by
road, such as ammonium nitrate fertilisers, is agriculture. For this reason, knowledge
of the regulatory systems for the transport of dangerous goods should always be
part of the curriculum for the training of agricultural specialists at tertiary level.”
Another preventive tool in the field of storage and transport could be the provision
of fora jointly run by competent authorities, stakeholders and operators. These
would provide users with useful information by presenting instructive case studies,

8 International Chemical Safety Cards (ICSCs): Ammonium Nitrate.

° Dobor et al. (2013): op. cit.

' Csaba Almasi et al.: Mez&gazdasagi felhasznalasu veszélyes aruk kozuti szallitasi tapasztalatai - 1. rész. Védelem
Tudomény, 5, no. 2 (2020). 118-136.
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investigative experiences of accidents that have occurred and clarifying the legal
issues that arise.”

4. Presentation of major international accidents related to the storage
and handling of ammonium nitrate

In this section, due to the limitations of the publication, accidents related to AN,
which the author considers to be more significant, are presented. AN-related acci-
dents that resulted in fatalities during the period 1916-2021 are shown in Figure 1and
summarised in Annex 1. Figure 1 shows that the majority of these events occurred
in North America, Europe and China. Two or two events occurred in Australia and
Oceania and the Middle East.

Figure 1: Fatal AN accidents (1916-2021)
Source: Compiled by the author based on Google, INEGI, 2021.

One of the first major industrial disasters of the 21 century occurred on 21 Sep-
tember 2001 at the AZF fertiliser factory in Toulouse, France. There had been
no fire prior to the explosion of 300-400 t of granular AN, but several successive
explosions were reported, leading the authorities to suspect a terrorist attack.
Experts estimated the explosion to have a magnitude of 3.4 on the Richter scale
and a yield equivalent to 20-40 t of TNT. The accident killed 30 people and injured
2,442 others. Windows were also broken 5 km from the explosion site, creating
a crater 10 m deep and 50 m wide. The aggravating factor is that since the factory
was built, the surrounding areas have become built-up and densely populated. This

" Csaba Almasi et al.: Mezdgazdasagi felhasznalast veszélyes aruk szallitasi tapasztalatai — 2. rész. Védelem
Tudomény, 6, no. (2021). 73-90.
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explains the high number of dead, injured and damage to buildings (estimated at
EUR 1.5 billion).™

On 18 February 2004, runaway wagons caused a serious accident in the Iranian
city of Neisapur, killing 295 people and injuring 460 others. The materials (sulphur,
petrol, fertiliser) in the wagons were all highly explosive and flammable. The runaway
wagons drifted for several kilometres and collided with buildings in a village, causing
a fire and explosion.

On 22 April 2004, 161 people were killed and at least 3,000 injured in an accident
at a railway station in Ryongchon, North Korea. The official position is that the inci-
dent was due to human error, in which an oil tanker collided with two freight trains
loaded with AN. As a result of the explosion, the railway station and most of the
buildings within 500 m of it were destroyed. A further 8,000 houses were damaged
and two 10-metre deep craters were created.”

The explosion in West, Texas, on 17 April 2013 is believed to have been caused
by the improper storage of more AN than would otherwise have been permitted.
The accident resulted in a crater 23 m wide and 3 m deep, damage to 350 build-
ings and the destruction of 142 others. The death toll was 15 and the number of
injured 260. As in the Toulouse accident in 2001, the fact that the surrounding
areas, which were still empty when the factory was built, have been built on over
the years (housing, schools, retirement homes, apartments) and have become
densely populated, was a factor in the accident. Experts estimated the explosion to
be equivalent to 11t of TNT and to have a magnitude of 2.1 on the Richter scale.™

On 12 August 2015, stored nitrocellulose caught fire in the port of Tianjin (China).
The fire spread to 800-1,300 t of AN in the surrounding warehouse, which subse-
quently exploded. The accident killed 173 people and injured 798 others. Buildings,
stored goods, surrounding residential blocks and the railway station were destroyed
within a 1 km radius of the warehouse. But buildings beyond this radius were also
severely damaged. A further aggravating factor was the dispersion of sodium cyanide
as a result of the accident, which subsequently caused significant destruction to the
living water.™

A recent event is the powerful explosion that occurred on 4 August 2020 in
the port of Beirut (Lebanon), killing more than 200 people and injuring at least
6,500 others. The U.S. Geological Survey recorded the event as a magnitude
3.3 seismic event. This is confirmed by the devastating impact of the explosion,
with over 300,000 people losing their homes, in addition to the death and injury
figures, and property damage estimated at US$10-15 billion. The impact of the
accident was compounded by the fact that it occurred during the pandemic caused
by Covid-19 and the explosion destroyed 50% of the total medical stockpile as
it was stored in the port. In addition, the country has been in a serious political

2 Nicolas Dechy - Yvon Mouilleau: Damages of the Toulouse Disaster, 21 September 2001.

B Sean Gillis - Sreenivasan Ranganathan: Variables Associated with the Classification of Ammonium
Nitrate — A Literature Review. Fire Protection Research Foundation, March 2017.

™ Ronald J. Willey: West Fertilizer Company Fire and Explosion: A Summary of the U.S. Chemical Safety and Ha-
zard Investigation Board Report. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 49, Part B (2017). 132-138.

> Sen Xu et al.: 2075 Tianjin Explosions.
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and economic crisis for several years, which has been exacerbated following the
incident.’

5. International experience of accidents involving the storage and
handling of ammonium nitrate

Two of the accidents described in the third part relate to the densely populated
area, two to rail transport and two to maritime transport (docking). However, Annex
1shows that several similar incidents occurred during transport, storage and handling.
Globalisation, the intercontinental nature of transport and the desire of economic
operators to increase production volumes (stockpiling) mean that further AN-related
accidents (including those involving AN) are likely to occur in the future. Although
there have not yet been any fatal or serious injury accidents involving AN in Hungary
(24 April 2008, road 403, Nyiregyhaza; 10 September 2008, M7 motorway, Pusz-
tazamor), the author's personal experience suggests that efforts should be made to
comply with and enforce the current regulations at both national and international
level. International experience has shown, for example, that the origin of the AN stored
is not clearly identified, that storage in accordance with regulations is not managed
(e.g. 4 August 2020, Beirut), that the quantity stored exceeded the permitted level
(e.g. 17 April 2013, Beirut, West, Texas), maintenance was not performed according
to specifications, or workers were not adequately trained on the stored material (e.g.
21 September 1921, Oppau, 30 August 1972, Taroom, Queensland, 13 December
1994, Port Neal, lowa). Based on the examples listed above, the following principles
should be followed:

« arisk analysis according to the properties and hazard level of the substance
to be stored (classification in a category fixed in the Vhr)

+ providing workers with the knowledge communicated in the safety data
sheet of the material to be stored, and keeping the sheet in an easily
accessible place

+ appropriate choice of storage site (enclosed/open space, separation from
other materials to avoid mixing, adequate infrastructure)

+ installation and continuous monitoring of the necessary security system (e.g.
smoke detector, camera, automatic extinguishing system)

+ storage facilities and buildings should be non-combustible materials and
should ensure that additional combustible materials are kept away from
the cargo

« maintenance operations should only be carried out by suitably qualified
personnel, who should be provided with all necessary information before
starting operations

6 H. Talib Hashim et al.: Beirut Explosion Effects on Covid-19 Situation in Lebanon. Disaster Medicine and Public
Health Preparedness, 1-2 (2021).
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+ following any contamination of the AN, professional disposal, separation and
prompt disposal in accordance with the regulations"

In addition to these key principles, it remains important to thoroughly investigate
accidents that have occurred, identify the causes and consequences, document
lessons learned and develop good practices for AN storage, handling and transport
activities.

6. Conclusion

Due to its high nitrogen content, ammonium nitrate is a popular fertiliser feedstock
worldwide. However, in addition to its favourable nutritional values, high risk fac-
tors must be taken into account during its production, storage, transport and use.
The aim of this publication was to summarise the international accidents that have
occurred during the above-mentioned activities and to describe the accidents that
are considered to be the most significant in terms of the impact of the incident. The
final chapter of the publication summarises the root causes identified during the
investigation of the incidents and the main lessons learned. On this basis, the author
makes a number of key recommendations which, if followed, could minimise the risk
factors induced by the substance under investigation.

Annex 1: Summary table of fatal AN accidents (1916-2021)
Source: Compiled by the author.

> c —_ Fal™N
£ % ° 'g = ﬁ Damage suffered | T Reaso‘n/memo/
¢ 3 g £ - g < & 5 | experience
n o 4 a = o= o £
1. | United Gibb- 14 Janu- [AN 3 1 12 The explosion
States stown, ary 1916 was probably
New caused by over-
Jersey heating caused
by a blocked
extractor hood.
2. | United Faversh- | 2 April AN + 150+ |Acrater45min 108 A fire broke out
Kingdom |am, Kent |1916 TNT 15 diameter and 5 me in the ammu-
deep. nition factory,
5 buildings were spreading to
completely de- a storage area of
stroyed. 15t of TNT and
Buildings were 150 t of AN.
damaged up to
200 m from the
explosion.

' Dobor et al. (2013): op. cit.; Zsolt Cimer et al.: [parbiztonsagi szakismeretek. Médszertani kézikonyv a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezéssel foglalkozd gyakorld szakemberek részére. Budapest,
Hungaria Veszélyesaru Mérnoki Iroda, 2020.
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3. | United Oakdale, |15Sep- |[AN 3 The property 6 8 The suspected
States Pennsyl- | tember damage is ap- reason is that
vania 1916 proximately USD the nitric acid
3,000. used to make
The impact of the AN was contam-
explosion was felt inated.
up to 11 km away.
4. | United Morgan, |4 Octo- Days of explosions | 100 One local his-
States New ber 1918 and fires. torian believes
Jersey Debris scattered the explosion
over a 2 km radius. was caused by
human error, but
there are also
theories that
the Germans
sabotaged the
plant.
5. | Germany |Kriewald [26]July |AN 30 Acrater 19 mwide (19 |23 2 pieces of AN,
(Upper | 1921 and 6 m deep. transported and
Silesia) stored in railway
wagons, were
crushed and
used to detonate
mining explo-
sives.
6. | Germany | Oppau 21Sep- |AN+AS |[450 USD 7 millionin 561 8 | The compacted
tember | 50-50 property damage. S | material was
1921 mixture 80% of Op- extracted from
pau’s buildings the silo with
were destroyed. a pickaxe and
6,500 homeless. a small amount
Windows were of dynamite.
also smashed 10% of the
30 km away. 4,500 t of fertil-
Crater 90-125m iser exploded.
wideand 19 m
deep.
7. | United Nixon, 1March | AN 2 The small indus- 20 [115 There was a fire
States New 1924 trial town and and several
Jersey 40 buildings were explosions in
destroyed. the plant, which
spread to the
AN warehouse.
The AN was

mixed with nitric
acid.
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8. |[Belgium |Tessend- |29 April |AN 150 The plant was 189 | 900 | The crushed AN
erlo 1942 destroyed and was decapitated,
700 buildings initially with
damaged in pickaxes and
a50-1 then with explo-
m crater. sives. During the
release, the AN
exploded.
9. | United Milan, 2March |AN 2,18 Damage within 4 17 The air compres-
States Tennesse | 1944 200 m. sor may have
failed, causing
(the otherwise
oil-contaminat-
ed AN) to catch
fire and burst.
10. | United Texas 16— AN 2,300 | Windows were 581 8 When the
States City, 17 April +960 | broken at adis- 3 ship was being
Texas 1947 tance of 64 km. A | loaded, a fire
60 million USD in was detected in
property damage. the hold, which
subsequently
exploded. As
aresult of the
explosion,
another nearby
cargo vessel
carrying 960 t of
AN also caught
fire. It also
exploded a few
hours later. The
approximately
500t of AN
stored in the
port also caught
fire but did not
explode.
11. | France Brest 28 July AN + 3,309 | Seriousdamagein |29 |>250 | A fire broke out
1947 various the port of Brest. on the boat,
flam- which then
mable exploded.
products
12. | United Roseburg, | 7 August | AN +dy- | 4.5 Several blocksof |14 [125 | Atruck carrying
States Oregon | 1959 namite the city centre dynamite and
were destroyed. 4.5tof AN
USD 9 millionin caught fire and
property damage. exploded.
13. | Finland | Oulu 9 January | AN 10 Buildings in the 10 [>12 |The AN has
1963 city were dam- caught fire.
aged.
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AN continued

for 6 days after
the explosion. As

a consequence,
groundwater be-
neath the facility
was contaminated
by chemicals
released as a result
of the explosion.

> c — Fal™N
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14. | Austral- | Taroom, |30 Au- AN 12 More than 3 0 The truck caught

ian Queens- | gust 1972 800 hectares fire due toan
land burned. A crater electrical fault.
was also created The melted AN
where the explo- mixed with the
sion occurred. fuel and then
exploded.

15. | United Kansas 29 No- ANFO 25 2 craters, about 6 It was deter-

States City, vember | (AN con- 2.4 m deep. Win- mined that the
Missouri | 1988 taining dows have broken explosion was
fuel oil) over an area of caused by a fire,
26 km. which was start-
ed by deliberate
arson.

16. | Papua Porgera's | 2 August | AN emul- | 80 The plant was m |o A fire broke
New gold mine | 1994 sion destroyed. A cra- outin the area
Guinea ter 40 m wide and around the

15 m deep was storage facilities,

created. causing the AN
to burst. No ex-
act cause was
found during the
investigations.

17. | United Port 13 De- 83% AN |5,700 | The plantwas 4 18 The accident
States Neal, cember | solution destroyed. occurred due to

lowa 1994 The release of unsafe operation

of the plant,
including poor
maintenance
and inadequate
training of
workers. During
the shutdown,
the pH of the
neutralisation
vessel contents
dropped to
unusually low
levels and leaks
from other
equipment led
to the introduc-
tion of chloride
ions that cata-
lysed the final
reaction.
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S.n.

Country

Location

Date

Material

Quantity
(tonnes)

Damage suffered

Dead

Injured

Reason/memo/
experience

7.

Unaware

that the
18,000-gallon
capacity neu-
tralisation vessel
was in a highly
acidic and
contaminated
state, Terra staff
injected super-
heated steam to
try to prevent
the contents of
the vessel from
freezing due to
the winter cold.
The energy of
the superheated
steam injected
led to a chemical
reaction of the
sensitised AN
solution and
subsequent
explosions.

18.

China

Xingping,
Shaanxi

6 January
1998

Liquid AN

27.6

The plant was
destroyed.

The material dam-
age is estimated
at between USD

9 and 11 million.

22

58

The explosion
origin of the
accident was the
Phase Il ammo-
nium nitrate
solution tank,
and the solution
tank itself was
contaminated
with oil and
chloride ions,
which made

it extremely
unstable.
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S.n.

Country

Location

Date

Material

Quantity
(tonnes)

Damage suffered

Dead

Injured

Reason/memo/
experience

18.

The cause of

the accident
may be that

the ammonium
nitrate solution
was contaminat-
ed with oil and
chloride ions,
which enhanced
the explosion
sensitivity of
the ammonium
nitrate solution
and reduced the
critical tempera-
ture of self-heat-
ing, causing
combustion and
explosion.

19.

France

Toulouse

21 Sep-
tember
2001

Eyelashes
AN

300-
400

5 km away the
windows were
broken.

Acrater 10 m
deep and 50 m
wide was created.
Material damage
is estimated at
€1.5 billion.

30

2,442

There was

no fire before
the explosion,
which was prob-
ably caused by
an accident.

At the time of
construction,
the surrounding
land was vacant,
and over the
years it has been
built up and
inhabited.

20.

Iran

Neisapur

18 Febru-
ary 2004

Sulphur,
AN,
petrol,
cotton
wool

57 rail-
way
wag-
ons

The runaway train
cars crashed into
the village build-
ings and exploded.

295

460

The wagons
derailed and
then drifted into
avillage.

The materials in
the wagons were
all highly explo-
sive (sulphur,
petrol, fertiliser)
and flammable.

21.

Spain

Barracas

9 March
2004

AN

25

Acrater30 min
diameterand 5 m
deep.

It has torn down
more than 100 m
of protective
barriers.

Following a road
accident, the
truck over-
turned, caught
fire and then
exploded.
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22. | North Ryong- |22 April | AN The railway 161 | 3,000 | An oil tanker
Korea chon 2004 station and collided with
most buildings two freight
within 500 m trains loaded
were destroyed. with AN.
8,000 houses The official
were damaged. position is that
2 craters about the incident was
10 m deep were due to human
created. error.
23. | Romania | Mihai 24May |AN 20 Acrater 6.5m 8 M The lorry over-
road 2004 deepand 42 min turned, a fire
diameter. broke out in the
The city's elec- cabin and spread
tricity network, to the cargo,
16 houses, 6 cars which then
and 2 fire engines exploded.
were damaged.
24. | China Shen- 12 Sep- |AN 19.5 Crater5.6 mdeep |12 |43 It is unclear what
gangzhen | tember and 18.5min caused the truck
2005 diameter. to explode.
25. | Mexico | Mon- 9 Sep- ANFO 25 Acrater 9 mwide |28 |250 | Thedriver of
clova, tember (AN con- and 1.8 m deep avan lost con-
Coahuila | 2007 taining has been created. trol and crashed
fuel oil) into a lorry
carrying AN.
The accident
resulted in a fire,
followed by an
explosion.
26. | United West, 17 April - | AN 36- Acrater 22 mwide [15 | 260 | According to
States Texas 2013 55+ and 3 m deep was some sources,
90 created. more AN than

350 buildings were
damaged and
142 destroyed.

allowed was
stored in the
facility.

At the time of
construction,
the surrounding
land was vacant
and over the
years has been
built up and
inhabited.
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1. Introduction

Precisely eleven years ago, on 6 October 2010, Hungary was facing one of the most
terrible industrial disasters of its history with the Kolontar red sludge event.” Since
then, technology has evolved and researches were done on how to handle the reme-
diation work more efficiently. Advantage could have been taken from the existence of
geographic information prepared with remote sensing techniques;® the preparation of
a detailed digital remediation plan and its implementation in the field with navigation
technologies and machine control technologies.’

This study aims at identifying the most appropriate method(s) (and the associated
technologies) in order to generate a very high vertical accuracy TIN to be poten-
tially used in a 3D grading control system for the precise remediation of industrial
disasters. Very high vertical accuracy means a priori that the value is smaller than
2.5 cm. This targeted order of magnitude was determined after investigating the
horizontal accuracy achievable with classical positioning systems in civil engineering
and precision farming.®

First of all, we believe it is of help to provide the reader both with a brief descrip-
tion of the background of the research work and with a recapitulative overview of
the work achieved so far. This insight will help with: 1. introducing the different parts
constituting the overall research work; 2. including this part in the overall research
work; and 3. providing all the elements necessary to clearly and completely under-
stand the research questions, challenges and issues related to the question of TIN
generation in the specific scope of precise remediation.

Overall, our research work aims at developing an approach for precise soil excava-
tion after an industrial disaster happens. The precise excavation consists in removing
a targeted thickness of dirt from the top layer of the ground. It was demonstrated
that with the help of remote sensing technologies (or more generally an association
of techniques including remote sensing) it is possible to precisely map the extent and
the thickness of pollution.® Using the resulting digital map as input, Lucas et al. devel-
oped a set of geo-processing tools that automatically prepare a detailed geospatial
remediation plan figuring: 1. any single parcel associated with the footprints of the
planned blade passage on the ground (polygon feature class); and 2. any navigation

> Laszlo Katai-Urban — Zoltan Cséplé: Disaster in the Ajka Red Sludge Reservoir on 04 October 2010. In Sixth
Meeting of the Conference of the Parties to the Convention on the Transboundary Effects of Industrial Accidents.
The Hague, 8-10 November 2010. 1-19.

6 Csaba Lénart — Andrea Ambrus — Péter Burai: GPS technoldgiak alkalmazasi lehetSségei és vallalatiranyitasi
rendszerben valo szerepe a Havas '92 Novénytermeszté Gazdaszovetkezetnél. In X/l Nemzetkézi Agrarokonémai
Tudomanyos Napok. Gyongyos, Karoly Rdbert Féiskola, 2010. marcius 25-26.

7 Gyula Vass — Attila Zsitnyanyi: Multifunkcionalis jarmUvek alkalmazasa a katasztrofavédelemben. Hadmérnok,
14, no. 2 (2019). 44-55.

& Explanations are provided in Table 1.

9 Péter Burai — Amer Smailbegovic — Csaba Lénart — J6zsef Berke — Gabor Milics — Tamas Tomor - Tibor Bird: Preli-
minary Analysis of Red Mud Spill Based on Aerial Imagery. Landscape and Environment, 5, no. 1 (2011). 47-57;
Csaba Lénart — Péter Burai — Amer Smailbegovic — Tibor Biro — Zsolt Katona — Roko Andricevic: Multi-sensor In-
tegration and Mapping Strategies for the Detection and Remediation of Red Mud Spill in Kolontar, Hungary: Es-
timating the Thickness of the Spill Layer Using Hyperspectral Imaging and Lidar. In 2077 3 [EEE GRSS Workshop
on Hyperspectral Image and Signal Processing (WHISPERS). Lisbon, Portugal.
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lines (polylines feature class) planning the single move of grading equipment.’ In
order to complete the approach, a technical setup still has to be proposed for the
precise positioning of the grading equipment in the field according to the geospatial
remediation plan. The guidance of the heavy equipment in the x and y dimensions can
quite easily be solved with classical navigation equipment.” The precise positioning
and control of the blade of the grader in the z dimension is a more challenging issue.
3D grading machine control systems and software used in civil engineering poten-
tially offer efficient solutions.’ 3D grading systems require for their implementation
a surface elevation model which figures the vertical reference surface. Underneath
this surface, the soil should be excavated with the appropriate thickness. This digital
surface model is provided to the 3D grading control software within the shape of
a Triangular Irregular Network (TIN). The degree of vertical accuracy reached with
elevation data acquisition/extraction method and the TIN model generation is the
general scope of this study.

In the first section some conventions and postulates are introduced. In the
framework of precision work, examining the accuracy question is essential. Then in
the following section, we examine the accuracy achievement in the field by apply-
ing an error propagation analysis. Finally, we conclude about the advantages and
disadvantages it offers in the specific scopes of our study. Then the discussion and
conclusion follows.

2. Postulates and conventions with field practices — Analysis with field
practices

2.1. Postulates

This work relies on three postulates. First, we assume that the blade is not performing
levelling as it is commonly done in civil engineering work (making plane surfaces) but
it should follow the terrain surface irregularities in order to excavate a targeted thick-
ness measured from the surface. The postulate is that polluted soil can be modelled
like a regular layer on top of the clean soil.

Secondly, we assume the thickness does not vary on a single work parcel. This is
because in the remediation workflow, the terrain is categorised by class of pollution
thickness, and each zone is cut into single parcels where the thickness has a known
and constant value.

0 Grégory Lucas — Csaba Lénart — Jézsef Solymosi: Development and Testing of Geo-processing Models for the
Automatic Generation of Remediation Plan and Navigation Data to Use in Industrial Disaster Remediation.
Open Geospatial Data, Software and Standards, 1, no. 5 (2016).

" Grégory Lucas: Advanced and Combined Utilization of Geographic Information Technologies in Industrial Disaster
Remediation - Simulation with the Red Mud Disaster of Kolontar. PhD dissertation (draft). Budapest, University of
Public Service, 2021. 110.

2 Ibid. 115.
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Third, concerning the field practices, a dozer or a wheel loader is carrying a blade
or a bucket to perform earthwork and pushing the pollution located on soil surface at
the end of a push line. The thickness of soil that is processed comprises the polluted
part of the soil as well as (eventually) a not polluted part called the “security layer”
in order that all the pollution could be excavated for sure (a complete remediation
is set as the objective).

2.2. Gauging point density and appreciating vertical accuracies

Empirical and analytical rules can help to select a suitable grid resolution for output
maps.” Among the criteria to consider there are the inherent properties of the input
data;™ also for DTM the cell resolution selection that should be based on point density
and distribution, horizontal accuracy, terrain complexity;™ and finally, the relevant
scale and scale combination for the process or attribute being modelled."

2.2.1. Scale comparison issues

In our case we consider the scale elements first. Regarding terrain irregularities, three
situations can be observed.

1. The irregularities are too small to be considered compared to the blade posi-
tioning capacity when: irregularities are smaller than the blade positioning
accuracy; irregularities are falling across the blade width; and the grading
control system does not allow enough velocity to follow the terrain irregu-
larities in time while the equipment is moving. In such cases it is pointless to
try to properly position the blade to handle the terrain irregularities.

2. The blade fit in between the terrain irregularities and positioning capacities is
sufficient. In this case, it is technically possible to achieve the positioning and
control of the blade if the terrain model provides sufficient details.

3. Several blade lengths or width can fit into the terrain irregularities as the
terrain is more regular. In that optimal case efficient grading control can be
achieved. This is the favoured scenario.

The blade presents two dimensions and two different scales must be considered:
1. the blade length (oriented in x); and 2. blade width (orientated in y). It is possible
to imagine some situations where the width of the blade does not fit within terrain
irregularities whereas the blade length does.

3 Tomislav Hengl: Finding the Right Pixel Size. Computers and Geosciences, 32, no. 9 (2006). 1283-1298.

™ Ibid.

* Ibid.

6 Stefano Cavazzi et al.: Are Fine Resolution Digital Elevation Models always the Best Choice in Digital Soil
Mapping? Geoderma, 195-196 (2013). 111-121.
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Figure 1: Terms definition and dimensions
Source: Compiled by the author.

2.2.2. Gauging the appropriate cloud point density

The cloud point density refers to the raw source data density: cloud point before
filtering in the case of ALS data, cloud point extracted with dense matching in the
case of SfM, etc. The repartition of the point on surface does not privilege any ori-
entation, only an average point density can be foreseen (and an average sampling
distance defined). This sampling distance should be adapted to the “finest” terrain
irregularities the equipment can handle, for instance the irregularities fitting in the x
direction. In such condition, the sampling distance in y will be small compared to the
scale. Consequently several points will fall along the blade profile and some regression
methods should be decided.

As a general rule, it can be set that the cloud point density is appropriate if it
can figure out properly the variation of terrain elevation.” As a consequence, if the
terrain elevation is not varying that much, the point cloud density can be lowered; if
the terrain elevation is varying a lot, the point density has to be higher for its correct
representation. This rule and remarks are fundamental but still they are not usable
as they remain relative and are not connected to the field practices. We have to find
away to figure out a reference point density. This is connected with the scaling issues
mentioned before. To do so we propose to consider the blade width and terrain
roughness to: 1. consider which profile sampling distance would be useful to reach
a fine blade positioning (along y) (Figure 2); 2. consider the frequency that would
ensure an appropriate correction of the blade position (along x) (see Figure 3).

7 Hengl (2006): op. cit.
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Figure 2: Sampling distance compared to blade profile positioning
Source: Compiled by the author.

Figure 3 shows the configuration blade/point density based on a point sampling
pattern ranging from 1to 5. In our opinion, the configuration starts to be secure
with 5 point per blade length. Then the appropriate regression method would
have to be thought over (statistical point of view) to properly weight and use
the points.

As point sampling is the same in the x and y direction, the point sampling along
the working equipment direction will be the same as for the profile sampling. Figure
2 shows how point repartition would look like in the case of a 5 points sampling
per blade length in a terrain with a small gully. If sampling distance is increased,
one can figure out that the blade will follow less accurately the exact gully profile
and the excavation work will become more approximated. We can logically argue
that the terrain model should figure out terrain irregularities which are same scale
as the blade. And we can also propose that the sampling distance should be at
minimum blade length divided by four; generating 5 points per blade length in x
and y directions. This value has to be compared and be in coherence with the dis-
tance run between two blade position updates (refreshment distance, see below).

As we mentioned in the introduction of this section, more flexibility is available
to follow terrain profile along x than along y. The reason is that the blade tilting can
be tuned, but the shape of the blade cannot. A smaller blade can be mounted if
remediation achievement objectives require more performance to follow the irregular
terrain along y for the clean-up.
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Figure 3: Scale model of correction along the push line with 5 points sampling/blade length
Source: Compiled by the author.

Finally, a pragmatic way of solving the problem is to examine how frequently can the
blade height be updated by the control system. Based on the frequency and the speed
of the equipment during the clean-up work, a corresponding distance (refreshment
distance) could be calculated and used as a reference metric for the calculation of
the sampling distance.

Finally and to conclude, the value to be selected is the smallest between the
refreshment distances, the sampling distance based on irregularities and the blade
smallest dimension (assuming remote sensing is not the bottleneck and it offers the
possibility to collect a sufficient point density).

2.3. Target for the vertical accuracy of the TIN model

As stated in the introduction, it would look a priori appropriate if the vertical and
horizontal accuracy could be close to each other (which means few centimetres in
practice as the horizontal accuracy is few centimetres). Examined more in details,
the reference metricin this situation is the volume of soil associated to the accuracy;
the volume of dirt is the physical parameter which cost in earth work operations.™
Any bulked volume of soil has to be excavated and hauled. In our research,’ we
demonstrated that with a classical 4 m blade, a 5 cm deviation along y moves the
same volume of dirt as a vertical deviation of 2 mm (along z) when 15 cm thickness
is excavated. The table below recapitulates the matches for several thickness values,
all standing for a 4 m blade. So having the same accuracy objective in x, y and z is

'8 Manuel Parente et al.: Metaheuristics, Data Mining and Geographic Information Systems for Earthworks Equip-
ment Allocation. Procedia Engineering, 143 (2016). 506-513.
¥ Lucas (2021): op. cit. 109.
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not coherent in regards of the costs (calculated on the volume generated by the
excavation). And a consequence, if we want to have coherence, is that the vertical
accuracy should be much higherin zthanin xandy.

Table 1: Calculation of the vertical deviation producing a volume matching with the one of horizontal
deviation of 5 cm for several thicknesses

Source: Compiled by the author.

Thickness (cm) Volume for 1 m push | Horizontal deviation | Vertical deviation
length (m?3) (cm) (mm)

5 0.05x0.05x1= 5 0.6
0.0025

15 0.0075 5 19

30 0.0150 5 37

45 0.0225 5 5.6

In practice because of the “construction” of our approach, we end up with results
of relative vertical deviation which is much more than the relative horizontal devi-
ation. This difference can be explained as follows. Part of the vertical deviation
is related to the uncertainties of the source DEM. The second deviation we can
mention is related to the blade positioning deviation, resulting of GPS positioning
errors, grading system control error. Finally, a deviation exists on the thickness of
the pollution layer as it is an estimation. Because of those uncertainties, the blade
should be positioned deeper than the pollution thickness if we want to be sure
to remove the pollution completely. The thickness of this “security layer” should
correspond to the square root of the sum of the square of the three deviations
therefore mentioned [Equation (1)]:

Security layer thickness =/ (bucket positioning deviation)? + (DEM deviation)? +
(pollution thickness deviation)?) (1)

The resulting proper positioning of the blade corresponds with the sum of
the pollution thickness and the security margin. As the security margin layer is the
result of a sum and as it positions the blade part of the line in a clean soil (because
of precaution), it represents a waste (volumetric with excavation, energetically and
a destruction of soil). Consequently, the influence of the diverse deviations should
be particularly considered;? and because of the scope of this paper in particular the
one of the DEM.

2 At this point it can already be assumed that the sum of the several sources of error will not result in an approp-
riate magnitude value for the relative vertical accuracy. It is discussed in details in the discussion.
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Figure 4: Deviation sources and effect on the optimal position
Source: Compiled by the author.

Having the field situation and requirements clearly examined and stated, we will now
review what technologies can be used in the fieldwork.

3. Discussion about the real accuracy achievement of the technologies
in excavation approach compared to accuracy requirements

With the development of our accurate approach, it is critical to assess the efficiency
and the accuracy achievements. As mentioned in the vertical accuracy target part,
there is a quite important difference between the absolute accuracy of the positioning
of the blade (few cm to few mm, based on the DGPS setup) and the relative accu-
racy of the positioning of the blade compared to the targeted pollution layer. Even
if technology allows achieving a relatively good absolute accuracy with the blade
positioning (few cm to few mm), the error measured relatively to the pollution layer
become quite high because it results from the combination of the errors from three
different measurement sources (elevation on surface, blade positioning, estimation
of the pollution thickness). Reasonably, with a 5 cm accuracy with the elevation
model and few centimetres for the blade positioning as well as at least 5 cm with
the pollution thickness estimation, the approach ends up with a possible 7.7 cm error
on the relative positioning of the grading tool compared to the positioning target.
The 7.7 cm result value can be compared to other achievements/values. First,
a comparison can be done relatively to the targeted thickness. 7.7 centimetres of
positioning error when targeting a 30 centimetres excavation depth (resulting in 25%
volumetric error) sounds more reasonable than 7.7 centimetres error when excavat-
ing 1 cm of soil (resulting in 770% volumetric error) but it should be mentioned that
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25% could be a too important error when talking about precision work. Another
comparative value is the relative horizontal accuracy error. If the positioning in x, y
has a 2-3 c¢cm accuracy, the relative positioning accuracy of one strip to another is
2.8-4.2 cm. It is twice less (and twice better) than the achievement with the relative
vertical accuracy. Finally, it should be noted that the vertical accuracy and the hori-
zontal accuracy does not have the same consequence with their effects. The horizontal
accuracy will affect the efficiency of the process in time and in energy consumption
but the same quantity of material will be collected. The vertical accuracy will affect
the volume of soil to be collected and hauled, which at the end drastically increases
the project costs. This volume should be moved, excavated, hauled, processed and
brought back for restauration. So, it then counts several times and not only one time
as it could appear at first glance; and has financial costs associated with the increase
of each the operations workload.

Considering those elements of reflection, we should ask ourselves of the possibil-
ity to achieve better vertical accuracy with another approach. A direct measurement
of the height in the field would avoid the combination of errors for diverse sources
(DEM and part of positioning) and could lead to better achievements. The possibility
to use sonic sensors or a combination of sensors in combination with a 2D control
system should be examined. With the appropriate equipment setup, the vertical
accuracy with the estimation of soil surface could then be lowered to few millimetres
in optimal conditions, leading to a relative accuracy close to the thickness estimation
deviation. However, it should be noted that such an approach does pass through
neither support the creation of a DEM.

As part of the vertical inaccuracy of the DEM is inherited from the vertical inac-
curacy of the GPCs used for DEM preparation, we have considered making a zeroing
with the DTM datum in the field so as to nullify the inaccuracy mentioned here above.
But this approach should be very regularly made. The use of a sensor could be the
solution for its automatisation. In practice, this solution would quasi cumulate the
“sonic sensor solution”, need a survey flight, a DEM preparation and investment in
3D machine control system. It is clearly neither efficient nor worth the money.

4. Conclusions

In our specific situation (with the precise remediation requirements), considering
only the vertical absolute accuracy offered by the technology is an incomplete and
flawed approach. The study demonstrated that the most critical issue to consider
in our situation is the relative vertical accuracy between the positioning of the blade
of the grading equipment and the bottom of the polluted soil layer. In the workflow
developed for the precise remediation approach, the errors related to 1. the estimation
of the pollution thickness (external factor we cannot improve); 2. the positioning of
the TIN surface model; and 3. the positioning of the blade got combined and result
in a final value which is questionable as regards the objectives of precise remedia-
tion. The relative vertical accuracy results with 7.7 cm whether DEM preparation is
done with ALS or UAV photogrammetry. When compared to several other metrics

Hadmérndk « 17. évfolyam (2022) 2. szam



Grégory Lucas — Gergely Laszlo — Csaba Lénart — J6zsef Solymosi: Review of Remote Sensing... -

in the context of the “precise remediation approach” — in particular the volumetric
excavation error compared to the targeted volume to excavate - these values end
up being much consequent. In conclusion, the remote sensing approaches we have
considered do not satisfy the accuracy requirement (2.5 cm relative accuracy com-
pared to the targeted height).

As further research work, we have to consider whether a direct remote sensing
measurement (advantageous because it is robust in field condition) made in the field
during the remediation work with one or a combination of sonic sensor(s) sensing
the soil surface could overcome the aforementioned issues. Machine control system
could be guided very accurately and remediation objectives fulfilled the best. This
approach —which is using remote sensing — dispenses with the preparation of a DEM
and the use of 3D machine control system. Development based on this new idea
will be tested in our coming research work.
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KORNYEZETBIZTONSAG

Szendi Rebeka’

Kornyezeti karok
felszamoldsa a veszélyes
lzemeknél — Karmentesitési
technolégiak

Elimination of Environmental Damages at
Hazardous Plants — Remediation Technologies

Hazankban napjainkra fontos teriiletté valt a kérnyezetvédelem, azon beliil pedig
a természeti kornyezet elemeinek védelme. Annak ellenére, hogy szamos jogszabaly
és egyéb elGiras célja, hogy megel6zhetdk legyenek a veszélyes lizemekben bekd-
vetkezd sulyos ipari balesetek, egy esetleges ipari baleset soran a kérnyezetben is
jelentds karok keletkezhetnek, amelyek felszamolasarél, a kdrnyezet helyreallitasarol
gondoskodni kell. Ezt szolgalja a veszélyes lizemekkel kapcsolatos jogszabalyokban
a kézelmultban bevezetett valtozas, amely alapjan a védelmi tervek kotelezé tar-
talmi elemei kozé bekeriilt a kdrnyezet helyreallitasara, megtisztitasara vonatkozé
tevékenységek tervezése. A kdrnyezeti elemek kdarmentesitésére szamos eljaras all
rendelkezésre, amelyek koziil az alkalmazandé technolégia kivalasztasa szamos
tényezé figyelembevételével torténhet. Jelen cikkben néhany, a kdrnyezeti elemek
koziil a talaj és a talajviz kdrmentesitésére hasznalhato technolégiat mutatok be.

Kulcsszavak: iparbiztonsag, veszélyes lizemek, kdrnyezeti karmentesités, kornyezet-
helyreallitas

Nowadays, environmental protection, and within that the protection of the elements
of the natural environment, has become an important area in Hungary. Despite the
fact that many laws and other regulations aim to prevent major industrial accidents
in hazardous plants, a possible industrial accident can also cause significant dam-
age to the environment, which must be remediated and the environment restored.
This is the purpose of the recently introduced change in the legislation related to
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hazardous plants, based on which the planning of activities concerning the resto-
ration and clean-up of the environment has been included in the mandatory con-
tent elements of emergency plans. There are several available procedures for the
remediation of environmental elements, and the choice of the technology to be
used can be based on a number of factors. In this article, some of the technologies
are presented that can be used to remediate soil and groundwater.

Keywords: industrial safety, hazardous plants, environmental remediation, environ-
ment restoration

1. Bevezetés

Napjainkban az egyre ndvekvé népesség sziikségleteit és igényeit kielégitd élelmisze-
rek és mas termékek, mint a kozmetikumok, gyogyszerek, haztartasi szerek és egyéb
hasznalati cikkek el6allitasa, vagyis szinte az élet minden teriilete kapcsolatban all
valamilyen modon a vegyiparral, a veszélyes anyagok felhasznalasaval. Mivel a lakossag
igényei is ndvekednek, és egyre nagyobb aranyu a kiilonboz6 termékek felhasznalasa,
az emberi egészségre és kdrnyezetre nézve drtalmas anyagok, valamint az ezeket
eléallito, felhasznald, illetve tarold tizemek szama is megemelkedett.

Az lizemeket kiilonbdz6 jogszabalyok, illetve szigoru biztonsagi elSirasok kote-
lezik a megfelel6 technoldgia hasznalatara, és a karesemények bekdvetkezésének
megel6zését, a kockazatok csokkentését, valamint a lehetséges hatdsok enyhitését
célzé intézkedések bevezetésére. Ennek ellenére el6fordulhatnak a veszélyes anyagok
gyartasa, taroldsa, hasznalata vagy szallitasa soran az elirdsok be nem tartasabdl,
elkovetett mulasztasokbol, tévedésekbdl vagy helytelen technoldgia alkalmazasabol
ipari balesetek. Ezek a lakossagon kiviil a kdrnyezetet is karosithatjak, amennyiben
a kérnyezetbe kijutva a felszini vizek szennyez6dését okozzak, vagy kdzvetlendl kike-
rilve esetleg a leveg6bdl lecsapddva beszivarognak a talajba és elszennyezik azt, vagy
a talajvizbe keriilve, nagyobb tavolsagokra eljutva elszennyezhetik az ivovizbazisokat
vagy a takarmanykészleteket.?

Fentiek miatt fontos az ipari balesetek felszamolasanak tervezése soran figyelembe
venni a kdrnyezetvédelmi szempontokat, és a kdrnyezeti karok elharitasara, felszamo-
l&sara, illetve a kdrnyezet helyredllitasara vonatkozo intézkedéseket a tervekbe foglalni.

Ezt az elvarast fogalmazza meg a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balese-
tek elleni védekezésrél sz6l6 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet (Rendelet) 5., illetve
8. melléklete, amelyek a stlyos karesemény-elharitasi terv (SKET), valamint a belsé
védelmi terv (BVT) tartalmi kovetelményeire vonatkozéan tartalmaznak elirasokat,
s amelyekben 2020-ban Uj elemként jelent meg, hogy a veszélyes anyagokkal kap-
csolatos sulyos baleseti hatasok elleni védekezéssel kapcsolatos feladatok kozott ki
kell térni a sulyos balesetet kovetSen a kdrnyezet helyredllitasara és megtisztitasara
vonatkozo tevékenységre.?

2 Szendi Rebeka: A févarost fenyegetd ipari katasztrofak és az elleniik valo védekezés lehetdségei a 2012. évi jog-
szabalyvaltozasok tiikrében. Védelem Online, 2012. 2.
3 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrél.
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A tervezés soran meg kell hatarozni, melyek azok a kornyezeti elemek, amelyek
sériilhetnek a balesetbdl adodoan, illetve azok helyreallitasara milyen mdédszerek,
technoldgidk allnak rendelkezésre, figyelembe véve a hatékonysagi és a gazdasagos-
sagi szempontokat.

Széamos publikacié foglalkozik a sulyos ipari balesetek megel6zésének, a hatasok
mérséklésének lehet&ségeivel. Jelen cikkben a mar bekovetkezett kareseményt kove-
téen a természeti kornyezet, azon beliil is a talaj és a talajviz mint kérnyezeti elemek
helyreadllitasara, a karos hatasok felszamoldsara alkalmazhat6 f6bb technologiai
eljarasokat ismertetem réviden, illetve az alkalmazott technoldgia kivalasztasanak
szempontjait mutatom be a hazankban miikédd fébb lizemtipusok tekintetében,
a teljesség igénye nélkdl.

2. A kornyezetvédelem megjelenése a veszélyes lizemek iparbiztonsagi
feladataiban

Hazankban az 1990-es évektdl a kdrnyezetvédelem egyre fontosabb teriiletté valt, igy
az addig tobbnyire csak elvi dltalanossagokat megfogalmazo, a térvénynél alacsonyabb
rend(i szabalyzék mellett megalkottdk a kdrnyezetvédelem altaldnos szabalyairol
52616 1995. évi LIl torvényt (Kvt.), majd a szabalyozas az Eurdpai Unidhoz valé csat-
lakozasnak kdszénhet&en a 2000-es években felgyorsult. Az Europai Tanacs szakért6i
csoportja kidolgozott egy kdrnyezetvédelmitdrvény-modellt a kozép- és kelet-eurdpai
orszagok részére, amely tartalmazza a kornyezetvédelem alapelveit, amelyeket a Kvt.
is magaban foglal.

A kdrnyezetvédelmi alapelvek kozé tartozik a megel&zés és az el6vigyazatossag
elve, valamint a ,szennyez6 fizet” elv is. EL6bbi a kornyezetvédelem legfontosabb
elve és a szennyezés forrasanal valo fellépést jelenti, mig utdbbi célja, hogy a kor-
nyezeti kdrok okozoja vallalja a felel6sséget az okozott karért, illetve allitsa helyre
a megel&z6 kornyezeti dllapotot, tovabba fizesse meg a helyreallitas koltségét.*
Hazank Alaptorvénye is kimondja, hogy ,[a]ki a kérnyezetben kart okoz, koteles
azt — torvényben meghatarozottak szerint — helyreallitani vagy a helyreallitas koltsé-
gét viselni".> A Kvt.-ben foglalt szabalyok értelmében ,[a] kornyezethasznald koteles
gondoskodni a tevékenysége altal bekdvetkezett kornyezetkarosodas megsziinteté-
sérél, a karosodott kornyezet helyreallitasarol”, illetve ,[a] kornyezethasznalo koteles
kornyezetkarosodas bekdvetkezése esetén minden lehetséges intézkedést megtenni
a kornyezetkarosodas enyhitése, a karelharitas, illetve a tovabbi kdrnyezetkarosodas
megakadalyozasa érdekében”, tovabba ,kérnyezetkarosodas bekovetkezése esetén
az eredeti allapotot vagy a kiilon jogszabalyban meghatarozott, az eredeti dllapothoz
kozeli allapotot helyreallitani, valamint a kdrnyezeti elem altal nydjtott szolgaltatast
visszaallitani vagy azzal egyenérték(i szolgaltatast biztositani”.®

* Angyal Zsuzsanna - Szabd Maria (szerk.): A kérnyezetvédelem alapjai. Budapest, Typotex, 2012. 236-245.
Magyarorszag Alaptérvénye (2011. aprilis 25.).
& 1995. évi LIll. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl.
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Fentieket szolgalja a Rendeletbe Ujonnan bekeriilt, a veszélyes lizemek 3ltal
készitend6 védelmi tervek tartalmi kdvetelményeire vonatkozo el8iras, amely alapjan
a védelmi tervekben bemutatott baleseti hatasok elleni védekezéssel kapcsolatos
feladatok kiegésziiltek a kdrnyezet helyreallitasanak és megtisztitasanak tervezésével.

3. Akoérnyezeti elemek és a karosité hatasok vizsgalata

Ahhoz, hogy a Rendeletben el6irt, a kdrnyezet helyreallitasaval és megtisztitasaval
kapcsolatos intézkedések tervezése megvalosithato legyen, meg kell hatarozni,
pontosan mit értlink kdrnyezet alatt. A kdrnyezetet tulajdonképpen a bioszférat
felépitd okoszisztéma és az ember alkotta élettelen elemeknek egyiittese alkotja,
a Kvt. meghatarozasa szerint a kdrnyezet a kilonbodzé kdrnyezeti elemekbél, azok
rendszereibél, folyamataibdl, szerkezetébdl tevédik 6ssze. A kornyezeti elemek kozé
tartozik a fold (talaj), a viz (felszini és felszin alatti), az élévilag, valamint az ember
altal alkotott mesterséges kornyezet.’

Akornyezet kdrosodasat a sulyos ipari balesetek soran altalaban valamilyen veszé-
lyes anyag kikertiilése okozza. Az egyes kdrnyezeti elemekben, mint példaul a levegé,
vagy a felszini és felszin alatti vizek a szennyez6dés a forrastél tavolabbra is eljuthat,
és kiterjedt szennyez6dést okozhat. A szennyez6 anyagok terjedését mind az éghajlat,
mind a kérnyezeti elemek jellemz6i, mind a kikerilt anyagok fizikai és kémiai tulaj-
donsagai, illetve egymassal vald kolcsonhatasai befolyasoljak.®

Fentiek miatt a tervezés soran vizsgalni kell azt is, hogy a kiilonféle ipari balesetek
soran melyek azok a veszélyes anyagok, amelyek a kdrnyezetbe juthatnak, és azok
milyen karokat okozhatnak az egyes kornyezeti elemekben, illetve milyen lehet8ségek
allnak rendelkezésre azok helyreallitasara. El6z8k egyiittes vizsgalata, illetve a koltségek
figyelembevétele alapjan valaszthatd ki a kornyezet megtisztitasara, helyreallitasara
az adott koriilmények kozott legmegfelelébb, leghatékonyabb technoldégia.

Az egyes kornyezeti elemekre gyakorolt hatasok vizsgalata soran fel kell mérni:

+ alevegé,

« a felszini és a felszin alatti vizek, illetve

« atalaj, kiildndsen a termdteriletek szennyez&dését,

« az élévilagra gyakorolt hatast, valamint

+ az épitett kdrnyezetben okozott karokat, tovabba

+ esetenként a tajat érint6 negativ hatasokat.’

Az egyes orszagokban altalaban nagyon hasonlé a leggyakrabban szennyezést okozé
kockazatos anyagok listaja, amelyek az alabbiak:

* Ill6 és nem ill6 alifés és aromas szénhidrogének (példaul a benzol, alkilbenzo-

lok, PAH-vegyiiletek), amelyek leginkabb a kbolajbényaszat és -feldolgozas

7 Szegedi Tudomanyegyetem: Kozérthet6 Szocikk Adatbazis, lasd: https://u-szeged.hu/efop362-00007/minden-szo-
cikk/kornyezetvedelem
Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium: Karmentesitési Kézikényv 4. Budapest, 2001.

9 Foldi Laszlo — Halasz Laszlo: Kérnyezetmérnékiok katasztréfavédelmi feladatai. Kérnyezetmérnoki Tudastar.

XXXIII. kétet. Veszprém, Pannon Egyetem — Kérnyezetmérnoki Intézet, 2013. 13-14.
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tevékenységébdl, illetve a mdanyaggqyartas (kerozin, benzin, gazolaj, gépolajok)
soran keriilhetnek ki szennyezd anyagként. Egy résziik kevéssé toxikus és bio-
l6giailag kdnnyen lebomlik, az 6koszisztémat leginkabb annak leveg6tél vald
elzarasa miatt veszélyezteti. A toxikus, mutagén, karcinogén és teratogén hatasu
aromas és a policiklikus aromas szénhidrogének nagyobb kockazatot jelente-
nek. Ezek egy része nagymértékben perzisztens, bioldgialiag kevésbé bomlik.

« [lll6 ésnemillé halogénezett szerves vegyiiletek (szénhidrogének), mint példaul triklor-
etilén, perkloretilén, klorozott peszticidek, klérbenzolok, klorfenolok és poliklorozott
bifenilek (PCB). Leginkabb a zsirtalanitési technoldgiakbdl, a nbvényvéddszer-qyartas
és -felhasznalas soran, a fafeldolgozas, a papirgyartas, a mtianyagipar tevékenysé-
geibél szarmazhatnak. Ezek szinte mindegyike erésen toxikus hatasu vegyiilet,
amelyek perzisztensek és nagy bioakkumulalodoé képességgel rendelkeznek, emiatt
veszélyeztetik az dkoszisztémat és az embert egyarant.

« Toxikus fémek, félfémek és azok vegyiiletei (Ag, As, B, Be, Cd, Co, Cr, Cr[VI],
Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Sn, Pb, Zn) leginkabb az ércbdnyaszat, a kohészat
és fémfeldolgozas (galvanizalas) soran, illetve akkumulétor- és szarazelemgyartasi
tevékenységbdl keriilhetnek a kdrnyezetbe.

 Szabad és komplex cianidok, leginkabb az ércbanyaszat, az ércfeldolgozas,
a galvanizalas, a bérgyartas tevékenységei, illetve fotocikkek el6allitasa soran,
valamint gadzmassza deponalasaval keriilhetnek a kérnyezetbe.™

Az el&z6kben foglaltakat vizsgalva, a lehetséges szennyezd anyagok tekintetében
elmondhatd, hogy hazank veszélyes tizemei az alabbi agazatokba sorolhatdk:

+ altalanos vegyipar;

+ erémdi, fitém(;

* gazipar;

+ olajipar;

+ gyogyszeripar;

+ mez8gazdasag;

« mutragyagyartas, -raktarozas;

« novényvéddbszer-, kartevdirtoszer-gyartas, -raktarozas;

+ biolizemanyag-gyartas, -felhasznalas;

+ élelmiszeripar;

+ nehézipar, gépipar, gumiipar, Uvegipar, miianyagipar;

+ raktar, logisztikai kozpont;

+ épitipar;

+ robbanonanyag, |8szer, pirotechnika;

+ veszélyes hulladék;

« vizm(, furdé, uszoda;

+ egyéb."

Az egyes lizemtipusok megoszlasat az 1. abra mutatja be.

0 Kornyezetvédelmi és Vizligyi Minisztérium: Kdrmentesitési Kézikonyv 4. Budapest, 2001.
" Vass Gyula: Veszélyes iizemi alapismeretek. El6adas. Vecsés, 2019. november 18.
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M Altalanos vegyipar

[ Erémj, fatémi

I Gazipar

[[] Olajipar

W Gyogyszeripar

B Mezégazdasag

I Mutragyagyartas, -raktarozas

[] Novényvédészer-, kartevdirtoszer-gyartas, -raktarozas
H Biolizemanyag-gyartas, -felhasznalas

[ Elelmiszeripar

M Nehézipar, gépipar, gumiipar, ivegipar, mlanyagipar
I Raktér, logisztikai kézpont

M Epitsipar

[ Robbanéanyag, I6szer, pirotechnika

W Veszélyes hulladék

[ Vizmd, fiird, uszoda

| | Egyéb

1. abra: A veszélyes lizemek dgazatonkénti megoszlasa hazankban
Forrds: a szerzd szerkesztése Vass (2019):i. m. alapjan

4. Karmentesitési eljarasok, az alkalmazandé technolégia kivalasztasa

Az elvégzendd karmentesités modszerének kivalasztasa tobb tényez6tél fugg. Ilyen
tényezék példaul a kikertlt anyag fajtaja, fizikai, kémiai, bioldgiai jellemz6i (fajsuly,
oldékonysag, illékonysag, adszorpcio, diszperzio, perzisztencia, akkumulacio stb.).
Ilyen tovabba a kozeg tipusa, amelybe a szennyez6 anyag kikerdil, amely lehet épitett,
mesterséges kozeg, beton vagy egyéb mesterséges feliilet, amelybe az anyag nem
tud beszivarogni, am a feliiletérél elfolyhat vagy parologhat, illetve lehet természetes
kozeg, mint a talaj és a felszini vagy felszin alatti viz, amelyet a veszélyes anyag eset-
leg tartésan elszennyezhet, illetve a szennyez8dés ezekben a kozegekben tavolabbra
is eljuthat, emiatt az alkalmazott technoldgia a fentiek mellett fligg a beavatkozas
slirgésségétdl, illetve a szennyezett teriilet nagysagatol.'?
A karmentesitési, helyreallitasi eljaras kivalasztasanal figyelembe kell venni,
mely intézkedési fokozatot sziikséges végrehajtani a kdrnyezet helyreallitasa soran.
A Kvt. harom fokozatot hatdroz meg a helyreallitasi intézkedésekre vonatkozéan:
+ Elsédleges helyreallitas: kdrnyezet vagy valamely kdrnyezeti elem, illetve
a kornyezeti elem altal nydjtott szolgaltatas eredeti allapotanak vagy ahhoz
kozeli allapotanak helyreallitasa.
+ Kiegészit6 helyreallitds: amennyiben az elsédleges helyreallitasi intézkedés
nem vezet eredményre, a kdrosodott kdrnyezeti elemnek erre alkalmas kor-
nyezeti elemmel, illetve a kdrnyezeti elem altal nyUjtott szolgaltatasnak erre

2 Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (2001): i. m.
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alkalmas kornyezeti elem altal nyujtott szolgaltatassal valé potlasa, illetve,
ha ez a potlas sem vezet eredményre, a kdrnyezeti elemnek vagy a kornyezeti
elem altal nyUjtott szolgaltatasnak — a karosodott kdrnyezeti elem vagy szol-
galtatas becsilt koltségével megegyezd —, erre alkalmas kérnyezeti elemmel
vagy kornyezeti elem altal nydjtott szolgaltatassal valo pétlasa.

« Kompenzécids helyreallitas: a helyreallitasi intézkedések befejezéséig mind-
azon intézkedések végrehajtasa, amelyek a karosodott kdrnyezeti elem vagy
a kornyezeti elem altal nyujtott szolgaltatas ideiglenes potlasahoz sziikséges.™

A felszin alatti vizek védelmérél szélé 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet (Rendelet
2.) emellett megadja az igynevezett karmentesitési célallapot hatarértéket, amely
a karmentesitési eljards eredményeként elérend§, az adott szennyez6 anyagra
vonatkozoan a teriilethasznalat figyelembevételével meghatarozott maximalis
koncentracio.™

4.1. A kdrmentesitési technoldgiak csoportositasa

A kdrmentesitéshez gyakran tobb moédszer egylittes alkalmazasa sziikséges. Ameny-
nyiben nem a talaj vagy felszin alatti viz eredeti, vagy azt megel8z8 allapotanak
helyreallitasa a cél, alkalmazhatdk egyéb modszerek, mint példaul:
+ aterilet hasznalatbdl valod kivonasa;
« a szennyezett terilet lokalizalasa (tovabbi szennyezd anyag nem keriilhet
ater(iletre, és a szennyez6 anyag onnan nem terjedhet természeti elemek Gtjan);
+ talajcsere.”

A kdrmentesit6 technolodgidkat csoportosithatjuk a helyszin, illetve a tisztitas elve
szerint.

A helyszin szerint a technoldgiak lehetnek:

« Insitu (eredeti helyzetben): olyan technoldgia amikor a szennyez8dott foldtani
kozeg, illetve felszin alatti viz szennyez6 anyagoktol valé megtisztitasa soran
termelik ki a foldtani kozeget, a tisztitott felszin alatti vizet pedig visszanyeletik,
szikkasztjak a munkateriileten belil.

« Exsitu (nem eredeti helyzetben): az ebbe a csoportba tartozé technologiak
tovabbi két alcsoportba oszthatok:

- exsituonsite: a tisztitashoz a foldtani kozeget a kifejl6désének természetes
helyzetébdl kitermelik, a kitermelt szennyezett talajt, illetve felszin alatti vizet
viszont nem szallitjak el a munkateriiletrél, hanem azon belil bioagyakon
termikusan vagy talajmosassal stb. tisztitjak. Ezutan a kivant mértékben
megtisztitott foldtani kdzeget, illetve felszin alatti vizet a tervnek megfelelen
visszahelyezik a munkagddorbe.

3 1995. évi LIIl. térvény.

4 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérél.

5 Burucs Zoltan: Kérnyezeti elemek védelme Il. Talajvédelem. El6adés. Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmi-
szertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar, 2011.
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- exsitu off site: a technoldgidk megegyeznek az ex situ on site eljarasokkal,
azzal a kilonbséggel, hogy a szennyezett talajt és a felszin alatti vizet nem
a munkatertileten belil, hanem elszallitas utan egy tavolabbi tisztitotelepen
kezelik, majd a kezelt talajt visszaszallitjak az eredeti munkagodorbe.
A megtisztitott felszin alatti vizet pedig él6vizbe vagy kézcsatornaba vezetik.®

A tisztitasi elv szerint megkiilonboztethetiink fizikai, kémiai, termikus, bioldgiai, illetve
egyéb eljarasokat.

4.2. A kdrmentesitési technoldgia kivalasztasanak [épései

A karmentesitési technologia kivalasztasanak elsédleges lépése a kornyezeti kar
felmérése, ezutan a szennyezés lehatarolasa. Majd ezutan a szennyezett kornyezeti
elemtdl, illetve a szennyezés tulajdonsagaitol fliggéen a mintavételi pontok szamanak
és a mintavétel gyakorisaganak meghatarozasa. Az el6zetes analizis alapjan kockazat-
elemzés késziil, amely figyelembe veszi a beavatkozas slirg6sségét, az egészségligyi
hatasokat, a helyi adottsagokat, az érintett teriilet funkcidjat, a tarsadalmi és gazdasagi
tényez6ket, a rendelkezésre allo anyagi forrasokat, a tavlati célokat, illetve azt, hogy
az érintett terlletnek, valamint az ott talalhato létesitményeknek el kell-e latniuk
eredeti funkciojukat a mentesités ideje alatt is.

A megfeleld részletességgel készitett és mérési adatokon alapuld karfelmérés
és kockazatbecslés alapjan, ismerve a kiilonbdz8 miszaki és gazdasagi paramétereket,
meghatarozhato a karelharitasi beavatkozas mértéke, célja, illetve az alkalmazando
technologia. A karelharitas célja lehet:

+ aszennyezés tovabbterjedésének megakadalyozasa, lokalizacioja;

« részleges vagy teljes karmentesités;

* aterilet teljes artalmatlanitasa, karmentesitése (kornyezetvédelmi szem-

pontbdl).

4.3. A kdrmentesitési technoldgiak révid bemutatasa

A szennyezés lokalizacidjanak célja annak lehatarolasa, mozgasanak megakadalyozasa.

Ez torténhet horizontélis arnyékolassal vizben nehezen oldédo, lassan lefelé
szivargo szennyezés vizzel torténd érintkezésének, vizoldhaté anyag leszivargasanak,
illetve leszivargd csapadék oldhaté komponenseket mobilizalé hatasanak megaka-
dalyozasa érdekében. Alkalmazhato feliileti takaras, amely lehet rovid tavi (példaul
mianyag folia), vagy hosszu tavu agyagréteggel (példaul bentonit) vagy geofoliaval
kombinalt betonréteggel valé takaras. Illetve alkalmazhaté injektalassal szennyezés
alatti arnyékolas.

Vertikalis arnyékolas a szennyez6dés oldaliranyd mozgasanak megakadalyo-
zasara, valamint részleges vagy teljes korilhatarolasara hasznalhato. Ez altaldban

6 Kornyezetvédelmi és Vizligyi Minisztérium (2001): i. m.
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a legalacsonyabb talajvizszint ala helyezett fallal (meriil6fal, szadfal, résfal) torténik,
amelyben elhelyezhet6k a szennyezést megkot vagy lebonté toltetek.

Azimmobilizacids vagy fixalasi eljarasok célja a szennyez6 anyagok in situ vagy ex
situ médon, oldhatatlan formaba valo atalakitasa, megkotése. E technoldgidk a szeny-
nyezdk illékonysagat, oldhatdsagat, deszorpcios képességét csokkentik, fizikai-kémiai
atalakitassal, szilard felllethez kotéssel, matrixba agyazassal, igy megakadalyozzak
azok terjedését, felszivodasat, fizikai-kémiai reakcioit. Lehetnek fizikai, kémiai vagy
bioldgiai eljarasok (példaul fitoremediacio), barmely kornyezeti elemnél, illetve barmely
halmazallapoti szennyezénél alkalmazhatok.

A talajlevegéztetéses eljaras mind in situ mind ex situ végrehajthat6. Abban
az esetben alkalmazhato karmentesitésre, ha az illékony szennyez6dés a talajlevegében
képes terjedni. Az eljards soran a szennyezett talajrétegen megfelelé h6mérsékletd,
nedvességtartalmu és sebességli levegéaram atszivasara vagy atnyomasara kertl
sor, ennek segitségével tavolitjak el az illékony szennyez6ket, majd az azok gbzeit
tartalmazo levegét aktiv szén, gdzmosok, illetve katalitikus elégetéssel utokezelik,
hasznositjak. Ez az eljaras illékony szennyez6k, példaul kbolajszarmazékok (benzin,
gazolaj, kerozin) esetén alkalmazhato.

Talajmosast célszer( alkalmazni, ha a szennyezés a talaj fellletér6l nehezen
deszorbedlhato. Ilyenkor a szilard fazisu talajt kiilonféle vizes oldatokkal, tenzidekkel,
emulziokkal, kiilonbozé komplexképzokkel, illetve asvanyi savakkal mossak at, amely-
nek sordn a mosofolyadék mobilizalja a szilard fazishoz k&t6d6 szennyez6déseket,
megnoveli oldékonysagukat, ennek eredményeképp jellemzéen né a folyadékfazis
szennyez8anyag-koncentracidja. A kezelés soran a szennyez6 anyagok nem bomlanak
le, azok feliiletrél valo lemosasara van sziikség. Az eljaras tobbnyire olajos és nehézfém-
szennyezések eltavolitasara hasznalhato.

Garztisztitasi eljarassal, azon bellil is a nedves gaztisztitasi technoldgidval végezhetd
el a talaj tisztitasa soran a gazok, talajgazok, kiilonféle gaz-, géz-, illetve porszeny-
nyezések eltavolitasa. Ennek sordn a porszemcsék folyadékkal vald nedvesités utan
a mosofolyadékhoz kotédnek, igy eltavolithatok a gazfazisbol. A gézban talalhatd,
a mosdéfolyadékban oldédé komponensek abszorbedlodnak, igy a szilard és gaz alla-
potu szennyezdk egy lépésben eltavolithatdk. Ez az eljaras alkalmazhaté egyediili
megoldasként a tiiz- és robbanasveszélyes porokat tartalmazo gazok esetén (példaul
katonai objektumok, robbandszergyarto tizemek mentesitése).

Az adszorpcios eljardsoknadl valamely gaz, g6z, illetve folyadék halmazalla-
potl atomok vagy molekuldak megkotddése, illetve felhalmozodasa torténik a két
fazis kozotti hatarfeliileten. Az adszorbens feliilete lehet szilard vagy folyékony,
a folyamat pedig lehet fizikai, illetve kémiai adszorpcio a fellletek fizikai és kémiai
tulajdonsagai, tovabba az adszorpcios kdlcsonhatasok alapjan. Hasznalhaték
szénbazisu vagy oxidbazisu adszorbensek, fontos tulajdonsaguk a nagy felileti
aktivitas és a szelektivitas.

A sziirés altaldban a vizkezelési eljaras soran hasznalt eljaras, amely az egyik
legaltaldnosabb elvalasztastechnikai modszer. Az alkalmazott technikat a szlirendd
részecske mérete is meghatarozza. Arzénvegyiiletek vizbél valé eltavolitasara alkal-
mazhatd mikro-, ultra- és nanoszlirés, illetve forditott ozmozis, illékony szerves
vegyliletek vizes oldatokbol vald kinyerésére pedig membrandesztillacié hasznalhato.
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A termikus eljarasok kozil az égetési eljarassal a szennyez6anyagok (kbolaj-
szarmazékok) gyorsan artalmatlanithatdk, azonban sziikséges az eltavozd gazok
tisztitasa, illetve ennek alkalmazasa soran a kezelt talaj elvesziti talaj jellegét.
Tovabba ez a technologia csak ex situ miiveletként alkalmazhatd. A termikus kezelési
eljaras, amely magaban foglalja a 450-600 °C-on végbemend kis h6mérséklet
krakkolast, a 750-950 °C-ot alkalmazé pirolizist, illetve a nagy hémérsékletd piro-
lizist, amelynél > 1200 °C-os h6mérsékletet hasznalnak, szintén ex situ végezhetd
muvelet. Egyiuttes alkalmazasukkal a talajbol minden szénhidrogén-szennyezés
eltavolithatd.”

Fenti eljarasok kozil az alkalmazandé technoldgia kivalasztasat az el6zékben
bemutatottakon kiviil az adott technologia varhato koltségei (telepitési, miikodési
stb.) szintén befolyasoljak, torekedni kell a hatasossag mellett a legkoltséghatéko-
nyabb technoldgia megvalasztasara.

Az el6z6kben bemutatottak kéziil néhany gyakran alkalmazott eljaras koltsége-
inek egymashoz viszonyitott aranyat a 2. abra mutatja be, a fitoremediaciot tekintve

egységnek.
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2. dbra: Az egyes karelharitasi technoldgiak kéltségei eqgymashoz viszonyitva, a fitoremediaciot tekintve
egységként
Forras: a szerzd szerkesztése Horvath (2012): i. m. 117. alapjén

' Horvath Erzsébet (szerk.): Talajtan és talajokoldgia. Kbrnyezetmérnioki Tudastar. XXIV. kétet. Veszprém, Pannon
Egyetem - Kornyezetmérnoki Intézet, 2012. 96-130.
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5. K6vetkeztetés

A veszélyes lizemek m(ikddésével kapcsolatos sulyos balesetek megel&zését, a kelet-
kezett karok csokkentését szamos el8iras szolgalja. Az esetlegesen el&forduld, a kor-
nyezet karosodasat el&idézé karesemények elharitasanak tervezése soran figyelembe
kell venni a kornyezetvédelmi szempontokat, és a karok felszamoldsara vonatkozo
tervekben ki kell térni a kdrnyezeti karok elharitasara, felszamoldsara, illetve a kdrnyezet
helyreallitasara vonatkozé intézkedésekre. A veszélyes tizemek sulyos ipari balesetek
megel6zésével és elharitasaval kapcsolatos tervezési feladatai kdzott Uj elemként jelent
meg a SKET, illetve a BVT tartalmi kovetelményeiben a kdrnyezet helyreallitasara,
megtisztitasara vonatkozo intézkedések tervezése. A Kvt. el8irasa alapjan a Rendelet
2-ben meghatarozott tevékenységek esetében ,[a] veszélyes technologia lizemeltetése
soran az esetlegesen bekovetkezd rendkivili kdrnyezetkarositas megakadalyozasara,
felszamolasara az adott tevékenység megkezdése elétt [...] kornyezeti karelharitasi
tervet kell késziteni”.®® Azon veszélyes lizemeknél, amelyek a Rendelet 2. hatélya ala
tartoznak, az lizemi kornyezeti karelharitasi tervek, amelyek tartalmazzak tébbek
kozott a lokalizacidhoz sziikséges eréforrasok bemutatdsat, a karelharitasi anyagok
és eszkoz6k meghatarozasat, valamint a karelharitasi miveletek technoldgiai utasita-
sait, alapul szolgalhatnak a Rendeletben elGirtak tervezéséhez. A Rendelet 2. hatélya
ala esetlegesen nem tartozd izemeknél a tervek készitésének pedig alapjaul szolgal-
hatnak a Rendelet 2. 1. szamu mellékletében foglalt karelharitasi tervekre vonatkozd
tartalmi elemek.

A tervezésnél azonban, a kdrok azonnali elharitasara vonatkozo intézkedések
és az azokhoz sziikséges eréforrasok mellett, sziikséges kitérni a kornyezet helyreal-
litasa érdekében az egyes érintett kdrnyezeti elemek hosszabb tavi megtisztitasahoz
alkalmazando technolégidkra, illetve az ahhoz sziikséges eréforrasokra.

A megfelel6 technolégiak kivalasztasa szamos szempont figyelembevételével
torténik annak érdekében, hogy az alkalmazott eljaras a leghatasosabb legyen. Ehhez
a szennyezés jelenlétének és paramétereinek folyamatos monitorozasara van sziikség,
amelynek eréforrasigényét szintén tervezni kell.

A kulonbozé technoldgiak Osszetettsége, idSigényessége befolyasolja a varhato
koltségeket, amely tényezdt szintén szamitasba kell venni az alkalmazott eljaras
kivalasztasa soran.

A hazankban talalhaté veszélyes tizemeknél a kornyezeti karok elharitasahoz
a fent bemutatott eljarasok alkalmazhatok, a megfeleld technolégia kivalasztasa
az el6z8kben ismertetett szempontok alapjan torténhet.
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Honvédelem és természetvédelem.
A honvédelmi agazat részvétele
a LIFE-projektekben

Defence and Nature Protection — Participation of
the Hungarian Defence Sector in the LIFE Projects

A hadsereg mint a miikodési kdrnyezetét tevélegesen alakité tarsadalmi alrendszer,
egyre intenzivebb és 6sszetettebb kdlcsonhatasban van a természeti és a tarsadalmi
kornyezettel. A honvédelmi szervezetek szabalyozott és intézményesitett keretek
kozott, mindennapi tevékenyégeik tervezése, szervezése és végrehajtasa soran
tevékenyen torekszenek a kornyezet- és természetvédelmi targyu szabalyzokban
rogzitett kotelezettségek teljesitésére, valamint aktivan részt vesznek a keletkezett
karok hatasainak csokkentésében, a karok kovetkezményeinek felszamolasaban.
Ez a tanulmany a hazai honvédelmi agazat LIFE-projektekben valé részvételét elemzi.
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Militaries as societal sub-systems that can actively form their operational envi-
ronment have more and more intense and complex interactions with the natural
and social environment. During the planning, organisation and implementation of
their daily routine tasks, defence organisations seek to fulfil their obligations under
environmental and nature protection regulations within a regulated and institu-
tional framework. They shall actively take part in mitigating the effects of damage
caused and in remedying the consequences of damage. This study examines the
participation of the Hungarian defence sector in the LIFE projects.
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1. Bevezetés

Ahogy egyetlen tarsadalmi alrendszer, Ugy a védelmi szféra szervezetei sem fligget-
lenithetik magukat a tarsadalmak egésze mindennapi létét alapjaiban befolyasold
olyan civilizacios és természeti folyamatok hatasaitdl, mint a klimavaltozas, az emberi
fogyasztasra alkalmas és hozzaférhetd ivéviz mennyiségének, valamint a mezégazda-
sagi mlvelésre alkalmas terméfoldteriiletek nagysaganak csokkenése.

A hadsereg mint a tarsadalom kiilonleges célu és rendeltetési alrendszere, human
eréforrasat és anyagi szilkségletét az adott tarsadalom reprodukcios és termelési
képességei eredményeként nyeri. Tarsadalmi szerepét és feladatait ezek betoltésére,
illetve ellatasara kialakitott sajatos szervezeti felépitésben, specidlis eszkdzrendszerek
és alkalmazasi médok utjan valdsitja meg, és a tarsadalom mas alrendszereivel osz-
tozik azon terhek viselésében, amelyek a fentebb emlitett civilizacios és természeti
folyamatok ered6jeként nehezednek rajuk.

A tarsadalmi alrendszerek nemcsak elszenvedik e folyamatok karos hatasait, de
atermészetes és a mesterséges kornyezetben végzett tevékenységeikkel hozzdjarulnak
azok kialakulasdhoz is.

Feltehetjik a kérdést: a hadsereg képes-e sajat er6forrasaival, specidlis képességei
birtokaban, idében és hatékonyan hozzajarulni ahhoz az 6ssztarsadalmi igényhez,
hogy mind a tarsadalmi-gazdasagi-kulturalis fejlédést gatlé tényez6k, mind az élé
és az élettelen természeti kdrnyezet allapotanak és valtozatossaganak megdrzését
akadalyozo civilizacids és természeti folyamatok karos hatasai mind mikro-, mind
makroszinten mérséklédjenek, a negativ tendencidk megalljanak?

A vaélasz a megujulasi és alkalmazkodasi képességek idébeni és hatékony kialaki-
tasaban és célzott alkalmazasaban rejlik. A hadsereg a tarsadalom mas alrendszereivel
egyetemben éli meg a karos civilizacids és természeti folyamatok hatasait, de tesz is
ellentik. Reakcioi esetenként sajatosak, ugyanakkor illeszkednek a tarsadalom altal
adott valaszintézkedések rendszerébe.

Jelen tanulmany azt vizsgalja, hogy a honvédelmi dgazat egyes szervezetei
specialis képességeiket és egytittm(ikodési készségiiket felhasznalva hogyan tudtak
hozzajarulni a megpalyazott LIFE2-projektek sikeres megvalésitasahoz.

Atanulmany Osszeallitasa soran alkalmazott f6 kutatdsi médszer a tartalomelemzés
volt. A kutatasi szakasz soran nem tortént elsédleges adatgydijtés, a megallapitasok
és eredmények a relevans konyvek, fliggetlen tanulmanyok és jogszabalyok szekunder
elemzésén alapulnak.

2 L'Instrument Financier pour 'Environnement: az Eurdpai Uni¢ 1992-ben létrehozott olyan pénziigyi eszkoze,
amely dedikaltan kornyezet- és természetvédelmi, valamint éghajlatpolitikai célkitlizéseket tamogat.
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2. Természetvédelem? - ki mitél és miért véd?

Annak érdekében, hogy egyaltalan értelmezni lehessen a természetvédelem miben-
létét, el6szor is meg kell hataroznunk a kornyezetvédelem és a természetvédelem
egymashoz vald viszonyat, masrészt vilagosan koril kell hatarolni a védelem targyat
(objektum), és ra kell mutatnunk arra, hogy ezt mitél kell megvédeni.

A Kérnyezet- és természetvédelmi lexikonban* taldlhatéd meghatarozas szerint:
akornyezetvédelem ,olyan céltudatos, szervezett, intézményesitett emberi (tarsadalmi)
tevékenység, melynek célja az ember ipari, mez&gazdasagi, banyaszati tevékenységbdl
szarmazo karos kdvetkezmények kikliszobolése és megel&zése az élévilag és azember
karosodas nélkili fennmaradasanak érdekében”.

Az elébbi definiciot elfogadva és alkalmazva — miszerint az emberi eredet(i karos
behatasoknak kitett kornyezetet kell védeni, hiszen az emberi beavatkozasoktél
mentes kornyezetben a természet dnszabalyozo folyamatai érvényesiilnek — a kor-
nyezetvédelem védendé objektuma az emberi kdrnyezet, referenciaobjektumai
pedig az egyén feletti szervez6dési szintek kozil az emberi populaciok. ELEbbibél
kovetkez6en nem magat a kdrnyezetet, annak egyes tényez6it — példaul h6mérsék-
let, CO,-tartalom, kiilonb6z6 sugarzasi szintek stb. — kell védeni, hanem az emberi
populacidkat az el6bbi kdrnyezeti paraméterek viszonylag elfogadhaté hatérok
kozott tartasaval.®

Akornyezetvédelem —ebbdl az antropocentrikus nézépontbdl vizsgalva — dsszetett
és ,[...] szervezett intézkedési tevékenység, amely az emberi populaciok védelmét
szolgalja, okoldgiai kdrnyezeti paramétereik optimalizalasa altal”.®

A természetvédelem meghatarozasara alkalmazzuk a kdvetkezét: ,olyan fenntartod
(konzervacios) jellegli tarsadalmi tevékenység, mely az él6 és az élettelen természet
eredeti allapotanak (szerkezeti és miikodési sajatossagainak) megdrzésére, s ezen
beliil kiilondsen a maig fennmaradt természeti értékek” megdvasara, illetve sziikség
esetén a természetkozeli allapot helyreallitasara irdnyul.”®

A kornyezetvédelem ,antropocentrikus” és a természetvédelem fenti meghata-
rozasaibol az kovetkezik, hogy

+ a kornyezet- és természetvédelem egymas komplementer tevékenységei,

egymasnak nem elemei, igy egymassal mellérendeltségi viszonyban allnak;

+ mindketté intézkedési tevékenység, mindkettd rendelkezik kdzds tudomanyos

alappal (az 6koldgia tudomanya azt vizsgalja, hogy az él6lények és éllet-
telen kdrnyezet egylittes rendszere milyen feltételek mellett tarthaté fenn

3 Jelen tanulmany nem tekinti feladatanak a természetvédelem nemzetkozi és hazai kialakuldsanak és fejlédésé-
nek torténeti attekintését. Az intézményesiilés és a szabalyozas aspektusainak nemzetkozi és hazai dimenzioit is
csak a tanulmany targyat kozvetlendil érint6en és annak mértékében tekinti at és elemzi.

4 Lang Istvan: Kérnyezet- és természetvédelmi lexikon. Budapest, Akadémiai, 2002.

> Gallé Laszlo: Okologiai alapok. In Gallé Laszlo (szerk.): Természet- és tdjvédelem. Veszprém, Pannon Egye-
tem — Kérnyezetmérnoki Intézet, 2012. 21.

¢ Gallé (2012):i. m. 21.

7 1996. évi LIl torvény a természet védelmérél, 4. § a) bekezdésben foglaltak szerint.

8 Haldsz Laszlé — Foldi Laszlo: Kérnyezetbiztonsdg. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi
és Honvédtisztképzd Kar, 2014. 15.
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a bioszféraban),® hozzatéve, hogy a kornyezetvédelem esetében szamos mas,
kémiai, féldtudomanyi és muiszaki tudomanyag is részt vesz a tudomanyos
megalapozasban;™

mind a kdrnyezetvédelem, mind a természetvédelem az egyén feletti bioldgiai
szervez&dés (ti. csoport, populacio) védelmét szolgalja.

A természetvédelem megvaldsulasa megértéséhez elengedhetetlentil szilkséges annak
elemzése, hogy milyen viszonyban van az ember és a természet. Az ember és a ter-
mészet viszonyrendszerét a kornyezetfilozéfia vizsgalja, amely — a szamos emberi
kultdra bukasahoz vezet6, a birtoklason és a természet feletti uralmon alapuld hibas
gyakorlat (tulhasznalat, eréforrasok kizsakmanyolasa) nyujtotta torténelmi példak
alapjan - a kovetkezd tanulsagokat vonta le:™

A tarsadalom és a természet viszonya gyakorlati megalapozottsagu.

A tarsadalom és a természet kozotti anyagcsere mennyiségi és minéségi
mutatéi nagyban meghatarozzak a természeti kornyezet allapotat, amely
visszahat a tarsadalomra.

Az adottsagokat figyelmen kiviil hagyo, hibas tarsadalmi gyakorlat (ti. tdlhasz-
nalat, kizsakmanyolas, szennyezés) kozvetlenil felels altalaban a kornyezet,
igy a természet romlasaért.

A megoldas keresése soran a hibas gyakorlatokig kell visszakévetni a folya-
matokat.

A hibas gyakorlatok megsziintetése és a j6 gyakorlatok kozosségi (értsd tarsa-
dalmi) szintl meghonositasa a kdzosségi tudatban bekovetkezd eléremutato
valtozasok nélkil nem lehetséges.

A tarsadalmi érettség egyik indikatora a tarsadalom és a természet kozotti
viszony min8sége.

Fenti elméleti-filozdfiai alapozast kovetSen, a fejezet cimében a természetvédelem
iranyultsagat és ok-okozati 6sszefliggéseit vizsgald kérdések az alabbiakban vala-
szolhatok meg:'?

Kivéd? Azember 6nkorlatozas utjan torekszik a szamara kedvezétlen valtozasok
mennyiségi és mindségi bekdvetkeztét megeldzni, akadalyozni; kozvetetten
védve ezzel a természetet.

Mit6l véd? Az emberi tevékenységek karos hatasaitol.

Miért véd? Az emberek sziikségletei kielégitésére a természetbdl szarmazo
javak biztositasa érdekében, tovabba erkolcsi-etikai okok miatt.

®  Halasz-Féldi (2014): i. m. 16.

1 Gallé (2012):i. m. 22.

" Margoczi Katalin: Természetvédelmi biologia. In Gallé Laszld (szerk.): Természet- és tdjvédelem. Veszprém, Pan-
non Egyetem — Kérnyezetmérnoki Intézet, 2012. 82.

2 Margoczi (2012): i. m. 83.
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3. Természetvédelem - értékek és rendszerek védelme a jelenben,
a jovo érdekében

A természetvédelem torekvései, elérni kivant céljai a tarsadalmi tudatossag tudo-
manyos eredményeken alapulo fejlédése és er6sdédése, a mindenkori tarsadalmi
jolét és a természet allapota kozotti kozvetlen dsszefliggések™ egyre mélyebb
megértése kovetkeztében az egyes természeti értékek (ndvény- és allatfajok,
tajelemek, az adott tarsadalom kulturalis-torténelmi emlékezete kiemelkedd ese-
ményeihez - vélt vagy valds alapokon nyugvé — kapcsolodé természeti jelenségek
[pl. hegycstcsok, sziklaszirtek, évszazados fak]) védelmérél attevédtek a természeti
rendszerek megovasa érdekében tett, szabalyozott és intézményesitett eréfeszi-
tések megtételére.

A természeti kdrnyezetben — de ennek eredményeképpen egyre gyakrabban
az épitett kdrnyezetben, a lakott telepiiléseken is — bekdvetkez6, a természeti ténye-
26k (levegd, viz, talaj, biodiverzitas) és fé6képp a nem megujulé eréforrasok terén
beallt allapotromlasok, illetve tulfogyasztas dilemma elé allitottak az embereket,
mint egyszerre természeti és tarsadalmi lény mivoltaval tisztaban [évé és az alla-
potromlasok ellen tenni akard tarsadalmi csoportokat, politikai déntéshozdkat
és a tudomany mveldit.

A dilemma — miszerint fejl&djlink, és kdzben intenziven fogyasszunk, vagy 6vjuk
a természeti kdrnyezetet, ezzel lemondva az egyre gyarapodo létszamu és igény(
emberiség sziikségleteinek ezzel szinkronban ndvekedé kielégitésérél — még alapos
vizsgalatot kdvetSen sem tlint feloldhaténak. Hiszen elsd ranézésre is nyilvanvalonak
tlnik, hogy az extenziv médon ndvekvé fogyasztas a gazdasag termelé&kapacitasanak
és alapanyagigényének ndvekedésével jar, ez pedig a természeti eréforrasok egyre
vonja maga utan.

A természetben bekovetkezett allapotromlasok, valamint a tarsadalmi-gazdasagi
eredetli dilemma feloldasa érdekében, az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ)
Kozgy(lése 1968-ban napirendjére tlizte a természetvédelmet mint globalis igényt
és megoldando feladatot. A kihivas megoldasara 1972-re Stockholmba &sszehivtak
a Kdérnyezetvédelmi Vilagkonferenciat. A tanacskozason elindult kezdeményezések
és folyamatok eredményeképpen latott napvilagot a Brundtland-jelentés,'* amely
a dilemma feloldasaként a fenntarthatdsagra helyezte a hangsulyt. Egy olyan elé-
rendd célra, amely egyszerre jelenti a ma él6 és a jov6 nemzedékek jolétének zalogat,
egyszersmind a természeti kornyezet védelme, az eréforrasokkal jé gazda médjara
vald gazdalkodas utjan 6rizve meg bolygdnk dnfenntartd rendszereit, a teljes él6vi-
lagot — beleértve az emberiséget is — és bolygonk eltartoképességét.

3 Ezen a ponton elkeriilhetetlen a fenntarthat¢ fejlédés fogalmanak a bevezetése, amely nem mas, mint a jelen
kor nemzedékei onmérsékletet tanlsito hozzallasa, valamint tudatos és tervszer(i gyakorlata a természeti javak
fogyasztasa terén annak érdekében, hogy az elkdvetkezd nemzedékek joléte is biztositva legyen (a szerzétél).

¥ United Nations: Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future. (1987).
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4. Természetvédelem — honvédelmi agazati szabalyozasa
és intézményesiilése

Magyarorszag Alaptorvénye kimondja, hogy: ,A természeti eréforrasok, kiilénosen
a term6fold, az erd6k és a vizkészlet, a bioldgiai sokféleség, kiilondsen a honos
novény- és allatfajok, valamint a kulturalis értékek a nemzet k6zos 6rokségét képe-
zik, amelynek védelme, fenntartasa és a jové nemzedékek szamara valdé megdrzése
az allam és mindenki kotelessége.”

A fenti alkotmanyos alapvetés a joghierarchia legmagasabb szintjén régziti mind
az egyén, mind az allam — mint politikai kdzosség és egyben intézmény — kotelességét
az értéket képviseld természeti eréforrasok védelme terén. Ezen alaptorvényi szint(i
kotelezés jelenti az alapjat mindazon 4dgazatokon ativeld, valamint dgazati jogszaba-
lyoknak és kozjogi szervezetszabalyoz6 eszk6zoknek, amelyek a természetvédelem
szabalyozasi terrénumat létrehoztak, egyszersmind kiépitve annak intézményesiilt
szervezeti kereteit is.

A természetvédelemre vonatkozd jogszabalyok koziil a legfontosabb az 1996. évi
LIII. torvény.” Annak ellenére, hogy immar egy negyed évszazada sziiletett, mind
tartalmaban, mind a megkdzelitésmodjaban idétallonak tekinthetd, és szigorubb,
mint a vonatkozo eurdpai unios jogszabalyok."”

A torvény céljaként tiizi ki:

+ atermészeti értékek és teriiletek, tajak, valamint azok természeti rendszereinek,
bioldgiai sokféleségének altalanos védelmét, megismerésének és fenntarthaté
hasznalatanak el8segitését, tovabba a tarsadalom egészséges, esztétikus ter-
mészet irdnti igényének kielégitését;

+ atermészetvédelem hagyomanyainak megoévasat, eredményeinek tovabb-
fejlesztését, a természeti értékek és teriiletek kiemelt oltalmat, meg6rzését,
fenntartasat és fejlesztését.™

A térvény a természetvédelem feladatanak jeldli meg — tobbek kozott:

+ atermészeti értékek és teriiletek megovasat, fenntartasat, helyreallitasat
és fejlesztését;

« az élovilag és éléhelyei bioldgiai sokféleségének megérzését;

+ atermészet védelme intézményrendszerének kialakitasat;

+ avédett természeti értékek és teriiletek veszélyeztetd jelenségeinek feltarasat;

+ avédett természeti értékek és teriiletek karosodasanak megel6zését, elhari-
tasat, a bekovetkezett kdrosodas csokkentését, megsziintetését.™

Annak ellenére, hogy a jelenleg is érvényes természetvédelmi térvény 15 évvel
az Alaptorvény el6tt lépett hatalyba, id6tallésagat mi sem bizonyitja jobban, hogy

> Magyarorszag Alaptérvénye (2011. aprilis 25.).

1996. évi LIIl. torvény a természet védelmérdl.

Pestiné Racz Eva: Szervezeti és Jogi Keretek. In Gallé Laszl6 (szerk.): Természet- és tajvédelem. Veszprém, Pannon
Egyetem — Kérnyezetmérnoki Intézet, 2012. 147.

8 1996. évi LIl torvény, 1. § a)-b) szerint.

9 1996. évi LIIl. torvény, 2. § (1)-(2) szerint.
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az Alaptorvény fentebb idézett P) cikke —a maga tomorségében — a természetvédelmi
torvény céljai és feladatai kozil néhany odaillét alkotmanyi szintre emelt.

Atanulmany témakare szerint megemlitend agazati jogszabaly a 8/2017. (V1. 30.)

HM rendelet.?° A joghierarchia kovetkezd szintjét képvisels, a honvédelmi agazat
szamara a sajatos honvédelmi tevékenységek végrehajtasa kdrnyezeti szempontu
alkalmazasi kereteit kijel6ls és az egyes szervek és szervezetek, valamint az egyének
feladatait meghatarozo szabalyzd a 11 nevesitett feladatcsoport vonatkozasaban, fel-
adatcsoportonként explicit nevesiti a végzendd kdrnyezet-, viz- és természetvédelmi
feladatokat. Ezzel a jogi aktussal a HM a vonatkozo jogi szabalyozas megalkotasaval
egyszersmind intézményesitette is a jogszabaly hatalya ala tartozé szervezeteknél
a kornyezet-, viz- és természetvédelmi feladatok végzését.

A tanulmany témajahoz illeszkedve — példaként — emeljlink ki néhanyat a HM

rendelet altal nevesitett feladatokbol:?!

« védett természeti és Natura 2000% természetvédelmi kezelési iranyelveinek
érvényesitése a kiképzési feladatok tervezésében és végrehajtasaban;

« gyakorlatterv kornyezetvédelmi mellékletének kidolgozasa a kdrnyezet- és ter-
mészetvédelmi kdvetelményeknek megfelelSen;

+ részvétel védett természeti és Natura 2000 terilettel érintett gyakorlotér
természetvédelmi kezelési, fenntartasi tervének Osszeallitasaban, felilvizs-
galataban;

+ kornyezetvédelmi kockazatbecslés elkészitése;

+ kornyezetkarositas esetén eredeti allapot visszaallitasa;

+ kornyezetvédelmi szakanyag biztositasa karmentesitési feladatok ellatasa
céljabol;

« fejlesztések kdrnyezetvédelmi szempontjainak, elérhet6 legjobb technoloégia
elvének érvényesitése.

A fenti felsorolas elegendd annak igazolasara, hogy a honvédelmi szervezetek sza-
balyozott és intézményesitett keretek k6zott, mindennapi tevékenyégeik tervezése,
szervezése és végrehajtasa soran tdrekszenek a kdrnyezet- és természetvédelmi
targyu szabalyzokban rogzitett kotelezettségek teljesitésére, valamint aktivan részt
vesznek a keletkezett karok hatasainak csokkentésében, a karok kovetkezményeinek
felszamolasaban.

20 8/2017. (V1. 30.) HM rendelet a honvédelmi feladatokkal kapcsolatos sajatos kornyezethasznalatokrdl, valamint
a honvédelmi szervezeteknél foglalkoztatott kornyezetvédelmi megbizottak alkalmazasi és képesitési feltétele-
irél.

21 8/2017. (VI.30.) HM rendelet, 1. melléklet.

22 A Natura 2000 halézat az Eurdpai Uni6 tagorszagaiban taldlhatd legértékesebb természeti teriiletek 6sz-
szefliggd rendszere. A Natura 2000 a vildgon egyediilalld, egységes szabalyozasu okoldgiai haldzat, amely-
nek célja, hogy hozzajaruljon Eurdpa vadon él6 allat- és novényfajainak, valamint természetes éléhelyeinek
hosszu tavi fennmaradasahoz, az ember szamara létfontossagli természeti kornyezet megérzéséhez. Lasd:
https://natura.2000.hu/
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5. Természetvédelem és katonai tevékenységek: valéban
antagonisztikus ellentétpar?

2020. aprilis 21-én hatalyba lépett Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiaja
(NBS).22 Az NBS az adottsagok kozott kiemelt hangsuly fektet a mez6gazdasagra
mint az élelmiszer-termelés alapjara, valamint az ivovizkészletre, és ramutat az orszag
foldrajzi elhelyezkedése és a szomszédos orszagokban jelentkezé kdrnyezeti artal-
mak kozotti osszefliggésekre. Az orszag biztonsagi kdrnyezetének targyalasa soran
a dokumentum hangsulyozza, hogy a ,[...] hatalmi vetélkedés mindinkabb kiterjed
a globalis kozjavakra is: fokozddd kiizdelem folyik a nemzetkozi vizek és az ott talal-
hato eréforrasok [...] ellenérzéséért” 2* Majd ramutat, hogy a

a[--.] létfenntartashoz szikséges legfontosabb javak sziikdssége mar rovid- és kbzéptavon is
jelentds allamkozi vagy allamokon beliili konfliktusokat eredményezhet. A természeti eré-
forrasok iranti névekvd igény a verseny kiélez6désével, valamint sulyos kornyezeti karokkal,
az eréforrasok fokozodo kimeriilésével és hozzaférhet8ségének romlasaval jar, ami tovabbi
fesziiltségekhez vezethet. A fejlédés fenntartdsa, ezaltal a tarsadalmak stabilitdsanak a biz-
tositasa, az elérhetd eredmények mellett egyre nagyobb nehézséget okoz”.®

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a hatalyos NBS kiemelten kezeli a biztonsag
ember és kdrnyezete kozotti kolcsonhatasabol adodo dsszefliggéseit, a kdrnyezeti
eréforrasokat értéknek és adottsagnak tekinti, ugyanakkor réamutat azok esetenként
véges, igy a tarsadalom fenntartasa és fejl6dése szempontjabol kritikus fontossagu
voltara.

A vilag legrégebben alapitott nemzetkozi békeszovetsége, az International
Peace Bureau® (IPB) 2002-ben késziilt, The Military’s Impact on the Environment:
A Neglected Aspect of the Sustainable Development Debate?” cimi tajékoztatoja®®
kijelenti, hogy a katonai tevékenységek altal a kdrnyezetnek okozott stressz ez idaig
nem kapott elég hangsulyt. A fenntarthaté fejlédésrél folyd nemzetkdzi eszmecserék
kivalo alkalmat jelentenek a katonai dimenzié megjelenitésére is. Megallapitja, hogy
mikozben a katonai tevékenységek szamos teriileten valtanak ki egyensulytalansagot
(kornyezeti stressz) a fizikai kornyezetbél, a kornyezet altalanos lepusztitasahoz valé
hozzajarulasuk nem kap elég figyelmet. Ennek egyrészt az az oka, hogy az allamok
kett8s megitélést alkalmaznak: nem all szandékukban azon kérdésekben a hadsereget
atlathatdva és elszamoltathatdva tenni, amely teriileteken az dllam mas szervezetei
és a civil tarsadalom ellendrzése megvalosul. A tajékoztato tematikusan mutatja
be — békeiddszaki levegd-, talaj- és vizszennyezés; a fegyveres konfliktusok azonnali

2 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

2+ 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatérozat, 48. pont.

2 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat, 61. pont.

% International Peace Bureau — Nemzetkdzi Békeiroda.

A hadsereg hatasa a kérnyezetre: a fenntarthaté fejlédésrél folyo vita egy hanyagolt vonatkozasa.

% International Peace Bureau: The Military's Impact on the Environment: A Neglected Aspect of the Sustainable
Development Debate. Geneva, (2002. augusztus).
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és tartésan fennmaradé hatasai®® — a katonai tevékenységek kornyezetre gyakorolt
hatasait.

Olah Janos és Foldi Laszlo a honvédelmi agazat kdrnyezetvédelmi feladatait
bemutaté munkdjukban®® megallapitjak, hogy a katonai tevékenységek adekvat
velejardja a kdrnyezet és a természet hasznalata. Hangsulyozzak, hogy meg kell
talalni az egyensulyt a katonai tevékenységek elvart hatékonysagu végzése és a kor-
nyezetvédelmi feladatok ellatdsa kdzott. Megallapitjak, hogy ennek legjobb mddja,
ha a vonatkozé kdrnyezet- és természetvédelmi el&irasokat a katonai szervezetek
beépitik az oktatasi, képzési és kiképzési feladatokba.”'

Gonczi Gergely a hadviselés és a kdrnyezetterhelés dsszefliggéseit vizsgald
tanulmanyaban?®: megallapitja, hogy nem fér kétség a hadseregek tevékenységei
kornyezetterheld hatadsaihoz, amelyek bizonyos mértékig ellentmondéasos modon,
de a technikai fejlettség novekedésével aranyosan jelentkeznek (nagyobb pusztito
képesség, nagyobb kornyezeti stressz —a szerz6 megjegyzése). Ugyanakkor fontosnak
tartja hangsulyozni, hogy fejlettebb hader6kben mar jelen van a kdrnyezettudatossag,
amely a jov6 nemzedékei varhato életminbsége és a jov6 hadviselése szempontjabdl
mindenképpen el6relépést jelent.®

HegedUs Hajnalka a haborus konfliktusok és a vizbazisok minésége kodzotti
Osszefliggéseket vizsgald munkajaban®* megallapitja, hogy a katonai miveletek
békében (felkésziilés) és a fegyveres harc megvivasa id6szakaban egyarant kornyezeti
katasztréfakhoz vezethetnek, kiilondsen akkor, ha a harc sikeréhez fokozott kornye-
zetrombolason keresztil vezet az Ut. Leszdgezi, hogy amennyiben a jelen nemzedékei
egy még élhetd kornyezetet akarnak érokil hagyni a jové nemzedékei szamara, ugy
fokozott figyelmet kell forditani a katonai tevékenységekhez kapcsolédé kornyezeti
karokozasok felszamoldasara, az eredeti vagy az ahhoz kozeli természetes allapotok
visszaallitasara.®

Osszegezve az el6bbiekben bemutatott elméleti alapvetéseket, szabalyozasi
tevékenységeket és szervezeti/intézményi adottsagokat megallapithatd, hogy a haderé
mint a m(ikddési kdrnyezetét aktivan alakito tarsadalmi alrendszer, egyre intenzivebb
és Osszetettebb kdlcsdnhatasban van a természeti és a tarsadalmi kornyezettel. A haderd
esetében azok az Uj, vagy fokozottan érvényesilé kornyezeti hatasok, amelyek a m(iko-
dési kornyezetét befolyasoljak, tobb szempontbdl is az eljarasbéli és az anyagi-tech-
nikai meguijitas felé kényszeritik a védelmi szféra tervezési és fejlesztési potencialjat.

#  Atomrobbantésok, aknamentesités elmaradasanak hatasa egyes afrikai és azsiai mez6gazdasagi terméteriiletek-
re; fel nem robbant katonai harcanyagok mentesitésének elmaradasa; vegyi harcanyagok és az arab 6bél menti
ég6 olajkutak; a tomegpusztitd fegyverek alkalmazasanak azonnali és maradandé hatasai; a vilagtir militariza-
lasa; a katonai létesitmények (laktanyak, repilSterek, gyakorlo- és |6terek) hatdsa a kornyezetre és a kornyezé
telepiiléseken laké emberi kozosségek életminSségére.

3 Olah Janos - Foldi Laszlo: Aktualis kornyezetvédelmi feladatok a honvédelmi agazatban. Hadmérnok, 3. (2008),
3.29-34.

% Olah-Féldi (2008): i. m. 31.

32 Gonczi Gergely: A hadviselés kérnyezetterhel8 hatdsai (példak a XX. szazad masodik felétsl napjainkig).
Hadmérnok, 12. (2016), 3. 114-122.

3 Gonczi (2016): i. m. 121.

3% Heged(is Hajnalka: A hader6 és a haborus konfliktusok vizkészleteket, vizmin6séget befolyasold szerepe.
Hadmérnék, 11. (2016), 1. 79-88.

3 Heged(s (2016): i. m. 86.
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Valtoznak a feladatok (kdrnyezeti hatasok eredményeként kialakult civilizacios valsa-
eszkdz — megoldasa; specialis képességeik és eszkozeik birtokaban a civil tarsadalom
tamogatasa a negativ kornyezeti hatasokkal szemben stb.), és az egyre mélyebbre
haté kolcsdonhatasok eredményeképpen valtozik az a természeti, gazdasagi és kulturalis
kornyezet, ahol a feladatokat végre kell hajtani.

6. A honvédelmi szervezetek részvétele és elért eredményeik
a LIFE-projektekben

A kornyezetvédelmi, természetvédelmi és éghajlatpolitikai projekteket tdmogatd
LIFE-program a 2014-2017 kozotti id6szakban a projektek koltségvetésének maxi-
mum 60%-3at biztositotta, mig egyes természetvédelmi projektek esetében 75%-o0s
tdmogatasi intenzitas is elérhet6 volt.*®

A 2014-2020 kozotti eurdpai unios pénziigyi idészakra vonatkozod, megujult
LIFE-program 6sszkoltségvetése 3,4 milliard euré volt.

2021. julius 13-an az Eurodpai Bizottsag Klima-, Infrastruktura- és Kérnyezetigyi
Végrehajto Ugynoksége kozzétette a 2021. évi LIFE palyazati felhivasokat. Az Uj
LIFE-program néhany valtozést is hoz az eddigiekhez képest. Az egyik Ujdonsag,
hogy négy alprogramra béviilt: a Kdrforgasos gazdasag és életminéség; a Természet
és bioldgiai sokféleség; valamint az Eghajlatvaltozas mérséklése és alkalmazkodas
alprogramok mellett megjelent a Tiszta energiara valé atallas alprogram is.>

A LIFE-program éaltalanos célkit(izései a kovetkezdk:

1. Az er6forras-hatékony, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu és az éghajlatvaltozas
hatdsaival szemben ellendlloképes gazdasagra valo atallas, a kdrnyezet minbsége
védelmének és javitasanak, valamint a biologiai sokféleség csokkenése megallitasa-
nak és visszaforditasanak elésegitése, ideértve a Natura 2000 halézat tamogatasat
és az 0koszisztémak leromlasaval szembeni intézkedéseket is.

2. Az unids kornyezetvédelmi és éghajlat-politika és a kapcsoléddé jogszabalyok
kidolgozasanak, végrehajtasanak és érvényesitésének javitasa, valamint a kdrnyezet-
és éghajlatvédelmi célkitlizések mas unios szakpolitikakba, illetve a kdz- és a maganszféra
gyakorlataba integraldsanak és altaldnos érvényesitésének elémozditasa és 6sztonzése,
tobbek kozott a koz- és a maganszféra kapacitasanak novelésével.

3. Jobb kdrnyezetvédelmi és éghajlatpolitikai iranyitas tamogatasa valamennyi
szinten, ideértve a civil tarsadalom, a nem kormanyzati szervezetek és a helyi szereplék
fokozott bevonasat is.

A fenti célkit(izések teljesitése érdekében a LIFE-program hozzajarul a fenntarthatd
fejlédéshez, valamint a vonatkozd unids kdrnyezet- és éghajlatvédelmi stratégiak
és tervek célkitlizéseinek és célértékeinek eléréséhez.®

% LIFE Program. Torténet: https://lifepalyazatok.eu/tortenet.html

¥ LIFE Program. LIFE 2021-es palyazati felhivasok: https://lifepalyazatok.eu/life-2021-es-palyazati-felhivasok-ker-
desek-es-valaszok-informacios-nap.html

* LIFE Program. Célok: https://lifepalyazatok.eu/celok.html
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A Honvédelmi Minisztérium irdnyitasa alatt allé honvédelmi szervezetek kozil
a HM Védelemgazdasagi Hivatal (HM VGH) felel§s 4gazati szinten a kérnyezet-
és természetvédelmi feladatok koordinalasaért, amely feladatrendszer a HM VGH
Szervezeti és M(ikodési Szabalyzataban az infrastrukturalis szaktertlet feladatai kozt
jelenik meg. A feladatrendszer magéaban foglalja:
* az dgazati kdrnyezet- és természetvédelmi programok, valamint
+ az EU koltségvetési forrasok igénybevételével dsszefliggd feladatok lebonyo-
litasat,
+ azel6bbi programok szervezésére, végrehajtasara és ellen6rzésére vonatkozd
javaslatok kidolgozasat, valamint
+ aze programok és a programokon belili feladatok végrehajtasaval kapcsolatos
szakmai el6készité munka végzését.

A fenti hivatali/igazgatdsagi szint(i atfogo feladatok szakmai szint( részfeladatokra
(el6készités, tervezés, egyuttmiikodés, végrehajtas, visszaellendrzés, kodifikacio stb.)
bontasa, azok honvédelmi dgazaton belili részbeni vagy teljes mértéki ellatasa,
a HM VGH Biztonsagi Beruhazasi, EU-s fejlesztési és Kornyezetvédelmi Igazgatdsag,
Kérnyezetvédelmi Osztalyra harul.

A honvédelmi agazat kornyezet- és természetvédelmi szakterdleti vezet6 szer-
vezeteként a HM VGH és jogel6dje a HM Fegyverzeti és Hadbiztosi Hivatal (HM
FHH) mint a vonatkozd szabalyzdk szerint palyazatképes szervezet® énalldan (ked-
vezményezettként), illetve tarsult kedvezményezettként valdsitotta meg a kovetkezé
természetvédelmi célu LIFE+*° projekteket:

1. Kiemelt fontossagu éléhelyek és fajok helyredllitasa és meg6rzése a Kelet-Ba-

kony térségben (LIFEO7 NAT/HU/000321). Tamogatasi 6sszeg: 2,23 M€.

A projekt f6 célkitlizése az Eurépai K6zdsség Kornyezetvédelmi Politikajanak
beillesztése a Magyar Honvédség tevékenységébe, valamint a Natura 2000 halozat
tovabbfejlesztése a projekt altal érintett teriileteken.

A palydzat az 6téves id6tartama alatt céljaul tlizte ki a kiemelt fontossagu él6-
helyek (mint példaul a pannon molyhos télgyesek, szubpannon sztyeppek) helyreal-
litasat és meg6rzését olyan védett fajokkal, mint a kerecsensélyom és a parlagi sas.
A projekt része a katonai tevékenység kovetkeztében keletkez6 tiizek megel&zése,
a terlletek gazdalkoddk altali legeltetésének bevezetése, a fenySerd6k helyett 6sho-
nos lombos erdék telepitése, egykori katonai létesitmények felszamolasa, a teriletek
rekultivacioja is.*’

2. Kiemelt fontossag pannon homoki éléhelyek helyreallitasa és megbrzése

katonai hasznalatu teriileteken a Kisalfold térségben (LIFEO8 NAT/H/000289).
Tamogatasi 6sszeg: 1,73 M€.

3 Az EU-s forrasokra vald palyazati alkalmassag két alapvetd jogi és gazdalkodasi jellegli kritériuma, hogy a palya-
26 jogi személy alapitd okirattal rendelkezd, egyben sajat koltségvetésti gazdalkodo szervezet legyen.

40 Az 1992-ben indult LIFE-program 2007-2013 kozotti szakasza LIFE+ megnevezéssel futott.

41 LIFE Természet programok Magyarorszag katonai hasznalatu teriiletein. Kiemelt fontossagu él6helyek és fajok
helyreallitasa és megérzése a Kelet-Bakony térségben (LIFEO7 NAT/HU/000321). Lasd: http://turjanvidek.hu/?/
termeszet_es_honvedelem/hazai_programok
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A projekt altaldnos célja az eurdpai unios természetvédelmi keretiranyelvek
alkalmazasa katonai hasznalatu teriiletekre és a Natura 2000 haldzat kiterjesztése.
A palyazat konkrét célja a gyérszentivani teriileten talalhaté és az Eléhelyvédelmi
Iranyelvben* kiemelt jelent&ségliként listazott meszes homokpusztai éléhelyek
és fajok rehabilitacioja és meg6rzése.®

3. Kiemelt jelent&ségli természeti értékek megdrzése a Turjanvidék Natura
2000 terilet déli részén ( LIFETONAT/HU/000020)* Tamogatasi 0sszeg:
2,04 M€.

A palyazat célkitlizései:*®

A palyazati teriilet kozépsd és északnyugati része egykor dsszefliggé lapteriilet
volt. A teriilet egyik éget6 jelenkori problémaja a vizhiany. Elérendé célok:
vizligyi terv Osszeallitdsa és vizkormanyzé mivek létesitése, vizhaztartas
javulasa, csapadékviz jobb visszatartasa, természetesség javulasa az éger-
és kérisligetekben 88 ha-on.

« Invaziv fajok visszaszoritasa. Elérendé célok: 1100 ha invazivmentes homoki
gyep és nyaras-borokas; és 42 ha 6shonos fakbol alld homoki erdé; valamint
éger és korisligetek természetvédelmi allapotanak javulasa, invazivmentesi-
tése 71 ha-on.

+ Rakosi vipera védelme. Elérendd cél: e fokozottan védett kigydfaj életterének,
lehetséges éléhelyének novelése és kezelése.

« Képzés, ismeretterjesztés. A projekt célteriiletének nagy része honvédségi hasz-
nalatban van, l6- és gyakorlétérként funkcional, a terilet elsédleges hasznaloi
ily médon katondk. Elérendé cél: a kornyezetvédelmi megbizottak képzése,
Osszpontositva a fejlesztendd teriilet természeti értékeire.

+ Tudomanyos munka, kutatas. A palyazatban végrehajtott természetvédelmi
kezelések eredményei kimutatasa érdekében adatok gyl(jtése, rendszerezése,
feldolgozasa és értékelése.

A honvédelmi szervezetek projektben valé részvételének lehetdsége/kotelezett-
sége a palyazat célteriiletének huzamosabb idejl katonai hasznalatabdl.*® valamint
aszennyez6 fizet elv*” EU-s finanszirozasu kornyezet-, természet- és ivvizbazis-védelmi,
valamint kornyezeti karmentesitési célu projektekben valé alkalmazasabol adodik.
A mai Taborfalvai L6- és Gyakorlotér teriiletének katonai célu hasznalatarél
az els6é adatok 1875-re keltezhet&k, amikor is egy 900 ha nagysagu terilet kerilt
katonai hasznalatba, és kezd6dott meg rajta lovészet és a kapcsolodo kiképzési fel-
adatok végrehajtasa. Mig az Osztrak-Magyar Monarchia idejében a gyakorlotér f6

2 Az EU Tanécs 92/43/EGK iranyelve a természetes él6helyek, valamint a vadon él6 allatok és névények védelmé-
rél.

Lasd: http://turjanvidek.hu/?/termeszet_es_honvedelem/hazai_programok

Jelen tanulmany e projekt részletes ismertetésén keresztiil mutatja be a honvédelmi szervezetek részvételének
eredendd okait, valamint tevélegesen hozzajarulasukat egy természetvédelmi célu projekt sikeres végrehajtasa-
hoz.

4 Turjanvidék projekt, célok. Lasd: http://turjanvidek.hu/?/turjanvidek_projekt/celok

Bartfai Laszlo: Katonai hasznalat. Turjanvidék, (é.n.).

A nemzetkézi kornyezetvédelmi szabalyozés egyik elve, amely kimondja, hogy mindig a szennyez6 fél koteles
fizetni a kornyezetben okozott karért, akar azaltal, hogy maga takaritja el, vagy kiilon adokotelezettség altal.
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katonai hasznalati modjat a tlizérségi eszkdzok kisérleti lovészetei jelentették, addig
a két vilaghaboru kozotti idészakban féleg lovassagi kiképzések helyszinéil szolgalt
a terilet, amely az 1930-as évekre mar 3360 ha-ra bévilt.

Az1950-es évektdl egészen 1991-ig a szovjet csapatok féként T-55 harckocsilévé-
szeteket hajtottak végre a gyakorlotér bazishoz kdzel esd teriiletein. A kiépitett &téri
elemek maradvényai még a mai napig megtaldlhatok. 1967-re érte el a l6- és gya-
korlotér mai méretét, amelynek a vezetési palyaval szamitott teljes hossza 27 km.

A kiképz6 bazis elsd épiletei 1968-70-ben épiiltek fel. Az elektromos kdzm(i-
halézat létesitését kdvetben kiépliltek az elektromos célmozgaté berendezések,
amelyek féleg a 100-122 mm Grméret( tizérségi eszkdzok megosztott és kozvetlen
iranyzasu tlizfeladatait végrehajto tlzalegységek lovészetét szolgaltak ki. Ugyanak-
kor a gyakorld- és l6tér alkalmas volt akar ezredszintli gyakorlatok kiszolgalasara is,
bar kiépitett uthalozattal nem, de vasuti 6sszekottetéssel mar akkor is rendelkezett.

Az 1990-es évekre kialakult a l6- és gyakorlotér hasznalatara vonatkozo teljes
felosztas, az igy megkiilonboztetett teriiletek:

« mandverez6 teriilet, ahol az alegységek vezetési gyakorlatokat hajtanak végre;
zaszloaljl6tér, ahol a rendszeresitett l6vészfegyverekkel hajthatok végre l6vé-
szetek, valamint itt talalhatok a robbantasi terek is;

* biztonsagi zéna.

Napjainkban a gyakorlotér hasznalata kevésbé intenziv, beleértve az itt gyakorlatozé
katonak szamat, illetve a bevont harci-technikai eszk6z6k mennyiségét is. Az éves
lovészeti napok szama 70-75, a gyakorlatra érkezd katonak éves létszama pedig
2500-3000 f6.

Mivel a Taborfalvai L6- és Gyakorlotér szinte teljes teriilete Natura 2000 kijelélésd,
ebbél adéddan a katonai hasznalat zémében az Uthalézat nyomvonalara sszpontosul.
2005-t6l a l6tér teriiletén a Magyar Honvédség Bakony Harckiképzd Kézpont MAN
tipusu tlizoltd gépjarmlvel és a rendszeresitett tlizoltd rajjal biztositja a l6vészetek
tlizoltasi feladatanak ellatasat.

A természetvédelmi és a honvédelmi érdekek és célok egyedi egyiittm(ikodést
kivantak a projektben részt vevd szervezetektél, amelyek a

+ Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag;

+ Honvédelmi Minisztérium Védelemgazdasagi Hivatal;

+ Budapesti Erd6gazdasag Zrt.;

« WWF*® Magyarorszag.

A vonatkoz6 jogszabalyok alapjan, sajat szervezetszer( eréik, eszkdzeik és anyagi kész-
leteik, valamint specidlis eljarasaik felhasznalasaval — de az egylittm(ikod6 szervezetek
szakemberei Utmutatasara figyelemmel — a honvédelmi szervezetek hozzajarulasa
a projekt sikeréhez:
« A6 palyazoval egyiittm(ikodésben a HM VGH készitette el a Taborfalvai
L6- és Gyakorlotér természetvédelmi kezelési tervét és az ezt megalapozo
természetvédelmi alapkutatasokat.

8 World Wide Fund for Nature: Természetvédelmi Vilagalap.
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« ATaborfalvai L6- és Gyakorldtér projektben érintett terliletén a katonai eredet(
|8szer- és robbandanyag-mentesitést a Magyar Honvédség 1. Honvéd Tlizszerész
és Hadihajos Ezred (MH 1. HTHE) tlizszerész szakallomanya hajtotta végre.*

« ATaborfalvai L6- és Gyakorlotér teriiletén a MH Bakony Harckiképzé Kézpont
(MH BHK) rendszeresitett t(izolto alegysége (mint intézményi tlizoltésag)
latja el a katonai tevékenység kdvetkeztében fellép6 tiizek esetén a tlzoltasi
feladatokat; illetve szlikség esetén egylttm(ikddik az érintett telepiilések
hivatasos, dnkormanyzati és énkéntes tlizolto alegységeivel.

+ A katonai tevékenységekbdl szarmazd felszinkdzeli talajdegradacio nyomait
és kovetkezményeit a Magyar Honvédség mdszaki eréi szamoljak fel, allitjak
vissza az eredeti allapotot.

+ A Magyar Honvédség m(szaki er8i specialis eszkdzeikkel és eljarasaikkal részt
vesznek a tertilet természetvédelmi helyreallitasi*® munkalataiban.

« A Taborfalvai L6- és Gyakorlétér teriiletén levezetett kiképzési feladatok
végrehajtasat minden esetben megel6zi munka- és tlizvédelmi oktatas,
valamint a terileten talalhaté flora és fauna kiemelt védelmére vonatkozo
érzékenyités/oktatas.

« A katonai tevékenységek biztonsagos végrehajtasa érdekében bevezetett
|6térzarasok, az ellendrz6-ateresztd pontok mikodtetése, a jarm(iforgalom
szabalyozasa, valamint maganak a teriiletnek a rendszeres és szabalyozott
hasznalata lehet&vé teszi a terilet tulhasznalatanak/rombolasanak korlatok kdzé
szoritasat, illetve a nem engedélyezett lakossagi hasznalat megakadalyozasat.

7. Befejezés

A honvédelmi dgazatnak a természetvédelem — mint értékorientalt meg6rz6-megovéd
célzatu 6ssztarsadalmi tevékenység — érdekében, a LIFE-programok keretében ezidaig
elért eredményeit, valamint az ezeket megalapozé szabalyozasi és intézményfejlesztési
feladatok attekintését kovetSen az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:

« A hadsereg mint a miikddési kdrnyezetét tevélegesen alakito tarsadalmi
alrendszer, egyre intenzivebb és 6sszetettebb kdlcsonhatasban van a természeti
és a tarsadalmi kornyezettel.

+ Atermészeti tényez6k (leveg, viz, talaj, biodiverzitas) intenziv, szabalyozatlan
és ellendrizetlen hasznalata allapotromléashoz, illetve tulfogyasztashoz vezet.

« A hadseregek tevékenységei a technikai fejlettség ndvekedésével aranyosan
egyre fokozddo kdrnyezetterheléssel jarnak.

4 A vonatkozé jogszabaly erejénél fogva kizardlag az MH 1. HTHE tlizszerészei végezhetik Magyarorszag teljes
teriiletén az |. vilaghaboru ta keletkezett, fel nem robbant katonai eredet(i |8szer- és robbandanyag-szennyezés
jelentette mentesitési és megsemmisitési feladatokat.

0 Természetvédelmi helyreéllitas: a biodiverzitas védelme érdekében, illetve a mezégazdasagi miivelésre nem
alkalmas tertileten onfenntartd, természetes életkozosségek létrejottének elGsegitésére végzett tervezett, szer-
vezett, tudomanyos megalapozottsagl tevékenység, amely jelents monitoring- és kiértékelé/visszacsatold ka-
pacitasok miikddtetését igényli. V6. Margoczi (2012): i. m. 121.
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A vonatkoz6 jogszabalyok és kdzjogi szervezetszabalyzé eszkdzok a tarsada-
lom valamennyi alrendszere/agazata esetében biztositjak azokat a kereteket
(célok—feladatok-jogok—kotelezettségek—szankciok), amelyek a természetveé-
delmi feladatok tervezhetd és szabalyozott megvalodsitasat eredményezhetik.

+ A honvédelmi szervezetek — a természetvédelmi szakemberek irdnyitasa
és Utmutatasa, valamint sajat belsé oktatasi/képzési rendszereik mikodtetése
biztositotta tudasbazisra tdmaszkodva — sajat szervezetszer(i eréik, eszkdzeik
és anyagi készleteik, valamint specidlis eljarasaik felhasznalasaval képesek
tevélegesen hozzajarulni a természetvédelem el6mozditasahoz elsésorban
azokon a teriileteken, amelyeken a katonai tevékenységek fokozott igénybe-
vételt (stressz) jelentenek a természeti kdrnyezet szamara.

A szakmai szervezetek és a hadsereg jelenleg csak kiils6 tamogatasi forrasok
felhasznalasaval képes a természetvédelmi feladatok fokozatos megoldasara.

A hadseregek sem vonhatjak ki magukat azon egyre fokozddo tarsadalmiigény és elvaras
aldl, miszerint gatat kell vetni a természeti kornyezet szabalyozatlan és mértéktelen
kizsakmanyold hasznalatanak.

A mar bekovetkezett karokozasok és romlasok felmérése és a kovetkezmények
felszdmolasa, karos hatasaik mérséklése, esetlegesen az eredetihez kdzelitd természetes
allapotok visszaallitdsa minden olyan tarsadalmi alrendszer részvételét megkoveteli,
amely a tudomanyos és a technoldgiai eredményekre tamaszkodva hatasos és haté-
kony megoldasokkal tud hozzajarulni ezen dsszetett feladathoz.

A hader6 ilyen kapacitast és képességet jelent. Képzett allomanya, technikai
eszkdzei, sajatos eljarasai és szabalyozott mlikodése mind-mind alkalmassa teszik
arra, hogy a természeti kdrnyezetben okozott karokozasai kovetkezményeit csokkentse
vagy megszintesse.
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Kovacs Zoltan'

A Magyar Honvédség harcaszati
radidcsalad fejlesztésének
helyzete a Zrinyi Honvédelmi
és Hader6fejlesztési Program tlikrében

A harcaszati radiocsalad fejlesztésének folyamatai

The Situation of the Development of the Combat

Radio Family of the Hungarian Defence Forces in

the Light of the Zrinyi Defence and Armed Forces
Development Program

Processes in the Development of the Combat Radio Family

Magyarorszdg Kormanya az orszag haderejének nagy jelentéségli, az elkovetkezd
évtizedeket meghatarozé fejlesztési folyamatat inditotta el, a honvédelmi kiadasok
és a hosszu tavu tervezés feltételeinek megteremtését szolgalé koltségvetési forra-
sok biztositasarol szolé 1273/2016. (VI. 7.) Korm. hatarozat kiadasaval. A Magyar
Honvédséget (MH), annak strukturajat és haditechnikajat nagymértékben érinté,
hosszu tavu fejlesztési program célkitlizése, hogy Magyarorszag modern, iit6képes
és a térség meghatarozé haderejével rendelkezzen, valamint fontos hadiipari képes-
ségek jojjenek létre.? A Zrinyi Honvédelmi és Haderéfejlesztési program keretein
beliil szamos képességfejlesztési program vette kezdetét, amelyeknek nagy része
a haditechnikai eszk6z6k, rendszerek korszer(isitését, a hianyzo6 képességek potlasat
célozta meg.? Minden egyes képességfejlesztési program osszetett, komplex tevé-

T Vezet6 kiemelt f6tiszt, MHP Hader6tervezési Csoportfénokség, Vezetési és Iranyitasi Rendszerek Fejlesztési F6-
nokség, e-mail: Kovacs.Zoltan.Imre@uni-nke.hu

2 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

3 1393/2021. (VI. 24.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégiajarol.
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kenységfolyamat, kiilonb6z6, de mégis szorosan kapcsolddé projektek 6sszessége,
amelyeket [ényegesen meghatéroz az elérend6 eredmény, a koltségkeret és az id6-
tartam. A projektek megvaldsulasai minden esetben visszahatnak a képességek
létrejottére.

Jelen publikacié célja bemutatni és ravilagitani — egy-egy kiragadott példan keresz-
tiil - a haditechnikai fejlesztési folyamatok 6sszetettségére, az egyes projektek,
illetve meghatarozé tényezék egymasra hatasara, tovabba azok befolyasara a teljes
képesség eredményességére vonatkozoan.

Kulcsszavak: képességfejlesztés, haditechnika, vezetési és iranyitasi rendszer, info-
kommunikacio, katonai radio

The Hungarian Government launched a major development process for the armed
forces, which will determine the coming decades. The objective of the long-term
development program, which greatly affects the Hungarian Defence Forces, its
structure and military technology, is to provide Hungary with a modern, capable
and decisive force for the region, and to create important military capabilities. Within
the framework of the Zrinyi Defence and Armed Forces Development Program,
anumber of capability development programs were launched, most of which aimed
at the modernisation of military equipment and systems and the replacement of
missing capabilities. Each capability development program is a complex process
of activities, a set of different, yet closely related projects, which are significantly
determined by the result to be achieved, the budget and the duration. In all cases,
the realisation of projects has an impact on the creation of capabilities.

The aim of the publication is to present and highlight - illustrated with some
examples - the complexity of military technology development processes, the
interaction of individual projects and determining factors, and their influence on
the effectiveness of the entire capability.

Keywords: capability development, military technology, command and control
system, infocommunication, military radio.

1. Bevezetés

A Magyar Koztarsasag biztonsag- és védelempolitikajanak, ezen beliil a honvédelem
politikai célkitlizéseinek, kdvetelményeinek és lehetségeinek valtozasaval egyitt
folyamatosan valtozik a Honvédség feladatrendszere, helye és szerepe a tarsadalom-
ban és nemzetkdzi viszonylatban egyarant. Ebben a valtozé rendszerben tovabbra
is kiemelt feladat a fegyveres er6k fejlesztésének, felkészitésének, alkalmazasanak,
és a fegyveres kiizdelem tervezésének, szervezésének és iranyitasanak biztositasa.

A feladatrendszer valtozasaval 6sszhangban folyik a Honvédség szervezetének
és vezetési rendszerének a feladatokhoz alakitasa. A MH részére e valtozasoknal
meghatarozoé iranyelv a politikai dontéshozdi, katonai stratégiai, a kiilonbozd tarcak
vezetési és iranyitasi rendszereivel valé harmonizacio, tovabba a NATO szévetségi
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rendszeréhez tartozo tagallamokkal valéo maradéktalan egyittm(ikodési képességek
biztositasa.*

A NATO és eurdpai unids szovetségi kotelezettségek, vallalasok teljesitése,
az orszag védelmének biztositasa, valamint az esetleges katasztrofavédelmi helyzetek
soran az MH-ra harulé feladatok biztositasa érdekében elengedhetetlen az MH téabori
vezetési és iranyitasi rendszerének, azon belill a harcaszati radiokommunikacionak
a fejlesztése is.

Az alabbiakban kifejtett elemzés hivatott bemutatni egy soktényez6s, tobb része-
részfejlesztési feladaton (a harcaszati radidcsalad-fejlesztés) keresztil — a dominans
befolyasold tényezbket, a folyamatok Gsszetettségét. Az egyes tényez6k egymasra
hatasat értékelve, Osszegezve kockazati tényezdk allapithatok meg, és kdvetkeztetések
vonhatok le a teljes képesség létrejottének folyamatara és eredményességére.
robbanasszer(i fejlédés (informacios forradalom), amely szorosan 6sszekapcsolodik
a kommunikacids rendszerek fejl6désével - igy a katonai infokommunikacios rendsze-
rek fejlesztésével is — olyan dsszetett rendszerek létrejottét okozza, amelyek minden
részelemiikben &sszefliggnek, és valtozasaik kihatnak egymasra.

Az elemzés-értékelés soran cél, hogy bemutassuk ezeket a kapcsoléddasokat,
illetve azok hatasait.

2. El6zmények, helyzet

A honvédelmi tarca és az MH el&tt allé soron lévé tennivaldk kdzott kiemelked6
helyen szerepel a vezetést, iranyitast tamogatd rendszerek fejlesztése és ezzel egyiitt
a feladatok hatékony végrehajtasat biztosité hiradé és informatikai infrastruktura
megteremtése.

A honvédelmi tarca vezetési és irdnyitasi rendszerének m(ikodését, a kormanyzati,
illetve a szovetségi (NATO-) rendszerekkel valo egyuttm(ikodést biztosito katonai
informacios rendszerek létrehozasa érdekében egységes infokommunikacios (hirado,
informatikai és informaciovédelmi) infrastruktira megvaldsitasa kezd6dott meg.

Cél, hogy az MH jelenlegi allando telepitésii (stacioner), valamint tabori hiradé
és informatikai rendszerei és eszkdzei egységes rendszert alkossanak; szolgaltatasa-
ikban, miszaki szinvonalukban megfeleljenek a kor kovetelményeinek, elérjék vagy
meghaladjék az orszagos tavkozlési és a NATO-rendszerek, -szolgaltatasok szinvo-
naldt.® Ezt a célt megvaldsitd folyamat az MH digitalizacidja, amelynek fejlesztési
iranyai a célok miel6bbi elérését szolgaljak. A digitalizacio keretében megvalosulo
halézatalapu infokommunikacios rendszer célja dsszekapcsolni a kiilénbdzé vezetési
szinteket, a szenzoroktol a legfelsd katonai, illetve politikai dontéshozd szintig, a hatast

4 Farkas Tibor — Hronyecz Erika: A Visegradi Egytittm(ikodés tagorszagainak haderdfejlesztési stratégiai és hatasa
a régio biztonsagara. Biztonsédgtudoményi Szemle, 3. (2021), 1. 1-14.

°  Farkas Tibor: A védelmi tevékenységeket tdamogatéd MH Kormanyzati Célu Elkiloniilt Hirk6zIl6 Halozat fejlesztési
lehetdségeinek vizsgalata a honvédelmi és haderéfejlesztési program (Zrinyi 2026) tiikrében — Hazai/nemzetko-
zi szakirodalmi 6sszefoglald. Hadtudomanyi Szemle, 12. (2019), 4. 5-16.
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kivaltani képes hadfelszerelésig, tovabba megteremteni az sszekdttetést a stacioner,
a telepithetd és a mobil katonai hirkdzlési rendszerek kozott.

Az MH tabori vezetési és iranyitasi rendszerében, telepithetd és mobil formaban
jelenleg a radidrelé, a révidhullamu és az ultrarévidhullému (RH-URH) radioberen-
dezések alkalmazasa a dominans. Az MH taborihirado-rendszerének alapjat képez6
eszkozok felett eljart az id6, azok lizemképessége bizonytalan, atviteli képessége pedig
mar nem elégséges a jelen feladatainak informacidigényéhez. Sok évtizedes lemara-
dast kell orvosolni a mostani fejlesztési feladatoknak, projekteknek. Ugyan az elmult
években, évtizedekben torténtek fejlesztések, példaul a harcaszati radiok teriletén, de
a Harris és a Kongsberg harcaszati radiécsaladok is mar 20 éves multra tekinthetnek
vissza az MH-ban. Ezek a radideszkézok tartalmaznak mar eléremutato tizemmodokat,
képességeket (példaul GMSK® modulacié, CNR relay’ izemmad, Multiband [HF/VHFE]
frekvenciasav, Have Quick, Saturn Gzemmdd stb.), de alapvetéen a hangkommuni-
kacidra lettek optimalizélva, az adatatvitel csak kiegészitd funkcid bennik, amely
elsésorban rovid szdveges lizenetek tovabbitasat teszi lehetévé. Ugyanakkor a jelen
kor vezetési és iranyitasi, illetve parancsnoki dontéshozatali folyamatai megkdvetelik
a hangkommunikacio mellett a nagy mértékd és gyors adatkommunikaciot is.

A radideszkozok fenntartasat és javitasat (logisztikai biztositasat) az alkatrészek,
tartozékok és tartalék anyagok beszerzési nehézségei, magas koltségei, valamint a Harris
radidk esetében a javitasi kapacitas csak kiilfoldi elérhet8sége nagyon megneheziti.

Az MH tobbszori atalakitasa soran megsziintetett javito szervezetek hianya
és a polgari szféraban meg nem évé ilyen jellegl javitasi kapacitas is komoly nehéz-
séget okoz, amelyet az Uj fejlesztési koncepciok soran sziikséges orvosolni.

Van pozitiv, el6remutato, az Uj fejlesztések, beszerzések soran atveendd példa
is, mint példaul a HM ARMCOM Kommunikaciotechnikai Zrt. és a norvég Kongsberg
Defence & Aerospace AS. technoldgiai megallapodasa alapjan létrehozott URH-radio
javitokapacitas (m(ihely), amely a hibabehatarolastél az egységeken belili aramkori
lapok cseréjéig terjed.

3. Fejlesztés

A jelenlegi infokommunikacios fejlesztések soran, az MH célja létrehozni a csapatok
megbizhato, operativ vezetéséhez sziikséges kommunikacios rendszereket, amelyekben
a felhasznalok részére Uj szolgaltatasok lesznek bevezethet6k és kialakithatok, egy
egységes, integralt szolgaltatasu, korszerl, nagy megbizhatdsagu, megfelels zavar-
és informaciovédelemmel rendelkez6, a katonai kdvetelményeknek, a nemzetkozi
szabvanyoknak és ajanlasoknak megfeleld, 15-20 év utan is korszer( katonai hirkozlési
infrastruktdraban.

Az MH arra torekszik, hogy az Uj infokommunikacids rendszerében csokkenjen
az eszkozok tipusvalasztéka, a kiképzés az eszkozok kezelésére a lehet6 legrovidebb idd

& GMSK, gaussian minimum shift keying — Gaussi szlirésti minimal fazisi modulacio.
7 CNR relay, combat net radio relay — Harcaszati radiorelé.
& HF/VHF, RH/URH - 1,5-60 MHz-ig terjedd frekvenciasav.
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alatt végrehajthatd legyen, az lizemeltetés és az lizemben tartas a lehetd legkevesebb
ismeretet és a legkisebb kiszolgald allomanyt igényelje. A fenntartashoz olyan esz-
kozok kell hogy rendelkezésre alljanak, amelyekkel csapatszinten, szétszerelés nélkiil
is megallapithato az eszkdzok lizemképessége, illetve behatarolhatok a hibak. A har-
caszati, mlveleti helyzet gyors valtozasat lekdvetni képes, a kiilonboz6 feladatokhoz
rugalmasan konfiguralhato, modularis infokommunikacios rendszer kialakitasa a cél.

Az MH olyan eszkdzoket vagy eszkozcsalddokat tervez beszerezni, amelyekkel
létrehozhat¢ az lizemeltetés, fenntartas és a logisztikai biztositas egységes, bizton-
sagos és gazdasagos rendszere.

Az el6bbiek érdekében, a Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében
az MH hosszu tavu infokommunikacios fejlesztésének megvaldsitasara vonatkozdan
olyan koncepcié sziiletett, amelyben — figyelembe véve a korszer(ien felszerelt had-
seregek eszkdzeinek miszaki szinvonalat, valamint a jelenlegi és a varhaté mdszaki
fejlesztések eredményeit — megfogalmaztak azokat az alapelveket, amelyek mentén
az MH jovébeli infokommunikacios rendszereivel és az abban alkalmazni kivant beren-
dezésekkel szemben tdmasztott alapveté kovetelmények és elvarasok teljesithetsk.

3.1. Az infokommunikacios rendszer fejlesztési alapelvei

+ A vezetést tamogaté informacios rendszerek egységes, kozos hiradd és infor-
matikai infrastrukturara kell hogy épiiljenek.

* Integralt rendszert kell kialakitani a HM tarca részére, a kormanyzati és kdzcélu,
valamint a NATO-rendszerekhez val6 kapcsolodas képességével.

+ A fejlesztés nemzeti és NATO-kdvetelményeknek egyarant feleljen meg.

+ Szolgaltatasaiban mar a rendszer els6 elemei min6ségi ugrast biztositsanak,
a fejlesztés az elérhetd legkorszer(ibb technikai eszk6z6kon alapuljon.

A rendszer dsszességében és részeiben egyarant alkalmas legyen a tovabb-
fejlesztésre.

A lehetséges legnagyobb mértékben alkalmazzak a polgari célra kifejlesztett
termékeket.

+ Afejlesztés a lehetd legkoltségtakarékosabb megoldasokat alkalmazza, a lehet-
séges legnagyobb mértékben tamaszkodjon a magyar gazdasagra, azon beliil
a magyar hadiiparra és a magyar munkaerd alkalmazasara.

+ Arendszer miikddésében biztonsagos, a nemzeti és szovetségi kdvetelmények-
nek megfelel6 szintli informacidvédelemmel elldtott legyen.

+ A tédbori rendszer néhany univerzalisan felhasznalhato alapeszkodz-tipusbél,
vezetési pontbdl, hirkdzpontelembdl épiiljon fel.

« Atdbori telepithetd rendszert alkotd vezetési pontok, hirkdzpontelemek —a kato-
nai hirkdzlési feladatok rugalmas kiszolgalasa érdekében — t6bb infokommu-
nikacids egységet, eszkdzt magukba integralé komplexumok legyenek.

+ A komplexumok azonos rendeltetésti alkotéelemei lehet8ség szerint egy gyartd
egy-egy eszkdzcsaladjabdl szarmazzanak.

A beszerzett eszk6zokbél lehetbleg egy magyarorszagi bazissal rendelkezé
Jrendszerintegrator” (megvalosithatdsagi tanulmanyokat, rendszertervezést,
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részletes mUszaki tervezést végzd és az alkotoelemek fizikai és elektroni-
kai csatlakoztatasat fejleszt6 vallalat) iranyitasaval és részvételével, a hazai
beépitési tervek alapjan alakitsak ki a komplexumokat a hordozd eszkdzdkben
(jarm(vekben, konténerekben vagy felépitményben).

A jelenkori és jov6beni, a nemzetbiztonsagot érintd fenyegetések karaktereiket, poten-
cidljukat tekintve olyan jellegliek, amelyekre azonnali reagalasi képesség sziikséges.
Ennek a reagélasi képességnek az alapjat biztositja egy olyan infokommunikaciés rend-
szer, amely mind békében, stacioner helyzetben, mind pedig mindsitett id6szakban,
tabori korilmények kozott is kell§ id6ben, megfelelé mennyiségben és mindségben
biztosit informaciét a védelmi feladatokat végrehajté katonai szervezetek és azok
parancsnokai részére, valamint az egylttm(ikddd katasztrofa- és rendvédelmi erék
szamara. Ennek az infokommunikacios rendszernek tabori kériilmeények kozotti egyik
alapveté pillére a harcaszati radickommunikacio.

Az elébbiek, valamint a NATO-kdvetelmények alapjan az MH-nak korszer(, aktiv
és passziv zavar- és informaciovédelemmel elldtott, hang- és adatatvitelre alkalmas,
IP-alapu, a k6z6s mliveleteknél interoperabilisan alkalmazhaté harcészati radioesz-
kozokre van szliksége.

A Zrinyi Honvédelmi és Haderé&fejlesztési Program keretében a Honvédség harca-
szati radiokommunikacié-igényét teljes mértékben lefedé korszer(i radideszkoz-csalad
(személyi, kézi, hati-hordozhatd, jarm(ifedélzeti), a nemzetkozi interoperabilitast
biztositd radidk és a radiok jarmlvekbe, illetve stacioner vezetési pontokba, hirkoz-
pontelemekbe vald beépitéséhez kiegészitsk (példaul belsé kommunikacios rendszer,
Intercom), illetve a radiorendszer megfelels, hosszu tavu tizemeltetését biztositd
oktatas és integralt miiszaki tdamogatas, szolgaltatas beszerzése a cél.

Alapkovetelmény az eszkdzokkel szemben, hogy a jov6ben életbe [ép6 NATO-szab-
vanyoknak is megfeleltethet6k, azok bevezetését kovetSen a mar meglévé eszkdzokbe
telepithet&k legyenek. Ezzel biztosithato, hogy az MH a kdvetkez& minimum 20 évben
olyan korszer(, a kor, a feladatok, a katonai miveletek és a missziok adatatviteli
kovetelményeit biztositd radiokat tarthasson rendszerben, amelyekkel nem jelent
problémat sem egy hazai, sem egy nemzetkdzi kotelékben valé részvétel.

Az (j harcaszati radideszkoz-csalad beszerzése, rendszerbe dllitasa és lizemeltetése
soran lehet&séget kellett biztositani a hazai hadiipar bekapcsolodasara — a logisztikai
tamogatd rendszer hazai ellatasa, tartalékalkatrészek biztositasa, kiszolgald rend-
szerek mikddtetése, eszkdzok miiszeres bevizsgalasa, elemek gyari szintl javitasa
vonatkozasaban —, a meglévé lehetdségek kihasznaldsara, azok tovabbfejlesztésére
és Uj képességek kialakitasara.

Ez a fejlesztés a ,Magyar Honvédség Kormanyzati Célu Elkilonilt Hirkozld
Haldzat Tabori rendszer képesség fejlesztési” alprogramjanak részeként valosul meg,
és a 21. szazad kommunikacios kihivasainak megfelelni tudo, modern, NATO-kom-
patibilis, hosszu tavon, gazdasagosan lizemeltethetd, harcédszati szélessavu, nagy
adatkapacitasu radidcsaladot biztosit az MH részére.

A harcaszati radidképesség-fejlesztés soran, mivel minden radidgyartd alapve-
téen sajat hullamformat, illetve modulaciés modokat fejleszt, ezért sziikséges egy
mar NATO-kompatibilis, titkosité képességgel ellatott, a NATO-n belili nemzetkozi

Hadmérndk « 17. évfolyam (2022) 2. szam



Kovacs Zoltan: A Magyar Honvédség harcaszati radiocsalad. .. -

egylttm(ikodést (interoperabilitast) biztosito harcaszati szélessavu és rovidhullamd
radio is az MH részére.

A beszerzendd Uj tipusu gép- és harcjarm(iveket, illetve az ezek bazisan kialakitott
mobil radids vezetési pontokat rajszinttél dandarszintig (R-10/20/30/40/50 - lasd
részletesen késébb, az 1. tablazatban) tervezetten ezekkel az Uj beszerzés(i radioesz-
kozokkel latjak majd el. Tovabba tervezett a radidk alkalmazasa a katona egyéni
felszerelésének részét képez6, egyéni kommunikaciot biztosito eszkdzkészletében is.

3.2. Fejlesztési kbrnyezet

A Magyar Honvédség Kormanyzati Célu Elkiloniilt Hirkozlé Halézata tabori képes-
ségfejlesztésének részeként a vezetési-iranyitasi rendszer rendszerintegracioja—amely
folyamat vertikalisan, horizontalisan és diagonalisan is tagolt — az MH teljes hirkozlé
(infokommunikacids) halozati fejlesztését atfogja, beleértve a szarazfold és a légiers
vezetés-iranyitasi rendszereinek dsszekapcsolasat.

« Avertikalis tagozddas a megvalositott atviteli ut, azaz hiradasformak (techno-
l6giai képességek) egymashoz integralasat jelenti fentrél lefelé, azaz a miihol-
das képességt6l a harcmezdn telepitett hagyomanyos vezetékes képességig.
Fz magaban foglalja Magyarorszag Urstratégiajanak® részeként a nemzeti
miholdas képesség keretén belil kialakitand6 katonai m(iholdas tavkozlést,
a meglévé bérelt szatellitrendszereket, ezekkel parhuzamosan a troposzféra
és vezeték nélkili hang- és adatatvitelt, a harcaszati radidrendszereket, illetve
a hir- és adatkdzpontokat a hozza tartozé tabori — réz és optikai — vezetékes
halozatépitési képességgel egyiitt.

* A horizontalis tagozédas nem mas, mint az az elektronikai harcrend, amely
a peremvonalon telepitett (esetleg peremvonalon tuli) szenzoroktél (szenzor-
radiétol) a katona egyéni digitalis felszerelésén — hierarchikus rendben — az MH
PK stacioner stratégiai vagy telepithet6 6sszhader6nemi vezetési pontjan
keresztiil a politikai dontéshozo szintig terjed. Ez a komplex rendszer magéaban
foglal tobb és tobbfajta radidrendszert, vezetékes és vezeték nélkili atviteli
utakat; alternativ vagy bérelt infokommunikaciés tamogatdsokat, valamint
automatikus iranyité (példaul harc- és tlizvezetd) és adatfeldolgozd szoftverek
Osszességét, stacioner és telepithetd rendszerek formajaban.

+ A diagonalis tagozddas a teljes interoperabilitas érdekében, a képességek
kozotti, konkrétan végrehajtandé technikai és rendszerintegratori feladatok
rendszerét jelenti. Azokat a konkrét technikai, mliszaki és feladat-rendszerinteg-
ratori szinteket foglalja magaban, amelyek kdzotti atjarhatosag megvalositasa
a teljes rendszer komplexitasahoz, a teljes kompatibilitashoz és a nemzetkozi
interoperabilitashoz jarulnak hozza.

Az MH vezetési és iranyitasi rendszerintegracidjanak harmas tagozodasat az 1. abra
szemlélteti.

°  Forras: https://space.kormany.hu/magyarorszag-urstrategiaja
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Forras: Péloskei Janos: C41 Capabilities of the Hungarian Defence Forces, Force Development and Procurement
Challenges. In ,,Infokommunikacio 2021" Nemzetkoézi Tudomanyos-Szakmai Konferencia. Budapest, NKE Hiradd
Tanszék, 2021. 71-81.

3.3. Megvaldsulas

A harcaszati radiocsalad beszerzése nem Uj keletli a Magyar Honvédség fejlesztései
soraban. A jelenlegi fejlesztést, beszerzést 2018-ban és 2019-ben hosszas el&készité
munkalatok és targyalasok elézték meg. Az MHP Infokommunikacids és Informacio-
védelmi Csoportfénokség, valamint a korabbi HM Haderé&fejlesztési Programok
F6osztaly szakmai el6készité tevékenysége, piackutatasa soran tobb gyartét is meg-
kerestek, a radideszkozeiket felmérték, mint példaul az L3Harris, a Thales, a Rhode
& Schwartz, az Elbit — korabban Telefunken cégeket.

A gyartok altal bemutatott termékek megfeleltek az MH altal tamasztott kove-
telményeknek, azonban figyelemmel a gazdasagot és a magyar védelmi ipart segit6é
csomagokra is, a Kormany déntése alapjan a német székhelyd Elbit Systems Deutschland
GmbH & Co.-val tortént szerz6déskotés az E-LynX radidcsalad tagjaira vonatkozdan.

Az alabbi felsorolas tartalmazza az Elbit Systems Deutschland cég palettajan
szerepld és az MH részére megajanlott jarm(fedélzeti HF, VHF/UHF, kézi VHF/UHF
és személyi radiokat, tovabba Intercom rendszert, amelyek kozil kivalasztjak az MH
részére sziikséges eszkozoket:

* E-LynX Soldier Radio (PNR-1000) 1 csatornas 2W-os UHF (225-512 MHz)

savu személyi radio;

- E-LynX Handheld (MCTR-7200HH) 1 csatornas 5 W-os VHF/UHF (30-512 MHz)

savu kézi radio;
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E-LynX Manpack (MCTR-7200MP) 1 csatornas 10 W-os VHF/UHF (30-512 MHz)
savu hati-hordozhato radio;

E-LynX MP-VS50 set (MCTR-7200MP-VS50) 1 csatornas 50 W-os VHF/UHF/L
(30-512 MHz + 1-1,8 Ghz) savu jarm(fedélzeti radio;

E-LynX MP-VD55 set (MCTR-7200MP-VD55) 2 csatornas 2x50 W-os VHF/
UHF/L (30-512 MHz + 1-1,8 Ghz) savu jarm(ifedélzeti radiod;

HRM-9125 1 csatornas 125 W-os HF (1,5-60 MHz) savu jarm(fedélzeti radio;
HRM-9400 1 csatornas 400 W-os HF (1,5-60 MHz) savu jarmtifedélzeti vagy
bazis radio;

E-LynX Intercom (VIC-500IP) belsé kommunikacios rendszer kiilonboz6 (egy-
vagy kétkezelSs) munkahelyi egységekkel, hangszéroval;

E-LynX SMARTmr taktikai router.

Ennek a fejlesztési projektnek a részeként a nemzetkozi kapcsolattartashoz —az interope-

rabilitas biztositasa érdekében —az amerikai L3Harris Technologies, Inc. cég tobbsavos

radidinak alkalmazasa is tervezett, mivel ezekkel a radidkkal biztosithaté toébbek kozott

a szarazfoldi erék és a légier6 eszkozeinek kozos radioforgalmi rendszerbe szervezése,
az ugynevezett fold-levegé hiradas, egylittmuikodés:

« AN/PRC-117G SATCOM képes, 1 csatornas, szélessavu, 20 W-os VHF/UHF
(30-2000 MHz) savu hati-hordozhato radio;

« AN/PRC-158 SATCOM képes, 2 csatornas, szélessavu, 20 W-os VHF/UHF
(30-2500 MHz) savu hati-hordozhatd radio.

A német Elbit Systems Deutschland és az amerikai L3Harris cégek jarm(fedélzeti
radioit nagy értékl — mar korabban megkotott szerz6dések alapjan szallitjak — hadi-
technikai eszkdzokbe integraljak, alapvetéen magyar rendszerintegrator (HM Elektro-
nikai, Logisztikai és Vagyonkezel§ Zrt.) iranyitasaval, tervezésével és a jarmiigyartok
kivitelezésében.

Ezek a haditechnikai eszkdzok a teljesség igénye nélkil az alabbiak:

+ anémet Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG altal gyartott PzZH2000HU
6njaro lovegek, Leopard 2 A7+HU harckocsikba, Wisent mUiszaki ment6-von-
tatok, Leguan hidvetdk;

« atorok Nurol Makina ve Sanayi AS. cég Ejder Yalcin (Gidran) harcjarmivei;

+ anémet Rheinmetall Landsysteme GmbH. LynX gyalogsagi harcjarmdivei;

+ a kanadai Rheinmetall Canada Inc. mobil 3D-s légtérellendrzd és tiizérségi
lokatorai.

Ezeken tulmenden kiprébalas alatt van az ELBIT eszkozeinek (E-LynX személyi, kézi
és hati-hordozhato radidinak) alkalmazhatdsaga — az igynevezett ,Digitalis katona”
fejlesztési projekthez kapcsoldéddan — a katona egyéni felszerelésének részét képzé,
elektronikai (hirado és informatikai) eszkozkészletben az atviteli utak biztositasa
érdekében, a 2. 4bra szerint.
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Egyéni ruhazat

Modern fegyverzet
és optikai eszkdzok

Egyéni harcaszati
felszerelés

Digitalis katona hiradé és
informatikai eszkozok

2. abra: A digitalis katona alrendszerei
Forras: Témbél Laszl6: A magyar haderd fejlesztésének iranyvonalai. Eléadas. NKE, 2021. december 8.

Atervek szerint a parancsnoki jarm(ivekben kialakitandé mobil vezetési pont készletekbe
tobb radiot fognak beszerelni a megfeleld szamu eldljaroi és aldrendelti kapcsolatok
biztositasa érdekében, mig a normal széllitdjarmuvekbe csak egy-egy készletet.

A radiobeépitések a korabban mar emlitett R konfiguraciok szerint tervezettek
az 1. tablazat szerint:

1. tablazat: Mobil radiés vezetési pont lehetséges konfiguracidi
Forras: a szerzd szerkesztése

Konfiguraciok | HF 1 csatornas | VHF/UHF VHF/UHF INTERCOM Interoperabi-

radié 1 csatornas 2 csatornas készlet lis VHF/UHF
radio radio routerrel radio

R-10 1

R-20 1 1

R-30 1 1 1

R-40 1 1 1 1

R-50 2 1 1 1

A parancsnoki mobil vezetési pontok teljes harcvezetési és iranyitasi képessége érde-
kében —a radids fejlesztéshez kapcsoléddan —az MH Tabori vezetési és iranyitasi (C2)
szoftverrendszer (HUNTACCIS™) telepitése is tervezett a jarmivekbe a megfelels

© HUNTACCIS, Hungarian Tactical Command and Control Information System — Magyar Harcaszati Vezetési és Ira-
nyitasi Informaciés Rendszer.
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informatikai hardverelemek beépitésével, amely rendszerhez az Uj radiok biztositjak
az adatatviteli utat.

A HUNTACCIS vezetési és iranyitasi rendszer célja, hogy a kiilonb6z6 harcészati
mozzanatok, illetve a harcvezetés ezen a rendszeren keresztiil valosuljon meg. Ez azt
jelenti, hogy a katonak a digitalis platformok segitségével harctéri kdrilmények kozott
is képesek egymassal a hatékony kommunikaciora és informaciok cseréjére. A rendszer
segitségével lehet&ség van GPS-alapu nyomkovetésre (blue force tracking™) tizenetek
kiildésére-fogadasara, koordinatak levételére, kijelolésére, poziciok meghatarozasara,
amelyek ényegesen felgyorsitjak a mlveletek tervezését, irdnyitasat és a meghozott
dontések tdmogatasat.

A szoftver az egységes NATO-szabvany jelrendszert hasznalja, amely alapjan meg
lehet jeleniteni a sajat, barati és ellenséges erék helyzetét, amit a 3. abra szemléltet.
Tovabba lehet8ség van a kiilénbozd cselekvési valtozatok kidolgozasara, amelyek
gyorsan és konnyedén szerkeszthetdk, elésegitve ezzel a hatékony miveletvezetést.
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3. dbra: Mtiveleti helyzetkép a HUNTACCIS-rendszerben
Forras: a szerz§ adatbazisa

" Blue force tracking — sajat eré kovetSrendszer.
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A vezetési pontok prototipusainak megtervezése és kialakitasa érdekében, az elsé
fazisban beszerzett és beépiteni tervezett eszkbztipusok a kvetkezok:

198

beépithetd HF radiokészlet - HRM-9125;

beépitheté VHF/UHF (2 csatornas) radiokészlet — E-Lynx VD-55 set (MCTR-
7200MP-VD55);

beépitheté VHF/UHF (1 csatornas) radiokészlet — E-LynX VS-50 set (MCTR-
7200MP-VS50);

bels6 kommunikacios (Intercom) rendszer — E-LynX Intercom (VIC-500 IP);
taktikai router - SMARTmr;

kozel telepitési sziir6 (Cosite Filter) — CSF7000H;

antenndk — APX50/5 HF antenna, MB VHF/UHF antenna RDB 2020-GPS;
hangszord — LS-454;

beépithetd interoperabilis VHF/UHF radié készlet - AN/PRC-117C.

4. A harcaszati radiorendszer-fejlesztés, -beszerzés folyamatainak
elemzése, kockazati tényezéi

A bevezet&ben emlitett Osszetett, komplex fejlesztési folyamatok vizsgdlata, elemzése
soran sokféle és tobb irdnyd egymasra haté folyamat, tényezé fedezhetd fel, illetve
allapithatd meg, amelyek nagymértékben el6re determinaljak maganak a fejlesztésnek
az eredményességét. A kovetkezd felsorolasban az MH digitalizacios folyamatanak
egy lényeges elemén, az MH KCEHH'" tabori vezetési és iranyitasi képesség fejlesztési
programjanak egy kivalasztott projektjén keresztiil jol bemutathatd, érzékeltethetd
ezen Osszefliggések, egymasra hato tényez6k.

4.1. Id6tényezék, idébeli szinkronitas

Az Ujradiécsaladok beszerzéséhez sziikséges pénziigyi forrasok biztositasa, igy
a beszerzések megvalodsulasa, nincs szinkronban a harckocsi- és tliztamogatd
képesség fejlesztésével. Ennek eredménye, hogy a mar megkotott szerz6dés-
sel rendelkezd harckocsi és tiizérségi l6veg beszerzése, illetve szallitasa kés-
het. Ennek hidnyaban, mivel infokommunikaciés rendszer integralasa nélkiil
az eszkozok valos harcaszati képessége nem johet létre, alkalmazasuk nem
lehetséges. Kovetkezésképp a katonai szervezetek ellatasa, digitalizacioja is
késedelmesen valdsul meg.

A szlikséges szinkronitas jelen esetben azt jelenti, hogy a jarmiivek gyartasa-
nak megkezdése el6tt kell6 id&vel meg kell hatarozni a beépiteni és integralni
tervezett radiok tipusat, antennait, készletezését; azok paramétereinek rendel-
kezésre kellene allni mar a tervezéskor, a mintadaraboknak pedig a beépitési
tervek véglegesitése el6tt. Sajnalatosan a kommunikacios eszkdzdkre vonatkozd

12 KCEHH - Kormanyzati Célu Elkilondlt Hirkozlé Halozat.
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dontések és beszerzések csak a nagy érték(i haditechnikai eszk6zok beszerzését
kovet&en szilettek meg.

4.2. Szerzbdéses tényez6k

+ Aradidk beszerzése jelenleg egyéves szerz6désekkel valésul meg. Ennek ered-
ményeképpen nehezen tervezhetdk az elldtandé jarm(ivek, mobil radids vagy
egyéb vezetési pontok, komplexumok kialakitasai, beépitései.

« Tobbéves (keret)szerzédéssel aradiogyartd is elére tudja tervezni, illetve lekotni
a gyartasi kapacitasat, be tudja szerezni a sziikséges alkatrészeket; az MH
részére sziikséges radiomennyiség és -tipus, valamint készletezettség elére
utemezhetden lenne legyarthatd. Ennek eredményeképpen a vezetési pontok
kivitelezése tervezhet&bbé, koltséghatékonyabba, a rendszerintegrator, illetve
a beépitd tevékenysége jobban szervezhetévé, a folyamatos megrendelések
révén gazdasagosabba tehetd. Az el6bbiekbdl adéddan a magyar hadiiparban
foglalkoztatottak, illetve munkat vallalok szama novelhetd, valamint a meg-
feleld szakmai tudassal rendelkez6 szakemberek megtarthatdk az iparagban.

4.3. Mennyiségbeli tényezék

+ A rendelkezésre 4llé pénziigyi forrasok csak kis éves rendelési mennyiséget
tesznek lehet&vé.

+ Az elébbi ponthoz kapcsoldddan, az 6sszes megrendelni tervezett radidtipus
ismerete, a minél nagyobb (akar tobb évre vonatkozo) mennyiség egyszerre
megrendelése és legyartasa gazdasagosabb gyartédsor-miikodtetést eredmé-
nyezhet, a gyartasi folyamat optimalizacidja révén, amellyel nem elhanyagol-
hatéd mdédon kedvez6bb adrak érhetdk el, igy a radiok beszerzése gazdasagosabb,
olcsobb lehet.

4.4. Logisztikai tényezdk (lizemeltetéstamogatds)

+ Aszerz8dések keretében nem csupan aradié fékészleteket kell beszerezni mar
elsé alkalommal, hanem a sziikséges kiegészitd eszkozoket (példaul Intercom
rendszer, co-site sz(irék, antennak stb.) is meg kell rendelni, a radiok alkalmaz-
hatosaga, a jarmUlintegraciék megvaldsitasa, tovabba a tartozék-, tartalék-
anyag-készletek kialakitdsanak megkezdése érdekében. Mindez kovetelmény
az alkalmazasba vétel, rendszeresités elékészitése érdekében is.

+ Tovabba biztositani kell —amennyiben lehet —a radiok és kiegészit6 eszkozeik
magyarorszagi javitasat, gyari technikai kiszolgalasi lehet&ségét, mivel amint
valos koriilmények kozott hasznalatba veszik az eszkdzoket, hamarosan sziik-
ségessé valnak ezek a szolgaltatasok.
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4.5. Kiképzés, oktatas

200

Az \j generdcios radiorendszerhez a szakallomanyt, lizemeltetd allomanyt,
valamint a rendszer kiképz6 allomanyat tanfolyami rendszerben az Uj eszko-
z0kre fel kell késziteni, vagy az egylittmUikodési megallapodasban foglaltak
szerint a beszallito gyartdkkal fel kell készittetni.

A korabban mar bemutatott gazdasagi szerepld, a szerzédés értelmében biz-
tositja a kezdeti kiképzési feladatokat (magyarorszagi rendszermérnoki okta-
tast és németorszagi kiképzék oktatasat). Figyelemmel az ellatando katonai
szervezetek és technikak sokrétliségére, a radio kezelésének és kiszolgalasnak
oktatasat a magyar katonai felséoktatasban (tisztképzésben), az altisztképzésben
és a katonai szervezetek kiképzési rendszerében mar most sziikséges betervezni.

4.6. Modern tizemmad, hulldamforma, modulaciésmdd-tényezék

Megfelel& adaptivitas, frekvenciamobilitas, korszerli — lehetéleg NATO-, egy-
séges vagy nemzeti — hulldmforma integralasi lehet8ség biztositasa nagyon
fontos, a radiok hosszu tavu rendszerben tarthatésaga és az informaciévédelmi
érdekeink miatt. A korszer( hulldmformakkal (példaul NBWF'), modulacios
modokkal biztosithatd, hogy a radié minél kisebb mértékben terhelje az adott,
illetve engedélyezett frekvenciaspektrumot. A tervezett, fejlesztés alatt allé
NATO-hulldamformakkal (példaul ESSOR™) egységes szévetségi kommunikacios
platformhoz lehetséges csatlakozni, mig az egyedi, nemzeti hulldmformaval
pedig a nemzeti informacio (atviteli it védelmi— TRANSEC™) és kibervédelmi
alapelvek biztosithatok.

4.7. Informaciévédelmi, akkreditacios tényezék

Az Elbit cég altal szallitando radio jelenleg nem rendelkezik NATO-akkredi-
tacidval.

A szerz8dés értelmében a radié gyartojanak feleléssége és vallalasa is
a NATO-akkreditacié megszerzése a teljes radiocsaladra (kézi, hati-hordoz-
hatd, jarm(ifedélzeti U/VHF és HF frekvenciatartomanyu radidkra is). Az akk-
reditacios folyamatot a Magyar Honvédség a katonadiplomacia csatornain
keresztil tamogatja.

A NATO akkreditacios eljaras gyarto altali kezdeményezésre torténik, aki
a sajat nemzeti hatdsaga (Németorszag) utjan fordul a NATO-hoz. A NATO
megfeleld szervezetének el6terjesztésére — a NATO Military Committee

B NBWF, narrow band wave form — keskenysavu hulldmforma.
' ESSOR, european secure software-defined radio — eurdpai informaciévédett szoftver programozasu radio.
> TRANSEC, transmission security — atviteliut-titkositas.
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dontését kovetden —a SECAN™ meginditja a bevizsgalasi folyamatot (technikai
tevékenység). Amennyiben a vizsgalati eredmény az el8irt szintnek megfelels,
a SECAN el&terjesztése alapjan a NATO Katonai Tanacs jovahagyja az adott
eszkozt vagy tipust az igényelt NATO minésitési szintnek megfeleld adatke-
zelésre (rejtjelzésre is).

+ Aleirtak értelmében ez a folyamat teljes egészében a gyarto felelSssége, és egy-
uttal jelen esetben a piaci érdeke is, ugyanis ezzel a folyamattal bekeriilhet egy
a NATO berkeiben elfogadott radiogyartéi kérbe, és tovabbi — az akkreditaciot
kovetelményként el&ir6 — tendereken indulhat.

A fentebb leirt folyamatok, kiiléndsen azok szdvetségi dontési rendszerben
megvaldsulasa idében sajnos nem prognosztizalhato, raadasul a kialakult
jarvanyhelyzet tovabb rontott az amugy is lassu szdvetségi engedélyezési
eljarasi folyamaton, ami normal esetben is (a tesztelések végrehajtasaval,
dokumentacié megkérésével és jovahagyasaval) két évet vehet igénybe.

« A magyar szabalyzok sem emlitenek nemzeti eszkoz esetében hataridét
az eljarasra vonatkozoéan, mivel a technikai vizsgalat a tobb honapostdl akar
tobb évig is terjedhet (az eszkoz bonyolultsagat, a rendszer Gsszetettségét
és az alkalmazott védelmi megoldasokat is figyelembe véve).

A szerz8désben rogzitett hataridé az el6zetes szakmai meglatasok és kapott
informaciok alapjan elégséges lehet az eljaras lefolytatasara, amelynek végén
az MH tabori vezetési és iranyitasi képessége egy korszer(, biztonsagos uj
harcaszati radidcsalad segitségével (mint atviteli Ut) képes lesz megfelelni
az informaciovédelmi elvarasoknak és kihivasoknak is. Azonban a hosszu
engedélyezési folyamat tovabbi késedelmes képességkialakitast eredményez
a nagy értékil haditechnikai eszkozok (példaul onjard loveg, harckocsi stb.)
és az Osszetett hirkdzpontelemek esetében.

4.8. Egylittm(ik6deési tényezb6k

+ Azujrendszereknek egészében vagy részeiben, de mindenképpen a hadm(ve-
letileg elfogadott mértékben egyiitt kell miikddnie a régi infokommunikacios,
illetve radiorendszerekkel, hiszen egyik technoldgidval sem egyszerre lesz ellatva
a Magyar Honvédség, hanem csak fokozatosan a prioritasoknak megfeleléen
utemezve. Ennek tiikrében ez is egy integracids feladat, amelyet az lizemelte-
téstamogatas keretein belil célszer(i megvaldsitani. Egyitt kell Gzemeltetni
hatékonyan a korabbi radiégeneraciokat és az Ujonnan beszerzetteket, vala-
mint biztositani kell legalabb egy minimalis mérték(i dsszekottetés-teremtési
lehet&séget kozottiik, a rajtuk keresztiil lizemeltetett infokommunikacios
halézatok részére.

' SECAN, Military Committee Communication and Information Systems Security and Evaluation Agency — Katonai
Bizottsag Kommunikacios és Informacids Rendszerek Biztonsagi és Ertékeld Ugynoksége.
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4.9. Tipus, illetve radiégeneracios tényez6k

Az U radiok sajnalatosan ismét csak hosszu tavu beszerzési id6tartama miatt a jelen-
leg meglévd, legalabb két generacioval korabbi radidcsalddok rendszerben tartéasa
sziikséges lesz még legalabb az évtized végéig.

A 300-as Kongsberg radidcsaladbdl készleteket az MH beszerezni mar nem tervez,
de a meglévo eszkdzok lizemben tartasa érdekében logisztikai biztositas és tartozék
tartalékanyagok sziikségesek, ami plusz forras biztositasat igényli. Ezen anyagokra
az MH-ban lizemeld Kongsberg gyartmanyu radioknak az uj radidcsalad altali kival-
tasaig szlikség van, de akar tovabb is, amennyiben nem minden katonai szervezetet
(példaul tertletvédelmi ezredek) latnak el az dj, korszer( Elbit radiokkal. A logisztika
és az lizemben tartast biztositd beszerzések elmaradasa veszélyeztetheti a radidcsa-
ladra éplld vezetési pontok lizemkészségét, hadrafoghatosagat is.

A Harris radiok beszerzése, mint kordbban emlitettem, szerves része a jév6ben
is az MH Vezetés-iranyitasi képesség fejlesztésének. De a Kongsberg radiocsaladhoz
hasonloan a L3Harris Falcon II/11l. csalad meglévé tagjainak hosszabb tavu rendszer-
ben tartasara is szlikség van az alegységek miveleteit tamogatd légi jarmivekkel
valo osszekottetések, a kilonleges miiveleti képesség hiradd-biztositasa, valamint
a nemzetkozi egylittmiikodési képesség biztositasa érdekében.

5. Osszegzés, kovetkeztetés

Az el6z8kben felsorolt megallapitasokat és kockazati tényezéket dsszegezve megallapit-
hatd, hogy egy soktényez8s, sok részelem, részrendszer integracidjat kivand fejlesztés
esetében a dominans befolyasolo (miszaki, pénziigyi, id6 és logisztikai) tényezéknek,
a lényeges részelemek egymasra hatasanak, az ehhez kapcsolédd, az ebbdl kdvetkezé
idészinkronnak és az integracids feladatoknak az el6zetes meghatarozasa, vizsgélata
elengedhetetlen a képesség létrejotte és a fejlesztés sikere érdekében.

Egy atfogo fejlesztési program kihat annak minden részelemére, ahogy a részele-
mek, részrendszerek eredményessége vagy eredménytelensége is hatassal van a teljes
fejlesztési program sikerére, a képességek létrejottére.

A fent kifejtett harcdszati radiofejlesztés is példazza, hogy egy Osszetett info-
kommunikacids képességgel felszerelt nagy értéki haditechnikai eszkdz vagy rendszer
alkalmazasi, harcaszati, mliveleti képessége csak ugy johet létre, ha az ahhoz tartozé
valamennyi részképesség rendelkezésre all, és azt megfeleld modon integraljak mind
az eszkdzbe, mind a logisztikai kiszolgalo rendszerbe, mind pedig a kiképzés, oktatas
rendszerébe.

Ebbdl adéddban torekedni kell arra — a haditechnikai fejlesztési folyamatok soran
mindenképpen —, hogy a megvaldsitasba ne legyen sziikséges késébb beavatkozni,
azon mddositani, vagy ha a koriilmények vagy feltételek id6kozbeni valtozasa min-
denképpen determinalja, akkor az csak az 6sszes tényezdre kiterjedd hatasvizsgalatot
kovetSen javasolt és célszerl. Ezzel csokkenthetdk, kikiiszobolhetdk a koltségekre,
az idésziikségletre és ezaltal a teljes fejlesztendd rendszerre haté negativ hatasok.
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Kovacs Zoltan: A Magyar Honvédség harcaszati radiocsalad. .. -

Az eszkdz0k rendszerbe allitasat kovetSen, a folyamatos hadrafoghatoésag, lizemben
tartas biztositasdhoz pedig elengedhetetlen egy — lehetéleg hazai, a magyar hadiiparra
épuls — hatékony logisztikai biztositasi rendszer kialakitasa, megléte.
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Matyas Inancsi’

Cybersecurity Challenges of the
Civilian Unmanned Aircraft Systems

Nowadays unmanned aircrafts are widely available at a reasonable price for civilians.
This change in the market raises cybersecurity related concerns. In this paper we are
focusing on three aspects of the cybersecurity challenges: data protection element,
cyberattack element and general concerns over drones from the Asian market. The
first element is extremely important when it comes to ethical and rightful drone
use. A drone fitted with a camera or a video recording device can easily violate per-
sonal data. The cyberattack element aims to make sure the user understands that
their device can be hacked, and not just simply the drone itself but various devices
connected to them. Lastly, we are focusing on raising awareness of using drones
from the Asian market. These types of products sometimes get into the spotlight
due to built-in cyberissues. This part is aimed to raise general awareness over data
protection coming from third party device use.

Keywords: cybersecurity, drones, UAV, data protection, civil drone use

1. Introduction

In the past years, unmanned aerial vehicles (UAVs, or more commonly drone(s), or
unmanned aircraft) are getting more and more popular in the civilian and commercial
sector. UAVs are part of unmanned aircraft systems (UAS). The UAS regarding civilian
use consists of the following elements:?

+ unmanned aircraft

+ ground control station

« communications data link

+ + payload

The unmanned aircraft is the actual aerial vehicle that the user controls, in the civilian
sector the customer often uses a rotary wing drone. The main reason why these types

' University of Public Service, Doctoral School of Military Sciences, e-mail: inancsi.matyas@uni-nke.hu

¢ Ismael Colomina — Pere Molina: Unmanned Aerial Systems for Photogrammetry and Remote Sensing: A Review.
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 92 (2014). 80.
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are more common is because that they require less infrastructure to deploy, (they
only need a reasonably flat surface to take off from), and their goal is not to cover
a large distance in a short period of time. The user often has visual contact with the
vehicle and from a technical standpoint, the communications data link(s) are short
range-based methods. The ground control station is the actual device that the user
operates to control the vehicle. In the civilian aspect, this word in my opinion is
excessive because it indicates a higher level of infrastructure (that might be seen in
commercial or military use). The ground control station, in this case is often a remote,
or a controller, or as an alternative a controller plus a smartphone, so in this paper,
| would refer to the ground control station as a remote or controller. The communi-
cations data link is the telemetry?® between the unmanned aircraft and the remote.
Often it is a Wi-Fi connection, but in the short future when 5G networks become
more and more available they might transition to 5G use. Payload is an additional
element in the civilian aspect that is considered as an extra to the UAV, while in
commercial/military use it is a quintessential part. The payload is the element that
the drone either carries or delivers. It could be a sensor, a video camera, a package,
or a missile (in military use). But civilians use UAVs for entertainment, and for fun,
so having a payload is not important. However, if a payload is carried, it is usually
a video camera and mostly available on the higher-end drones.

The wider availability, more options, and in general the more affordable price
expand the user amount of these vehicles. Currently (2020) if we are looking at the
state of the drone market we receive reasonably different numbers, from 20.4 billion
USD*to 24.72 billion USD.> The market analyses indicate rapid growth in the industry.
Some market predictions even say that by the end of 2026 the UAV market could
potentially reach 58.4 billion USD.® The technology is in rapid expansion, especially
in the commercial and civilian aspects. In this paper, we are going to focus on civilian
use and the cyber challenges arising from day-to-day use. The goal of this article is
to highlight the potential cybersecurity-related risks and challenges and to spread
awareness regarding non-commercial UAV use. A relevant research question in this
paper is: what are the important cybersecurity elements of the civilian drone use that
a hobby user must keep in mind during normal operations. From this perspective,
three major aspects should be highlighted.

The key aspects of this paper are:

« the data protection factor of the civilian UAV use (in the EU)

« the cybersecurity factor of the civilian UAS use regarding cyberattacks

+ general concerns of non-EU certified drone use

?  Telemetry: An automatic data link in between two or more devices to transfer and receive data between a remo-
tely operated machine and a control station.

#  Mordor Intelligence: Drones Market — Growth, Trends, Covid-19 Impact, and Forecasts (2021-2026).

> Allied Market Research: Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Market by Type (Fixed Wing, Rotary Wing, and Hybrid),
Application (Military & Defense, Civil & Commercial, Logistics & Transportation, Construction & Mining, and
Others), and Weight (Less Than 50 Kg, and More Than 50 Kg): Global Opportunity Analysis and Industry Forecast,
2021-2030.

¢ Markets and Markets: Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Market by Point of Sale, Systems, Platform (Civil &
Commercial, and Defense & Government), Function, End Use, Application, Type, Mode of Operation, MTOW,
Range, and Region: Global Forecast to 2026.
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2. Data protection regarding civilian UAV use (in the EU)

In cybersecurity, data privacy is a key item that comes from data protection measures.
Often if we are talking about data privacy and data protection regarding drones, we
are considering these a system, for example part of the IoT” systems. Regardless of
this approach, the key issue is the same: drones have a high mobility and if they are
equipped with video camera, they are capable of monitoring and following an indi-
vidual violating his or her privacy.? In this section, the focus will be on the individual
operator level, more precisely: what actions should a drone operator keep in mind if
he/she operates a UAV to avoid violating privacy.
The European Union has two regulations regarding Unmanned Aircraft Systems:
« Commission Delegated Regulation (EU) 2019/945 of 12 March 2019 on
Unmanned Aircraft Systems and on Third-country Operators of Unmanned
Aircraft Systems.
+ Commission Implementing Regulation (EU) 2019/947 of 24 May 2019 on the
Rules and Procedures for the Operation of Unmanned Aircraft.

However, the only element in these two regulations regarding cybersecurity is in the
2019/945 regulation:

“[...] the Agency and the competent authority shall take the necessary measures to address
any safety issues on the best available evidence and analysis, taking into account interde-
pendencies between the different domains of aviation safety, and between aviation safety,
cyber security and other technical domains of aviation regulation.”

Although the drone related regulations very briefly mention cybersecurity, the actual
data protection related rules are found in the: “Regulation (EU) 2016/679 of the
European Parliament and of the Council of 27 April 2016 on the Protection of Natural
Persons with Regard to the Processing of Personal Data and on the Free Movement of
Such Data and Repealing Directive 95/46/EC (General Data Protection Regulation).”
The General Data Protection Regulation (GDPR) is the regulation that we should
understand and look at if we attempt to unpack the data protection rules of UAS use.
As it was mentioned above, the cyber-related issue is the fact that drones can violate
someone’s privacy. But it is not an unregulated territory, in this section we are going
to show the fundamental rules of UAS use regarding data protection. The goal is to
answer and raise awareness regarding what is forbidden for the drone operator with
respect to privacy and data protection. This section only applies to drones fitted with
video cameras, but as they are getting more and more popular, the focus is trying to
be ahead of the arising issues.

7 Internet of Things: Multiple devices connected to each other and communicating with either a main system or
together to achieve a flawless user experience regarding real life events.

8  Laith Abualigah — Ali Diabat — Putra Sumari — Amir H. Gandomi: Applications, Deployments, and Integration of
Internet of Drones (loD): A Review. IEEE Sensors Journal, 21, no. 22 (2021). 25537.

°® Commission Delegated Regulation (EU) 2019/945 of 12 March 2019 on Unmanned Aircraft Systems and on
Third-country Operators of Unmanned Aircraft Systems, Article 19.
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In the general provisions of the GDPR, the regulation clearly states that personal
data can be only processed if clear consent is given:

“Consent should be given by a clear affirmative act establishing a freely given,
specific, informed and unambiguous indication of the data subject’s agreement to the
processing of personal data relating to him or her, such as by a written statement,
including by electronic means, or an oral statement [...]."°

This means that if the drone is fitted with a camera and that payload is not only

transmitting a video feed, but also records to either internal or external storage (for
example: an SD card, or a smartphone’s storage) if personal data is being recorded
clear consent is needed. The element of this rule is what is personal data. The regu-
lation also clearly states what is considered personal data:
“‘Personal data’ means any information relating to an identified or identifiable natural person
(‘data subject’); an identifiable natural person is one who can be identified, directly or indirectly,
in particular by reference to an identifier such as a name, an identification number, location
data, an online identifier or to one or more factors specific to the physical, physiological,
genetic, mental, economic, cultural or social identity of that natural person.”™

This means anything could be personal data that makes a person either directly or indirectly
identifiable. It is a very limiting rule, because regarding the personal views, lots of things
can identify indirectly a person. For example, just by looking at a house or a property we
might be able to identify someone, or the same goes for vehicle number plates.

The civilian hobby drone use is often creating a recording, mainly:

+ making timelapse

+ creating panoramic videos or pictures

« performing stunts

+ filming wildlife or city life

However, these recording types do fall into a grey zone of data protection, because having
arecording of (a) house(s) do have a potential of being personal data. In that case according
and fitting into the GDPR requires a personal clear consent. While this element fairly limits
the use of video camera fitted drones in cities or towns, it still provides a good frame to
tackle surveillance and monitoring issues. The method of recording (for example: height,
focus, aim, etc.) possibly matters a lot regarding a situation like this, but drone operators
must keep in mind that data protection highly applies to UAS use as well.

Another key element of the data protection act is processing personal data.
Anyone who is managing personal data is considered a processor.'? Any action that
is connected to handling personal data is considered processing,' the users often do
the following with the recordings:

1 Regulation (EU) 2016/679 of the European Parliament and of the Council of 27 April 2016 on the Protection of
Natural Persons with Regard to the Processing of Personal Data and on the Free Movement of Such Data and
Repealing Directive 95/46/EC (General Data Protection Regulation) Introduction 32.

" GDPR, Chapter 1, Article 4, point 1.

2. GDPR, Introduction Article 4.

> GDPR, Introduction Article 4.
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« store recordings
+ edit recordings
+ upload to social media

Every action that the user performs with personal data is processing, so these main actions
that users do during their hobby work falls within the processing statement. Consequently,
from this requirement, principles of data processing must be followed. The principles are
requirements which shall not be overlooked, including lawfulness, accurate data collection,
security and protection of personal data (from unauthorised parties). Hence if the user
is processing personal data, then the requirements must be followed. A major question
about this element is: can the personal data be anonymised and used?

GDPR allows and gives opportunity to anonymise personal data.™ At first, this is
a prompting opportunity, because it might implement to UAS users that if they record
personal data, and later anonymise it (for example blur out houses, vehicles, faces, etc.)
it will no longer be forbidden to keep or upload it. Anonymised data does not require
permission to be processed and stored. This issue also falls into a grey zone, because
at first, before a data is anonymised it is still considered personal information and still
requires a permission from the affected party. So, this article is not a loophole around
the issue, but a later opportunity that can be used on a legally stored personal data.
Allin all, in the UAS use the personal data rule cannot be overridden by this article.

Overall, the data protection act applies to civilian drone uses as well if they are
fitted with a video camera and are recording to either internal or external storage. In
order to avoid any privacy infringement, drones falling into this category are advised
to be used in public spaces where there is little to no traffic (for example: fields, woods
and outskirts). The operator must be cautious and ahead thinking before using the
device to avoid conflicting the GDPR.

What the user really must follow in our humble suggestion is to avoid recording
any personal data. Once personal data is processed, the user must ensure data protec-
tion; this includes having the capability of proving the rightful use of personal data.

3. Cybersecurity factor of the civilian UAS use regarding cyberattacks

For the operation of UAS, cybersecurity is a key element to ensure a safe working
order of the vehicles. If an element of a UAS is compromised, the UAV creates a high-
risk situation to ground personnel, other air vehicles, privacy of other individuals and
property security. The key factor is to have a constant unbroken control over the
vehicle during use. Even losing control for a small period, has a potential to create
a high-risk situation. The motivation for doing a cyberattack on drones is mostly
simple: the high reliance on wireless communication, and an attack having a drastic
outcome makes drones vulnerable to incursions.”

4 GDPR, Introduction Article 26.

> Jean-Paul Yaacoub et al.: Security Analysis of Drones Systems: Attacks, Limitations, and Recommendations.
Internet of Things, 11 (2020); Kim Hartmann - Keir Giles: UAV Exploitation: A New Domain for Cyber Power. In
2016 International Conference on Cyber Conflict, NATO CCD COE.

Hadmérndok « 17. évfolyam (2022) 2. szam

209



210

Matyas Inancsi: Cybersecurity Challenges of the Civilian Unmanned Aircraft Systems

If we aim to achieve a safe environment from cyberattacks, we must step back
to the same principles, which is data protection. In the previous aection, data pro-
tection was presented from a legal standpoint; however, in this section, the issue is
approached from a technical (or to be more precise a practical) standpoint. Information
security within cybersecurity is keeping our data safe, the requirement framework for
information security is the Confidentiality, Availability and Integrity triad.

This model not only applies to UAS use, but in general for categorising potential
attacks regardless of what type of technology is being used. The three pillars are designed
to cover all aspects of cyber threats. Confidentiality in this case refers to: only the author-
ised personnel, or systems can access the protected data.' Cyberattacks that endanger
the confidentiality of the data fall under this category. Integrity means that the assets
can only be modified by either authorised personnel or systems.” When a cyberattack
mutates or changes stored data, the system integrity is endangered. Availability refers
to having constant access and control over the systems.” While in general availability is
a key element, because any downtime of a system has a potential of losing data, risking
the business continuity. In aviation it is even more highlighted, because the drone operator
must have a constant connection between the remote and the UAV.

The most extensive example of this model with respect to UAS use comes from
an IEEE publication:™

Security
Confidentiality Integrity Availability
Info';:leaf"egg’r’;:;e” Fabrication o odification o ommunication
Information Information Interruption
Loss)
ommunication Unintended/ Malicious Unintended/ Malicious
Link latural Events, Attacks atural Events, Attacks
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Link Commands
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(2 &) @) o)
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Figure 1: UAS CIA model
Source: Javaid 2012, 588.

6 Dimitrios Zissis — Dimitrios Lekkas: Addressing Cloud Computing Security Issues. Future Generation Computer
Systems, 28, no. 3. 586.

7 Ibid.

% Ibid.

9 Ahmad Javaid Y., et al.: Cyber Security Threat Analysis and Modeling of an Unmanned Aerial Vehicle System. In
20172 IEEE International Conference on Technologies for Homeland Security, HST 2012. 588.
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However, the aim of this paper is to raise awareness about the cyber threats to the
UAS, and to make it easier to understand for the average hobby drone user. To make
it easier to understand, we simplified this model, while keeping in mind that the focus
is the civilian hobby drone use. From this model we created Figure 2, where the attack
types are categorised by affected systems and methods with the CIA layer on top
of them. The main concept of this figure is keeping it short and trackable for users.
One of the challenges of cybersecurity is remaining clear and understandable. By
re-organising and simplifying this model, we can get a simpler and more presentable
picture of the cyber threats:

@ Layer

Method
Affected
ConTrROLLER [ UAV [l TELEMETRY || HUMANS System
MALIGIOUS (PHYSICAL) PERSONAL SIGNAL (PHYSICAL) DISTURBING,
APPLICATIONS HACKING BASED ATTACKS HACKING JAMMING, Attack
INTRUSIONS DENYING Type

COMMUNICATIONS
EAVES-
DROPPING

Figure 2: UAS shortened CIA model
Source: Compiled by the author based on Javaid 2012, 588.

The top layers are already mentioned previously, and the methods are concluded
from the layers. The first method is interception of information. This means that an
attacker has breached into the UAS by any means and has a capability of listening to
all information that is being transferred within the system. Interception of informa-
tion can affect all systems and might be coming from the human factor, as well. The
controller, or the remote has a potential of being infected by malicious applications.
Normally, in a UAS the controller is a dedicated device, which increases safety and
security. However, in the civilian sector this is not always the case. Drone manu-
factures to stay competitive and to save costs often do not provide a designated
controller, but applications that the user can install on his/her phone. This is a risk,
because if the device gets infected by a malicious application from even a different
application or system, that can affect the safe controlling of the UAV. Often, when
hacking comes to play regarding a UAV, it is swapped with the telemetry. When a UAV
gets hijacked, not the actual aircraft gets hacked, but the communications network.
UAV hacking means physically accessing the device and installing malicious software.
Human element is key to ensure cybersecurity. Precisely because of the hobby self-
use method, as mentioned in the controller element, the user must pay attention to
the risks and potential cyberattack when using the device.

Hadmérndok « 17. évfolyam (2022) 2. szam

21



212

Matyas Inancsi: Cybersecurity Challenges of the Civilian Unmanned Aircraft Systems

Fabrication or modification of information usually refers to an attacker taking
over the UAV. In this case the attacker modifies the information or injects information
between the UAV and remote. One of the information types that can be modified
or injected is controller inputs. There are multiple methods of carrying out a signal
attack, most commonly GPS-spoofing, message injection, message modification,
message deletion and deauthentication.?

Lastly, the interruption of communication is a much lower level of attack method
than the previous two, because here the attacker did not breach into the system and
has no control or overview of the information at all. The attacker in this case denies
or jams the communication between the remote and the UAV.

Allin all, the question is what the user can do. Users do not have access to the
state-of-the-art technology that may be present on military drones; additionally,
the methods from these devices may not be implemented into the civilian drones
without publishing the technology.”'

Keeplng a cyber hygiene high means:

paying close attention to what applications are installed on the controller
smartphone, and it being virus and malicious application free

* running virus scan on the controller device

+ before every take-off and during the operation of the device also paying

attention to the surrounding area. Are there any devices, or people who have
the potential to jam the communications network?

+ checking the UAV and the controller before take-off that it was not tampered

with and there are no outstanding devices attached to it

+ being aware what cyberattacks could happen to the device

+ not using the same log-in credentials that is provided both with the device

and the network

While it is currently unlikely that a civilian drone will be hacked, the outcome of
a hijacked or jammed UAV can be severe. In populated areas, it can pose a high risk
to damaging buildings, injuring people, or even colliding with other air vehicles.

4. General concerns of non-EU certified drone use

When it comes to cybersecurity, a foreign made product always raises concerns,
because during the manufacturing process backdoors or potential security breach
methods could be implemented. The key issue usually is data protection and privacy.
We can see in news outlets that phone and other telecommunication manufacturers
getinto a highlight due to this. In the United Kingdom, implementing a Huawei device
within a 5G infrastructure is about to be forbidden.?? A similar element can be seen
with Google. Last year, in 2020, due to the United States Government placing a ban

% Mohsen Riahi Manesh — Naima Kaabouch: Cyber-attacks on Unmanned Aerial System Networks: Detection,
Countermeasure, and Future Research Directions. Computers and Security, 85 (2019). 388.

21 Istvan Balajti: Az iker dronok zavarvédelme. Hadmérnék, 9, no. 1(2014). 142.

2 BBC News: Huawei Ban: UK to Impose Early End to Use of New 5G Kit. 30 November 2020.
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on these types of smartphones, Google applications are forbidden to be pre-installed
or sideloaded.? In this case, Google mentions the reason for this is data protection
and protecting user privacy.

One of the largest drone manufacturers currently is DI, and the civilian drone
market currently is overwhelmed with Asian imports mostly from China. If we look
at the current situation, the China based DJI brand dominates the market (Figure 3).
Gaining back market for other western manufacturers from this position will be really
difficult, even questionable at this point.

DI 76%

Intel 4.1%
Yuneec 3.6%
3D Robotics 2.6%

Parrot 2.5%

eHang 0.6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Market share

Figure 3: Drone Market share in 2021 March
Source: Statista, 2021.

The governments are already taking steps against D], for example the United States
Government placed D]l on an entity list, which highly limits the company to be able
to work with U.S. bodies.? The sense behind this serious action was that the USSO-
COM? purchased multiple off-the-shelf drones and they all had cybersecurity risks
and concerns.?” Currently, we see no similar actions in the European Union, but it is
possible that the EU will also take steps towards cybersecurity.

Tristan O: Answering Your Questions on Huawei Devices and Google Services. 21 February 2020.

Global Brands: Top 70 Drone Companies in the World - 2020; Business Insider: Here Are the World's Largest Drone
Companies and Manufacturers to Watch. 22 December 2020.

U.S. Department of Defense: Department Statement on DJI Systems. 23 July 2021.

% U.S. Special Operations Command.

7 U.S. Department of Defense (2021): op. cit.
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However, banning a technology is not always a good solution to the issue,
because if there is no other company to cover the dropped out brand, the prices
will rise. Banning a technology is a short-term solution, and if the market is one-
sided like in this case, a total ban of the products could result in empty shelves.
One of the longer period solutions is supporting local manufacturers where the
whole production line is transparent to the governmental bodies. At first, it is
a difficult task to overcome the disadvantage (from technology, manufacturing
capability, logistics and supply standpoint), but to ensure the safety of drones
(even if only about user privacy), it is extremely important, and one of the fun-
damentals of aviation.

5. Conclusions

In this paper our goal was to highlight the three main elements of cybersecurity
and raise awareness about the ongoing concerns and challenges from the user
standpoint.

One element of this is the data protection layer. Even if the user has a secure
device, he/she still must pay close attention to where and how the device is deployed.
Because there is a very soft line in the GDPR between not violating privacy and
infringing it. The users must also be aware of the privacy limitations of their devices,
and the personal data question outlines this and places it in a boundary. Addition-
ally, knowing the boundaries of personal data may assist ethical and rightful drone
usage. The data protection factor is also discussed by Hankd's?® publication, where
she draws a similar conclusion regarding data protection: the use of civilian drones
may easily violate privacy.

The cyberattack factor is also a complex issue that a user must be aware of. A drone
that is out of control has a potential of colliding with other air vehicles, buildings and
people. The whole use of drones is a high-risk operation, and a user must be aware
that cyberattacks can happen to his device, as well. The attacks might not target
the vehicle at first, but other systems connected to it. The user must also know and
understand, other vulnerable systems can affect their drone use.

Other element comes from the manufacturing standpoint of these devices. If the
governments have no overview of the whole manufacturing process of these devices,
they might be raising concerns over them. That happened in the smartphone indus-
try and now is unwrapping in the drone commerce, as well. However, as mentioned
before, the solution is not as easy as just to ban these devices. That leaves a market
gap and hurts customers. It is a general truth that competition must happen, and
support for transparent companies are needed.

8 Viktoria Hanko: A dronokkal kapcsolatos kockazatok és kezelési lehetSseégeik [Risks and their Treatment Options
Associated with Drones|. Hadmérnék, 16, no. 3 (2021). 189-202.
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Possibilities for Respiratory Protection in
Autopsy Procedures, Utilising Personal Protective
Equipment and Infrastructural Installations

A bonctermi munkavégzés specialis esetekben a megszokottél eltéré munkavédelmi
kihivasokat rejthet magdaban. Ezen esetek k6zé tartozik, ha az elhunyt olyan fert6z6
betegségben szenvedett, vagy olyan vegyi, esetleg sugarzéanyaggal szennyez6d6tt
halalat megel6z6en, amely a post mortem vizsgalati folyamat soran egészségligyi
kockazatot jelent a végrehajto allomanynak. A kockazatok minimalizalasa, valamint
akornyezet épsége, a személyzet egészségének védelme érdekében ilyenkor mind
a boncterem infrastrukturalis elemeihez sorolhaté berendezések alkalmazasaval,
mind pedig egyéni védéfelszerelések hasznalataval kell a sziikséges post mortem
eljarasokat kivitelezni. Jelen tanulmanyban a légzésvédelem lehet&ségeit mutatom
be és tekintem &t, a fontosabb bonctermi veszélyek tiikrében.
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During autopsy procedures, special work safety issues can arise in cases where the
decedents were infected with dangerous pathogens or the bodies were contaminated
with hazardous chemical, radiological or nuclear agents. These cases represent an
increased health risk for post mortem operations done by the pathology staff. In
order to minimise the risks and to protect the integrity of the environment and the
safety of medical personnel, the necessary post-mortem procedures shall be carried
out using personal protective equipment and infrastructural installations. In this
study, the possibilities of respiratory protection are summarised and presented, in
the light of autopsy procedures.

Keywords: health and safety, autopsy, respiratory protection, personal protective
equipment, CBRN

1. Bevezetés

Atermészetes haldlesetek kapcsan végzett kérboncolas, valamint a rendkiviili halalesetek
felderitése érdekében végrehajtandé hatodsagi, illetve igazsagligyi boncolas a hatalyos
jogi szabalyozas értelmében tovabbra is elengedhetetlen részét képezi a patologiai
és igazsagugyi orvostani hivatasnak.? Ezek végrehajtasatol a jogszabalyokban megha-
tarozott koriilmények fennalldsa esetén nem lehet eltekinteni. Amennyiben azonban
a végrehajtasi kotelezettség megkerilhetetlen, a végrehajté allomany egészségének
védelme is prioritast kell élvezzen.

Rutin kdérilmények kdzott, amennyiben az adott elhunyt boncoléasa kapcsan nem
varhato valamely veszélyes dgens jelentette tobbletkockazat, az adott intézmény belsé
eljarasrendjében foglaltaknak, idedlis esetben az illetékes foglalkozas-egészségligyi
és kérhazhigiénés szakemberek ajanlasainak, valamint a szakmai standardokban
meghatarozott minimumfeltételeknek megfelel&en kivitelezhet6k post mortem elja-
rasok. Azonban el&fordulhatnak olyan esetek, amelyekben veszélyes bioldgiai, vegyi,
radiologiai vagy nuklearis (CBRN-) agens kontaminalta a holttestet, ami egészségiigyi
rizikdt jelent a bonctermi munkavégzésben.? Jelen tanulmany célkit(izése a légzés-
védelem alapfogalmait, a levegétisztasag infrastrukturalis és egyéni védéfelszerelés
segitségével valo biztositasanak lehet8ségeit dsszefoglalni, egyuttal bemutatni a f6
légz&szervi kockazatokat jelent6 CBRN-agenseket.

2. Post mortem eljarasok kapcsan fellépd, CBRN-jellegii veszélyforrasok

Akorboncolassal kapcsolatos feladatok ellatasa soran altalanos esetekben is eléfordul-
hatnak munkahelyi balesetek. Példaként emlithet az éles, hegyes targyak hasznalata
kozben tett Ugyetlen mozdulat, vagy kiilonbozé targyak leborulasa a boncasztalrol,
amelyek mind okozhatnak fizikai sériilést. Tovabbi balesetforras lehet az elektromos

2 1997. évi CLIV. torvény az egészségligyrdl; 351/2013. (X. 4.) Korm. rendelet a halottvizsgalatrol és a halottakkal
kapcsolatos eljarasrol.
3 Julian L. Burton: Health and Safety at Necropsy. Journal of Clinical Pathology, 56. (2003), 4. 254-260.

Hadmérndk « 17. évfolyam (2022) 2. szam



Farkas Csaba Bence: Egyéni véddéfelszerelés, valamint az infrastrukturalis elemek... -

eszkozok (példaul flrész) hasznalata soran fellépd malfunkcio, de 6nmagaban a repetitiv
allomunka is megterheli a munkavégzdk szervezetét.* Az ilyen kockazatok altalaban
sitasaval, az eszkozok adekvat hasznalataval minimalizalhatok.

Valodi CBRN-jellegl kockazat ritkan mertl fel post mortem eljarasokban, ami
egyuttal magaval vonja ezen esetek sokszor ad hoc jellegl kezelését is. A nemzetkozi
szakirodalomban relative széles skalajat lelhetjiik fel olyan publikacidknak, amelyek
javarészt esetismertetés formajaban egy-egy veszélyes CBRN-agenshez kéthetd bonc-
termi esetet mutatnak be.” Fontos azonban hangsulyozni, hogy az esettanulmanyokban
publikaltak nem mindig kivitelezhet6k sajat lehet&ségeinkre, korilményeinkre vetitve,
éppen emiatt érdemes altalanosabb megkdzelitésben is attekinteni a veszélyforrasok
elleni védekezés egy-egy aspektusat. Az alabbi alfejezetekben roviden szamba veszem
és ismertetem a kiilénbozd agenseket.

2.1. Bioldgiai jellegli veszélyforrasok

Fert6z& betegségben elhunytak boncoldsara nap mint nap sor kertl. Fontos azonban
hangsulyozni, hogy a kérokozdk igen jelentds hanyada megfeleld, tulajdonképpen mini-
malis védé&felszerelés hasznalata mellett nem jelent veszélyt a boncteremben. E mikrébak
az anyagcsere folyamatait elvesztett holttestben nem maradnak életben, vagy elvesztik
fertéz6képességiiket, csiraszamuk a fert6zési kiiszobérték ala csokken, a hiitési-tarolasi
folyamat soran karosodik strukturajuk stb. Tovabb csokkenti az e csoportba sorolhaté
korokozok jelentette veszélyt, hogy sok esetben egészséges, jol m(ikdd6 immunrendszerrel
szemben nem lennének képesek betegség okozasara; a betegben alap- és tarsbetegsé-
gek talajan, annak immunszupprimalt statuszat kihasznalva jarulnak hozza a halaloki
folyamathoz, de post mortem mar nem reprezentalnak szignifikans veszélyt.

Akadnak azonban olyan dgensek, amelyek bizonyitottan a beteg halalat kdvetéen is
fert&z6képesek maradhatnak, és preferalt szervezetbe jutasi modjuktol fliggden képesek
lehetnek a boncteremben dolgozdk megbetegitésére. Tobb tanulmany tandsaga szerint
a tbc-, HIV-, B és C tipusu hepatitisvirus (HBV, HCV), egyes virusos haemorrhagias
lazat okozd agensek (példaul ebolavirus), Bacillus anthracis, valamint prionok képesek
lehetnek patoldgiai munkavégzés, halottakkal valo érintkezés kapcsan infekciot kialaki-
tani.® Tovabbi potencialis veszélyforras a Neisseria meningitidis, valamint post mortem
perzisztald képességébdl fakaddan a SARS-CoV és SARS-CoV-2 virus is.” A felsorolt

4 Telma Abdalla de Oliveira Cardoso et al.: Biosafety in Autopsy Room: An Systematic Review. Revista de Salud
Publica, 21. (2019). 1-5.

5 Burton (2003): i. m.

Burton (2003): i. m.; Kurt B. Nolte et al.: Design and Construction of a Biosafety Level 3 Autopsy Laboratory.
Archives of Pathology & Laboratory Medicine, 145. (2020), 4. 407-414.

7 U.S. Army Center for Health Promotion and Preventive Medicine: Guidelines for Protecting Mortuary Affairs Per-
sonnel from Potentially Infectious Materials. TG 195, (2001. oktdber); Matteo Ricco et al.: Invasive Meningococcal
Disease on the Workplaces: A Systematic Review. Acta Biomedica: Atenei Parmensis, 88. (2017), 3. 337-351,; Ling Li
et al.: Biosafety Level 3 Laboratory for Autopsies of Patients with Severe Acute Respiratory Syndrome: Principles,
Practices, and Prospects. Clinical Infectious Diseases, 41. (2005), 6. 815-821,; Stefanie Plenzig et al.: Infectivity of
Deceased Covid-19 Patients. International Journal of Legal Medicine, 135. (2021), 2055-2060.
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kérokozdk egy része inkabb vagott, szurt sebbe kerlilve, vérrel vagy egyéb testnedvvel
valé szennyezédés esetén képes fertézést okozni (HIV, HBV, HCV), azonban masik
résziik aeroszol formajaban léguti bejutas esetén jelent inkabb kockazatot (tbc, N.
meningitidis, SARS-CoV és SARS CoV-2). Utdbbi esetekben az adekvat légzésvédelem
elengedhetetlen a megfelel§ rizikocsokkentés érdekében.

2.2. Vegyi jellegti veszélyforrasok

A veszélyes vegyi anyagok tobbféle halmazallapotban és toxicitassal, dontéen kiilsé
kontaminacié formajaban jelenhetnek meg a boncteremben. A szakirodalom alapjan
a nem perzisztalo toxikus vegylletek jelentette kockazat alapos szell6ztetés mellett
minimalizalhat6.® Azonban a megfeleld szell§ztetéshez infrastrukturalis feltételeknek
kell teljestilnie. Kegyeleti szempontok figyelembevétele mellett nehezen elképzelhetd,
hogy ,passziv" szell6ztetés (ablaknyitas, mar amennyiben a helyiség egyaltalan ren-
delkezik ablakkal) elegendé rizikdcsokkenést eredményezne egy magas toxicitassal
jellemezhetd agens esetén. A kovetkezé lehetéség, hogy a légtechnika oldja meg
az adekvat szell6ztetés kérdését, amely mobil boncterem esetén, ha lakott tertilet-
t6l kivil esik a vizsgalati helyiség, az aramellatas logisztikai problematikajat veti fel.
Telepitett vagy mobil szell6ztetés épiiletben valé hasznalata a vegyi anyag szérédasat
eredményezheti, amennyiben az dramoltatott levegd adekvat sz(irése nem valésul meg.
A fentiekbdl kdvetkezik, hogy illékony vegyszerek okozta kontaminacid is jelenthet
a gyakorlatban nehézséget.

A perzisztald vegyi anyagok kiilondsen akkor fenyegethetik a halottkezelésben
részt vevd személyi allomanyt, hogyha nem tortént meg a tetem elsédleges, lehe-
t6ség szerint baleset helyszine kdzelében végrehajtott dekontaminacidja. Rezidu-
alis toxikus maradvanyokkal, potencidlis belsé kontaminacidval azonban ezekben
az esetekben is érdemes szamolni. Ugyanigy nehezen kivitelezhetd elézetes men-
tesités, ha a mérgezés eleve, példaul 6ngyilkossagi szandékkal, bels§ kontaminacié
formajaban tortént meg.

Konkrét, szakirodalomban emlitett vegyiiletek kdziil a cianidok, aluminium-foszfid,
triklor-etilén okozta mérgezések, halogénezett szénhidrogének, valamint szerves
foszfatok jelenthetnek potencidlis veszélyt a kérboncolasban részt vevékre.® Szintén
megemlitend6 a bhopali vegyi katasztréfa soran nagy mennyiségben kornyezetbe
keriilt metil-izocianat, amely esetek korboncolasardl alapos szakirodalmi ésszefog-
lalo is készilt, bar sajnalatos mddon az autopszidk soran foganatositott biztonsagi
ovintézkedésekrol kevés szo esik.™

8 Interpol: Interpol Disaster Victim Identification Guide, part B, Annexure 16 (é. n.).

® Burton (2003): i. m.; Adrienne Edkins — Virginia Murray: Management of Chemically Contaminated Bodies.
Journal of the Royal Society of Medicine, 98. (2005), 4. 141-145.

10 S. Sriramachari: The Bhopal Gas Tragedy: An Environmental Disaster. Current Science, 86. (2004), 7. 905-920.
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2.3. Radiolégiai és nuklearis veszélyforrasok

Radioaktiv anyagok szintén tobb forrasbdl juthatnak az elhunyt szervezetébe, vagy
hozhatnak létre kiilsé kontaminaciét. Nuklearis fegyverek bevetésének vagy atom-
er6mUvekben bekdvetkezd baleseteknek a szigort szabalyozasnak hala relative kicsi
a bekdvetkezési esélye, de szamolni ettél fliggetlenil érdemes potencialis létrejot-
tukkel." Ezeknél redlisabb fenyegetést jelenthet terroristacselekmény kapcsan radio-
l6giai fegyver (,piszkos bomba") felrobbanasa, amely esetben sugarzd por és repeszek
szennyezhetik be az aldozatokat. Tovabbi és taldan még valodszintibb lehet8ség, hogy
valamely terapias beavatkozas miatt implantalt, vagy képalkoté eljarashoz beadott
izotop marad az elhunyt szervezetében.'

Radioaktiv anyagnal kiemelt jelent&ség(i, hogy milyen mennyiségben van jelen,
milyen sugarzastipussal és felezési id6vel jellemezhetd az adott matéria. Amennyiben
teljes korl dekontaminacié nem valésithatd meg, ezek egyiittese fogja megszabni
a végrehajthaté post mortem m(iveletek mibenlétét, és kiemelten annak id6tartamat.
Ertelemszer(ien ezen esetekben is az ,ALARA"- (as low as reasonably achievable) elv
figyelembevételével kell megszervezni a munkafolyamatokat, azaz annyira alacsonyan
kell tartani a sugarzasnak vald kitettség szintjét a végrehajtd allomanyban, amennyire
csak lehetséges.”

A gyogyaszati terlileten akar diagnosztikus, akar terapias felhasznalast kdvetéen
a holttestben potencialisan jelenlévé izotdpok a gamma sugarzé Tc-99m, In-111,1-123,
a dominaldan béta sugarzé 1-131, Y-90, P-32, Sm-153, Sr-89, tovabba a pozitron emisz-
szidval jellemezhetd F-18." Piszkos bombak esetében az adott sugarzéanyaghoz valé
hozzaférhet8ség fontos tényezd lehet, ezért az egészségligyi felhasznalasuak, amelyek
széleskor(len elterjedtek, ilyen formaban is széba johetnek, elsésorban a I-131. Tovabbi
lehetséges radionuklid a Cs-137, Sr-90, Co-60." A nuklearis fegyverek bevetése
kapcsan képz&dé robbanasokban mintegy 400 kiilonb6z6 sugdrzdanyag lehet jelen;
az ezekb6l szarmazo sugarzasra jellemzd, hogy a robbanas pillanataban 100%-osnak
tekinthetd dozisrata 7 ora alatt tizedére, 49 6ra alatt szazadara, 343 dra alatt ezre-
dére csokken az eredeti értéknek, amely informacié a post mortem beavatkozasok
munkatervezését befolyasolhatja.’

3. A légzésvédelem komplexitasanak jelentésége

A fentiekben felsorolt CBRN-jellegli veszélyforrasok, a léguti terjedési médot nem
preferald korokozok kivételével, mind magukban hordjak a légz6szervi bejutas, kdvet-
kezményes megbetegités lehet&ségeit. Ennek a megallapitasnak az adja az alapjat,

" Charles M. Wood - Frank DePaolo - R. Dogget Whitaker: Guidelines for Handling Decedents Contaminated with
Radioactive Materials. (h. n.), Centers for Disease Control and Prevention, (é. n.).

2 Burton (2003): i. m.

3 Wood-DePaolo-Whitaker (é. n.): i. m.

¥ Mark Singleton et al.: The Radioactive Autopsy: Safe Working Practices. Histopathology, 51. (2007), 3. 289-304.

> Asaf Durakovic: Medical Effects of a Transuranic “Dirty Bomb". Military Medicine, 182. (2017), 3-4. e1591-e1595.

' Wood-DePaolo-Whitaker (é. n.): i. m.
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hogy a kérbonctani vizsgalat egy magas aeroszolképzddési rataval jellemezhetd
folyamatsor.” Az aeroszol kifejezés altaldnossagban olyan kétfazisu rendszerekre
hasznalatos fogalom, amelyekben gaz halmazallapott anyag (leggyakrabban levegd)
elegyedik szilard vagy folyékony halmazallapotu egyéb anyaggal, diszperz rendszert
képezve.” Amennyiben végiggondoljuk a halottkezelés folyamatat, lathatjuk, hogy
nem csupan az aeroszolgeneralas nézépontjabol ,klasszikusnak” tekintendd beavat-
kozasok (példaul rezgéfirész hasznalata) jarhatnak aeroszolképzédéssel.” A holttest
ovatlan kicsomagolasa a zsakbol, a kiilonboz6 eszkozok (kiemelten endotrachealis
tubus) eltavolitasa, a testiiregek megnyitasa, szervek felvagasa, boncasztalra helye-
zése, folydvizzel lemosasa, a testnedvekkel szennyezett test mozgatasa mind lehet-
séges veszélyforrasként jelenik meg, kisebb-nagyobb cseppek és szilard partikulumok
mobilizalasanak formajaban.

Amennyiben az aeroszolképz&dés bekdvetkezett, a légzésvédelem els6 védvona-
lat a boncteremben telepitett, beépitett vagy mobil légtechnikai megoldasok fogjak
képezni. Ezek a kozvetlen végrehajtd személyi allomany védelmén tul a bonctermen
kivili helyiségek biztonsagat is hivatottak ellatni. Amennyiben ilyen berendezés nem
all rendelkezésre, és nem izolalt, forgalomtdl elzart épiletrél van szo, fennall a veszélye
a post mortem folyamatok soran felszabaduld, levegébe juttatott veszélyes anyagok
bonctermen kiviili terjedésének.

A boncolast végzdk légzésvédelmének masodik védvonalat az egyéni védéfel-
szerelések alkotjak. A tetemmel kdzvetlendl érintkezd, annak kozelében ténykedd
szakemberek biztonsagat megfeleléen kivalasztott egyéni légzésvédelem nélkiil nehéz
elképzelni. A kiilonb6z8 méretd, néhany mikrométertdl néhany szaz mikrométerig
terjedd aeroszolok légutakba jutasanak fizikai megakadalyozasa kiemelt prioritas.
Altalanossagban elmondhatd, hogy minél kisebb egy partikulum, annal mélyebbre
képes a légutakban eljutni.?® Az ezek elleni védekezés megfeleléen kivalasztott egyéni
védofelszereléssel torténhet, amely kisz(iri az adott 4genst. Tovabbi lehetdség izolacios
jellegdi, onalldan levegdt biztositd apparatus alkalmazasa, amely esetén kiilon sz(irés
nélkil is elkertilhetd a veszélyes anyagok, kdrokozok belégzése.

3.1. Infrastrukturalis levegétisztasag-védelmet biztosito elemek

A levegd tisztasagat egy adott helyiségben épliletgépészeti aspektusbdl a flitésrendszer,
a szell6z6rendszer és a légkondicionald rendszer mérnoki megoldasainak dsszessége

7 Tanya Jackson et al.: Classification of Aerosol-Generating Procedures: A Rapid Systematic Review. BMJ Open
Respiratory Research, 7. (2020), 1. e€000730.

'8 Dirk P. Yamamoto: An Overview of Respiratory Protection. In LeeAnn Racz - Dirk P. Yamamoto — Robert M. Enin-
ger (szerk.): Handbook of Respiratory Protection: Safequarding against Current and Emerging Hazards. Boca Raton,
FL, CRC Press, 2017. 3-8.

' Francis H. Y. Green - Ken Yoshida: Characteristics of Aerosols Generated During Autopsy Procedures and Their
Potential Role as Carriers of Infectious Agents. Applied Occupational and Environmental Hygiene, 5. (1990),
12. 853-858.

2 American Conference of Governmental Industrial Hygienists: TLVs and BEIs: Threshold Limit Values for Chemical
Substances and Physical Agents and Biological Exposure Indices. Cincinnati, OH, ACGIH, 2019. 78-81.
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fogja biztositani.?" A veszélyes agensek ellen tobbféle altaldnos megkdzelités 6sszevo-
nasaval érheté el megfelel6 hatékonysag. Ezen elemek kéziil az aeroszol formajaban
jelen lévé korokozok vagy veszélyes anyagok koncentracidjanak friss levegével valo
csokkentése (dilucioja), a kontaminalt levegd eltavolitasa, illetve sziirése johet szdba.
A leveg&aramlas iranyanak el&re tervezésével, egyiranyusitasaval elkeriilhetd, hogy
a szennyezett levegd olyan helyiségekbe juthasson, amelyekben védéfelszerelést
nem visel§ személyek tartézkodnak. Amennyiben a helyiség leveg6je kisebb vagy
nagyobb hanyadban recirkulalt, sziiréssel fokozhatjuk a veszélyes agensek elimina-
ciojat. A szell6zés hatékonysaganak numerikus méréje az egy 6ra alatt megvaldsulo
teljes légcserék szama (air changes per hour, ACH).

Veszélyes agensekkel folytatott munkavégzésnél tovabbi biztonsagnovels tényezd
lehet mind a kdérnyezet, mind a végrehajté allomany szempontjabdl, hogyha a bon-
colds helyszinén negativ nyomast biztositd légtechnika tizemel.?? Negativ nyomassal
garantdlhaté a légaramlas megfeleld iranya, aminek értelmében a tisztanak tekinthetd
z6ndk fel6l a szennyezettebb zénak felé kell kialakitani egyre fokozodo negativ nyo-
maskilonbséget, igy aeroszolban gazdag levegd nem juthat a tisztabbnak tekintett
terliletekre. Az ajanlasok alapjan minimalisan 2,5 Pa kiilonbség alakitando ki, de ennél
lényegesen nagyobb, lépcs6zetes megoldasok is szlikségesek lehetnek, amennyiben
magasabb védelmi szintet kivanunk elérni.?

A leveg6 szlirésének alapjat a kiszlirendd anyagok, kérokozok fizikai mérete,
illetve egyéb fizikai, kémiai tulajdonsagai (példaul oldhatosag, reakciokészség) fogjak
meghatarozni. A fizikai méret kiemelt fontossagu korokozok, radioaktiv porok esetén,
amelyeket megfeleld részecskesz(iré alkalmazasaval, mechanikus alapon elimindlhatunk
a tisztitando levegébdbl.2* Ennek egyik lehetséges formaja a boncteremben beépitett,
vagy mobil formaban a helyszinen alkalmazott HEPA (high-efficiency particulate air
filtration) sz(ir6rendszer.2> A mechanikus alapu sziirésen kivil UV-sugarzassal, vagy
iongeneralason alapulé technoloégidkkal fokozhatjuk a sz(irés, kérokozé-eliminalas
hatékonysagat. Mérgez6 gazok esetében aktivszenes sz(ir6k adszorpcids képességének
kiaknazasa, illetve Ugynevezett MOF (metal-organic framework) rendszer( sz(irék
hasznalata segithet a leveg&tisztasag megdrzésében.?® A sziirék élettartamanak
novelésében az olyan Uj, innovativ megoldasok jelenthetnek megoldast, mint a fizikai
adszorpcio elvén m(ikodd dnregenerald sztirék.?’

2 Medical Advisory, Secretariat: Air Cleaning Technologies: An Evidence-Based Analysis. Ontario Health Technology
Assessment Series, 5. (2005), 17. 1-52.

22 Nolte et al. (2020): i. m.; Li et al. (2005): i. m.

2 Medical Advisory, Secretariat (2005): i. m.; Li et al. (2005): i. m.

¢ Medical Advisory, Secretariat (2005): i. m.

% David T. Liu et al.. Portable HEPA Purifiers to Eliminate Airborne SARS-CoV-2: A Systematic Review.
Otolaryngology — Head and Neck Surgery, 166. (2021), 4. 615-622.

% George E. Strudgeon et al.: Safety Considerations in Handling Activated Carbon. journal (Water Pollution Control
Federation), 52. (1980), 10. 2516-2522.; Elisa Barea — Carmen Montoro — Jorge A. R. Navarro: Toxic Gas Remo-
val — Metal-Organic Frameworks for the Capture and Degradation of Toxic Gases and Vapours. Chemical Society
Reviews, 43. (2014). 5419-5430.

7 Padanyi Jozsef — Halasz Laszlé — Foldi Laszlé: HarcjarmUvek ABVR védelmének javitasa a klimavaltozas kihivasa-
ra adott valaszként. Haditechnika, 47.(2013), 3. 21-26.
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3.2. Légzésvédelem eqgyéni véddfelszereléssel

A halottakkal kapcsolatos eljarasok soran ritkan adoédik olyan szituacio, hogy a 21%-o0s
légkdri oxigén ne legyen hozzaférhetd. Ilyen eshetéségre leginkabb baleset vagy
katasztréfa helyszinén szamithatunk, ahol valamely mérgezd vagy inert gaz csdkkenti
19,5% ala az oxigén térfogataranyat. Tovabbi lehetséges forgatokonyv, hogy isme-
retlen CBRN-agens, ismeretlen koncentracioban van jelen halottkezelés soran. Ezen
esetekben s(iritett levegds légzékészilék (self contained breathing apparatus, SCBA)
mellett lehetséges biztonsagos feladat-végrehajtas.?®

Amennyiben 19,5% feletti oxigénszint all rendelkezésre, tovabba felderitett,
azonositott agenssel van dolgunk, amely ismert (becsiilhet) koncentraciéban van
jelen, alacsonyabb névleges védelmi tényezével jellemezhetd légzésvédelmi eszko-
z0ket is alkalmazhatunk. Természetesen ez esetben is a biztonsag a legfontosabb,
tehat az agens ismeretében sziikséges kivalasztani a védéfelszerelést, azonban kolt-
séghatékonysagi, hozzaférhet&ségi, kényelmi szempontok is figyelembe vehetdk.
Az SCBA-rendszer(i védéfelszerelések utan a kdvetkez6 védelmi szintet a motoros
rasegitéses légzésvédSk (powered air purifying respirator, PAPR) képviselik.?® Ezek
kamzsa, teljes dlarc hasznalata mellett, vagy a motoros rendszert arcvédébe integralt
modon képesek a légzési munka terhelése nélkiil biztositani a légsziirést. A kamzsaval
kompatibilis leveg6rasegiték tovabbi praktikus el6nye, hogy alaszivas nem lévén bar-
milyen arcszérzet, arcforma mellett biztonsaggal alkalmazhatok. A PAPR-eszkdzok,
akarcsak a rasegitéssel nem rendelkez6 teljes alarcok, sz(irési képességét a foglalatukba
helyezett szlir6betét kvalitasai hatdrozzak meg. Ezek kozott megkiilonboztethetiink
részecskesz(ird, gazsz(ird és kombinalt sz(ir6betéteket. A sz(ir6k tébbsége védelmi
képességében, élettartamaban is korlatozott, éppen ezért kiemelt koriiltekintéssel kell
eljarni kivalasztasuk soran, kalkulalva a tervezett munkafolyamatok id6tartamaval.

Arasegitést nélkiiloz6 teljes alarcok védelmi képessége elmarad a PAPR-eszk&z6-
kétél, azonban tobb munkafolyamatban kényelmesebben hasznalhatdk, beszerzési aruk
legtobb esetben toredéke a relative draga PAPR-rendszereknek.*® Tovabbi hatranyuk
azonban a légzési munka terhelése révén hosszabb tavon faraszté viselésik, ami akar
a végrehajtok precizitasat, koncentracids képességét is befolyasolhatja. Megfelels
illeszkedéstiket, az alaszivas minimalizalasa érdekében, hasznalat el6tt mindenképpen
ellendrizni sziikséges. A teljes alaszivasi tényezé szazalékban kifejezhetd érték (total
inward leakage, TIL), amely megmutatja, hogy a fél- vagy teljes alarc archoz illeszkedési
pontjai mentén, a szelepeknél, szlir6betéteknél 6sszességében mekkora koncentraci-
oban jutnak be a laboratoriumi kérilmények kdzott mért partikulumok a légzésvédé
eszkoz altal meghatarozott belsé térbe a légtérben mérhetd koncentracidhoz képest.’

% larry Janssen et al.. Chemical, Biological, Radiological, and Nuclear (CBRN) Respiratory Protection Handbook.
Pittsburgh, PA, U.S. Department of Health and Human Services, Centers for Disease Control and Prevention,
National Institute for Occupational Safety and Health, DHHS (NIOSH) Publication No. 2018-166, 2018. 44-51.

2 NATO Standard AMedP 7.1 Medical Management of CBRN Casualties (2018), 9.3.7; Janssen (2018): i. m. 51-58.

% Jan Schumacher: Respiratory Protection for Medical First Responders and Receivers. In Racz-Yamamoto-Eninger
(szerk.) (2017):i. m. 416-425.

31 Craig E. Colton: Respirator Classification. Racz-Yamamoto-Eninger (szerk.) (2017): i. m. 40.
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Még olcsébb, kdnnyebben hozzaférhet6 lehet8ség a részecskesz(ird félalarcok
alkalmazasa. Bar a felsorolt egyéni légzésvéd6k kozil ezek esetében a legalacsonyabb
a névleges védelmi tényezd, amennyiben megfelelden illeszkednek a sz6rtelen arcra,
megfeleld szinten valasztottuk meg részecskesz(irg képességiket (példaul FFP3/
N99 félalarc), a boncteremben gyakran eléforduld korokozok ellen adekvat védelmet
biztosithatnak. Mivel 6nmagukban, ellentétben a kamzsakkal, teljes alarcokkal, csak
a légutakat védik, arcvédé pajzzsal kiegészitett hasznalatuk javasolt.

3.3. A megfelel6 égzésvédelem biztositasanak szempontjai, a tervezett
mliveletek kivitelezhet8sége

Ahhoz, hogy meghatdrozzuk, milyen infrastrukturalis elemekre és egyéni védéfel-
szerelésre lesz sziikségiink CBRN-aldozattal kapcsolatos munkavégzéshez, el8szor
azt szlikséges tisztaznunk, milyen agenssel allunk szemben. Az adott CBRN-esemény
korilményei, a felderités eredményei alapjan mar a helyszini halottkezeléshez is
els6dleges kockazatelemzés kivitelezésére lesz sziikség. Amennyiben a veszélyes agens
pontos mibenléte barmely okbdl nem meghatarozhato, vagy a post mortem folya-
mathoz nem biztositott 19,5%-ot meghalado oxigéntartalmu levegd, az elvégzendd
munkafolyamatokat e kockazati tényezékhoz kell igazitani (példaul limitalt, céliranyos
vizsgalatokat kivitelezni, amennyiben erre jogszabalyi lehet8ség van). A vizsgalati
helyiségben, az ismeretlen veszélyes agens szorodasanak megakadalyozasa érdeké-
ben teljes izolaciot kell megvaldsitani, a végrehajto allomanyt pedig siritett levegds
légz6késziilékkel ellatni. Az dllomany kijeldlésének értelemszer(ien fontos kritériuma,
hogy az emlitett rendszert képes legyen biztonsdgosan hasznalni.

Amennyiben a veszélyes agens pontosan meghatarozhatd, ugy attél fliggéen, hogy
vegyi, bioldgiai vagy radionukledris természet(i, tovabbi mérésekre, vizsgalatokra lesz
szlikség a megfeleld kockazatelemzéshez, hiszen a kvalitativ tulajdonsagok mellett
a kvantitativ jellemzé&k is befolyasoljak a sziikséges védelmi szint meghatarozasat. Vegyi
anyagoknal a leveg&ben mérhet6 koncentracio lesz kiemelt fontossagu légzésvédelem
szempontjabol, amelynek monitorozasa, kiemelten potencialis bels6 kontaminacié
esetén, a post mortem folyamat teljes id6tartamaban elvégzendd. Tovabbi figyelembe
veend& szempont az adott vegydlet stabilitasa, reakcidkészsége, mig sugarzdéanyagok
esetében a felezési id6 mellett a mUszeres médon mérhetd radioaktivitas.

Biologiai agensek esetében a korokozo fertézési képessége aeroszol formajaban,
a potencialisan létrejové tiinetegyiittes stulyossaga (a kdrokozo biztonsagi besorolasa)
mérvado a légzésvédelem tervezésekor. Figyelembe veheték még a kérokozé post
mortem tuléléképességére, valamint a fert&zés létrehozasahoz sziikséges csiraszamra
vonatkozé szakirodalmi adatok, tovabba a rendelkezésre allo profilaktikus, illetve
kurativ beavatkozasok (példaul védéoltas, antibiotikum).

Amennyiben az agensre vonatkozé kvalitativ és kvantitativ jellemzdk tiikrében
megtortént a rizikdbecslés, sor keriilhet az elvégzendé feladatok megfogalmazasara,
a célkitlizéseket végrehajtani képes allomany kijelolésére, egylttal meghatarozva
a szlikséges infrastrukturalis és egyéni védéfelszerelésre vonatkozé kritériumokat.
Amennyiben a vizsgalati helyiség nem rendelkezik megfelel6 légtechnikaval, ugy
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azelérhet6 legmagasabb szint(i izolacidra érdemes torekedni, egylttal a minimalisként
meghatarozott egyéni légzésvédelemhez képest emelt szintli eszkdzoket alkalmazni.
Ha van megfelel§ védelmi képességli infrastrukturalis, leveg6tisztasagot biztositd
technika, akkor a minimumként meghatarozott egyéni légzésvédelem is elégséges
lehet, bar ez esetben is, ha rendelkezésre all, érdemes lehet a nagyobb biztonsagot
garantald eszkozok hasznalata.

Az alabbi algoritmus (1. abra és 2. abra) altalanossagban foglalja 6ssze a fenti
alapelveket, tovabba egy konkrét példat is bemutatunk.
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1. dbra: Légzésvédelem tervezésének szempontrendszere
Forras: a szerzd szerkesztése
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e

Kvantitativ valtozok mérése/becslése (post mortem igazoltan
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|
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&

s Sy

‘ Minimum védéfelszerelés vagy

Helyiség teljes izolacidjara valo torekveés (példaul ajtok
bezarasa, szell6z6k lefedése, sziiretlen levegé ne jusson
mas helyiségbe, mobil légsziir6 hasznalata)

preferaltan elérhet6 legmagasabb
szintli véddfelszerelés hasznalata

| |

[ Elérhetd legmagasabb szintli védéfelszerelés J Lvégrehajtés ‘

haszndlata (példaul teljes dlarc P3 részecskesziirével)
Végrehajtas

2. dbra: Mycobacterium tuberculosis fert6zés kapcsan alkalmazandd lépések
Forras: a szerz6 szerkesztése

4. Osszegzés

A bemutatott CBRN-veszélyek, legyen szé bioldgiai, vegyi, radiologiai vagy akar
nuklearis agensrél, a balesetek, katasztrofak, jarvanyok lehetséges eléfordulasanak
tlikrében barmikor a patolodgiai, igazsagligyi orvostani munkavégzés folyamataban is
megjelenhetnek. A potencialisan felbukkano veszélyes anyagok, kérokozok valtoza-
tossaga mindenképpen indokolja, hogy elére gondolkodva alakitsuk ki a végrehajté
allomany biztonsagos munkavégzésének feltételrendszerét. Ennek csupan egyetlen,
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de nem elhanyagolhat6 |épése a légzésvédelem kérdéskorének halottkezelési mun-
kafolyamatokra torténé optimalizalasa. A CBRN-aldozatok post mortem vizsgélata
interdiszciplinaris megkozelitést, csapatmunkat igényel, amelyben a megfelel6 védelmi
intézkedések meghozatalan tul a védéfelszerelések, eszkdzok ismerete mellett ezek
adekvat hasznalata is elsajatitandd képesség. A tiszta levegd biztositasa infrastruk-
turdlis elemekkel és egyéni védéfelszereléssel mind a post mortem folyamatokban
érintett kollégak, mind a velik térben és id6ben egyiitt dolgozo tarsszakmak képviseldi
szamara elemi fontossagu.
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