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Lukacs Laszlo’

A Miiszaki Katonai K6zlony
30. évfolyamanak k6észontése

1922. november 4-én megjelent a Rendeleti K6zlény 55. szaméban a 23786/eln. 1922. szamu
alabbi Korrendelet, a Miszaki Katonai K&zlony alapitasarol.
463

85, szdm,

1922. november 4.

RENDELETI KOZLONY

A MAGYAR KIRALYI HONVEDSEG SZAMARA

SZABALYRENDELETEK

23786/eln. 1922. szdmu Korrendelet.
Térgykivonat: A Mdiszaki Katonai Kidiny dlapitisa.

Azon célbél, hogy a technika katonai fontosségat a m. kir. honvédség egyénei minél
élesebb kirben megismerjék, tovabbas hogy a technikai ujitisokat és annak fejlsdését szemmel
tarthassdk, a «Miszaki Katonai Kozlony»-t megalapitottam. i

A «Mfiszaki Katonai Kozlény» az 4ltalam kinevezett szerkesstd szerkesztésében jelenik
meg, — elvileg minden negyed évben.

Felhivom az gsszes parancsnoksigokat, hogy aldrendelt tisztjeiket, akik a miszaki kér-
dések fel6l t4jékozottak és azokkal eldszeretettel foglalkoznak, a folyéirat szerkesztésében valé
kbzremiikddésre és a folydirat elBfizetésére felszdlitsak.

A folyéirat el8fizetési dijai és a kéziratok nyomdakész 4llapotban, lehetfleg gépen
irottan, ritkitott sorokkal, de minden esetben a papirlapoknak csak egyik oldalira irva és minél
nagyobb lapszéllel a VI/b. osztély cimére kiildendk be. 3
- A folyéirat eldfizetési ira egy évre 240 korona.

- Iréi tiszteletdij gyanint az 6ndllé munkék tiszteletdijat nyomtatott ivenként 1000 koro-
néban 4llapitottam meg.

' A képek és a rajzok -dijazdsa a kinevezett szerkesztd és a szerzd kozott 1étrejott meg-
dllapodés szerint torténik. :

Forditdsokért nyomtatott ivenként 300 korona allapithaté meg.

Kényvismertetéseknél nem az ismertetésnek, hanem a kbnyvnek terjedelmét kell alapul
venni. Minden 15X 25 cm.'nagysigu oldal utén 1 korona tiszteletdj jér. Ha a nyomtatott oldalak
nagysiga & megadott mérettel nem egyezik, a tiszteletdij megfelelfen médosul.

Kelt Budapesten, 1922. évi oktéber hé 27-én.

' A hadtudomény kandidatusa, egyetemi tanar, e-mail: llukacsv@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-
0001-8569-5013
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Jozsef féherceg, tabornagy az elsé szamot az alabbi mondatokkal bocsatotta utjara: ,Maga
a természet végezte a legnagyobb munkalatokat és igy alkotta meg orszagunkat, hogy a mi
hivatasunk a békés élet és nem a tdmadd habord, hanem a koriilbastyazott 6nvédelem [...]
Ha egyszer erdre kapott lesz e lap, akkor fogjak csak latni azok, kik tan ma kételked6leg veszik
keziikbe, hogy mily igen nagy jelent8sége van e szakmanak.”

A lap sajnos nem ,kapott erére” és dsszesen egy évfolyamot ért meg.

A magyar katonai fels6oktatas miiszaki tisztképzésért felelSs szervezeteinél is rendszervaltas
kovetkezett be az 1990-es években. A Kossuth Lajos Katonai F&iskola M(iszaki Szaktanszékének
és a Zrinyi Mikloés Katonai Akadémia Mszaki Tanszékének oktatd kollektivai elédeik szilard
szakmai tudasanak bazisara alapozva tudomanyos mtihelyként is kivantak szolgalni szeretett
szakmajuk tigyét. Tették ezt tobbek kdzott azért, mert a Magyar Honvédség szerkezeti atala-
kitasa soran eltlintek azok a nagy hagyomanyokkal rendelkez& szakalegységek és egységek,
amelyek korabban, példaul éves rendszerességgel tartottak nagyon hasznos és fontos szakmai
tovabbképzéseiket, ahol beszamoltak fejlédésiikrél, a kiképzési és egyéb szakmai feladataik
soran szerzett Uj tapasztalataikrol.?

Akezd6 |épést a fenti mUiszaki tanszékek altal létrehivott Hadtudomanyi Tarsasag Miszaki
szakosztdlya tette meg. 1991-ben torténd megalakuldsaval egy id6ben alapitotta meg szak-
mai folyoiratat, amelynek — Résa Laszlé kollégank kutatéd munkajaként ,megtaldlt”, 1923-ban
megjelent elédjéhez hasonldan — a Mdiszaki Katonai K6zI6ny nevet adta. Blszke vagyok arra,
hogy én vetettem fel a szakosztalyi szakmai folydirat életre hivasat, és mint 6tletgazda egyben
megbizast kaptam arra is, hogy szerkesszem a lapot. Nagy 6rommel végeztem ezt a megtiszteld
munkat a kévetkezd 23 évben. Az elsé lapszamunk boritéja lathato az alabbi képen.

AZ MHTT MUSZAKI SZAKOSZTALY FOLYOIRATA

(KEZRAT  GYANANT)

LA mai miszaki katonai nemzedék,

amely a jovoben a vezetésre hivatott,

csak a multbdl tanulhat.Aki pedig

nem becsili multjat, annak nincs

Jowle: e Bt whszearedes /. 9171

2 Az akkori MH Miszaki Fénékség évente a Miiszaki Evkényvben is kiadta ezeket a tanulmanyokat.
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A kezdetek a mi lapunknak sem igértek sok jot, hiszen a lelkesedésiinkdn és az tigy fontossa-
gaba vetett hitiinkdn tul semmi mas nem allt rendelkezésiinkre. Ezek persze nagyon fontosak,
de egy folydirat évi négy szamanak, mintegy 100-120 példanyban torténé megjelentetéséhez
némi pénziigyi alap sem art. Nekiink viszont ez nem volt sohasem, a kezdetekt6l a mai napig.
Viszont Voros Istvan, az akkori Kossuth Lajos Katonai F&iskola MUiszaki Szaktanszék tanszékve-
zet6-helyettese ,beajanlott” minket a Honvédelmi Minisztérium nyomdajaba, hogy ,maradék”
papir felhasznalasaval téritésmentesen mégis megjelenhessen a lap. Attol kezdve ilyen és ehhez
hasonlo segitséggel tudtuk a nyomdai munkakat elvégeztetni. Aki attekinti nyomtatasban
megjelent lapszamainkat, az szembesiilhet azzal, hogy az MHTT Mdszaki szakosztaly mellett
még kivel, éppen melyik, a kiadast nyomdai szolgaltatassal tamogato szervezettel kdzosen
jegyeztiik az adott évfolyamot. [gy szerepelt tébbek kozétt a cimlapon a volt Osszhaderénemi
Logisztikai és Tamogatod Parancsnoksag MUiszaki-technikai Szolgalatféndksége, a Zrinyi Miklds
Nemzetvédelmi Egyetem (ZMNE) és a ZMNE Bolyai Janos Katonai Miszaki Kar is.

Az anyagi nehézségek ellenére pedig ez a lap — hala kitarto szerzdinknek, akik valéban
magukénak érezték kiadvanyunkat — valéban ,erdre kapott”, és mar nemcsak évi négy szamot
tudtunk kiadni, de pluszban tematikus kiilonszamokat is (1993; 1994; 1995; 2001).

1995-ben Gjabb nagy lépést tettiink elére: az Orszagos Széchenyi Konyvtartdl ISSN-szamot
kaptunk.

2004 szintén fontos datum a lap torténelmében: az MTA Hadtudomanyi Bizottsag mér-
tékado folyoiratava valt. A 15. évfolyam megjelenése alkalmabdl Acs Tibor, a Hadtudomanyi
Bizottsag akkori elndke kiildott méltatd sorokat, amelyekbdl az aldbbi mondatok is biztatast
nyujtottak tovabbi munkankhoz: ,Halasan kdszéndm a nekem kiildétt Miiszaki Katonai Kézlony
XV. évfolyamanak 6sszevont szamat, amely diszciplinank egyik fontos tudomanyos folydirata.
Orémmel vettem kézbe és olvastam el ezt a szamot, amely az értékes dolgozatok kdzreadasa
mellett, megjelentette az elmult 15 évfolyam bibliografiajat is. Ez az attekintés is bizonyitja,
hogy az 199L. marcius 25-én alakult Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Miszaki Szakosztaly altal
masfél évtizede életre hivott periodikaja |...] értékes irasaival hozzajarult a magyar hadtudomany
és a katonai tudomanyos gondolkodas fejlédéséhez. [...]

Nagyon o6riilok annak, hogy az egyre nehezebb koriilmények kozott is folytatjatok a meg-
kezdett munkat és diszciplinank minden mdvel6jének, tudomanyotok kutatdinak és szakem-
bereinek forumot biztositva a lapotok megjelentetésével. A M(iszaki Katonai Ko6zlony cikkeivel
eddig is, és bizok abban, hogy a jov6ben is elésegiti orszag védelmiink és haderénk fejlédését,
elismerést szerezve a mértékado hazai és nemzetkdzi tudomanyos kérokben.”?

A biztatasra sziikségiink is volt, mivel 2011-ben minden kiskapu bezarult el6ttiink: a nyomdai
munkak koltségeit a tovabbiakban nem vallalta senki. Egyetlen lehet8séglink maradt, az online
megjelenés, amelyhez tarhelyet az djonnan alakult Nemzeti Kézszolgalati Egyetem biztosi-
tott. Az Uj elektronikus lapot viszont nekiink kellett megalkotni,* és a 21. évfolyamtol minden
érdeklédé szamara elektronikusan elérhet6vé valtak szerzGink publikaciéi a Hadtudomanyi

3 L.:Acs Tibor kdszontéje a 2007-es Miszaki Katonai Kézl6ny 1-4. szamaban.
4 Lebedy Agnes munkajat dicséri a szép megjelenés.
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és Honvédtisztképzé Kar honlapjan. Mivel azota ebben a formaban nem érheté mar el a kiad-
vany, emlékeztetdil bemutatom az e-kiadvany nyitélapjat.

/@
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Barmilyen kiadvany szerzGi, szerkeszt6i szamara fontos visszajelzés az olvasok, érdeklédék
széama. Korabban ezzel kapcsolatban csak szébeli megerésitést, dicséretet kaptunk. A2012-ben
létrejott Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem kari honlapjan az uj, elektronikus kiadasu folyoiratoknal
viszont egy olvasdi szamlalé volt segitségiinkre ebben. Ugy gondolom, akkor jarok el helyesen,
ha ennek bemutatasakor csak a mi lapunknal teszem nyilvanossa a januartol gy(ijtott adatokat,
a tobbi akkori folydiratnal csak a szamszaki eredményeket tartottam meg.
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2013-ban a f6szerkeszt6 életében tortént jelentds valtozas. Junius 30-aval, egy kormanyren-
delet kapcsan megsziint a kdzalkalmazotti jogviszonyom az egyetemen. Ekkor vidéken laktam,
és ugy gondoltam, a kozvetlen jelenlét nélkil a f6szerkeszt6i munkat nem lehet felelésséggel
vallalni, ezért a 23. évfolyam 1. szamanak Osszeallitasaval lezartam életemnek ezt a korszakat,
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elbucsuztam az Ujsagtol. Az ezt megel6z8 22 évrdl szamot adva: a megjelent 53 kiadvanyunkban
478 cikket, tanulmanyt olvashattak az érdekl6dék 5671 oldalon.

Azonban még egy feladatom maradt. A lap nyomtatott szamai a leadott koteles példanyok
révén ugyan fellelhet6k a Széchenyi Kényvtarban, tovabba az Egyetem Kozponti Kényvtaraban
és a Hadtorténeti Mizeum Konyvtaraban, de a szakma mai miiveldi szamara ez meglehetésen
korlatozott hozzaférhetGséget jelentett. Utolso ,6tletként” az akkor ott dolgozd Bakos Tamas
kollégank biztatasara 2011 &szén felkerestem a Magyar Honvédség Vezetési és Doktrinalis
Kozpont, Doktrindlis és Szabalyzatfejlesztd Osztaly illetékesét, és felajanlottam, hogy a Miszaki
Katonai Kézlény 1-22. évfolyamanak publikacidit jelentessék meg Miiszaki Katonai Tudéstar
néven, DVD-n. Javaslatom meghallgatasra talalt, és a lap indulasahoz hasonlé modon ,sza-
bad kezet” kaptam a korai, még CONTEX-programmal irédott lapszamok digitalizalasahoz,
valamint a kiadvany témajegyzék szerinti rendezéséhez. Igy utolsé kézszolgalati munkaban
toltott évem nyari szabadsaga alatt vettem egy szkennert, és digitalizaltam a kordbbi lapsza-
mok altalam megdrzott kéziratai alapjan a cikkeket. Ennek alapjan késziilt el 2012. év végére
Bakos Tamas és a Doktrindlis és Szabalyzatfejleszt§ Osztalyon dolgozé kollégai aldozatos
kozremUkodésével a DVD-kiadvany. Ennek alapjan olvashatok ma is a korai szamok a lap mai
archiv gyljteményében.

Az elmult hét évben 6rommel lattam, hogy az ujsdgunk él, szolgalja a szlikebb mUiszaki
szakma és a kapcsoléddo tudomanyteriletek kutatoinak, szakembereinek a fejlédését. Aki
a kényvespolcarol leemeli eddig megjelent nyomtatott szamainkat, vagy elolvassa a most
mar elektronikusan is elérheté cikkeket, az a Magyar Honvédségben az elmult 30 év soran
bekovetkezett valtozasokat is nyomon tudja kdvetni.

30 év nagy id6 egy ember életében is. Egy szlik szakmai kozosség, a szerz6k és a szerkesztk
tudomanyos élet iranti alazata, elkotelezettsége altal tamogatott folyoirataként ,megélve” ezt,
taldn nem tlinik szerénytelenségnek, ha kijelentem: kuriozum, megérzend6 érték. A Hadtudo-
manyi Tarsasag 2019-es vezetGségvalaszto taggylilésére, a régi vezetdség altal irt beszamoldban
egy sort sem olvashattunk az egyik szakosztalyuk, akkor 29. évfolyamanal tartd kiadvanyarol.
A mi szempontunkbdl azonban szakmai multunk értékes, fontos eleme, és — 6rommel latva
jelenlegi allapotat — nagyon bizom benne, hogy a jovében is szakmank fontos segitéje, egyben
munkank hiséges tiikre lesz.

Még egy utolsé adalék a lap fontossagardl, a tudomanyos munkat és az egyetemi létet tdmo-
gatd szerepérél. A Nemzetvédelmi Egyetem megalakulasat kdvetSen, a tisztképzés rendszerében
is jelentds szervezeti és szakmai valtozasok torténtek. 1998-t6l kezd6d6en az a megtiszteltetés
ért, hogy 12 éven keresztil tanszékvezetéként is szolgalhattam a mUszaki tisztképzés Ugyét.
Latva, tudva azt, hogy a Magyar Honvédségnél ,eltlintek” azok a szervezetek, amelyek a mUszaki
szakma kordbban eredményesen m(ikdd6 szakmai tovabbképzéseit szervezték, a Bolyai Janos
Katonai Mdiszaki Kar, Katonai M(iszaki Tanszékét prébaltam a szakmai 0sszefogas forumava,
ytudaskdzpontjavad” tenni, ezzel is tdamogatva a miiszaki csapatok munkajat. Most utélag visz-
szatekintve: az a nyolcfOs tanszék erején felil teljesitve igyekezett megfelelni ennek a hatalmas
felelésségnek. Az akkreditacios kovetelményeknek megfelel létszamu tudomanyos fokozattal
rendelkez6 (7 PhD, egy egyetemi doktori cim), két egyetemi tanarbol, négy egyetemi docensbél,
egy-egy egyetemi adjunktusbdl és f&iskolai docensbél allé tanari kar a felsGoktatas teljes skalajat
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lefedd oktatasi tevékenységért (BSc, MSc, PhD) felelt. A miiszaki tisztképzés bazisaként, elédei
példajahoz hien olyan mérndk-parancsnok szakembereket adott a Magyar Honvédségnek,
akik az IFOR/SFOR Magyar Mszaki Kontingensben végzett munkajukkal a térségben szolgalo
nemzetkozi katonakdzosség elismerését is kivivtak. Katasztrofavédelmi mérnoki mesterképzési
szakot alapitott, és oktatta a kétéves képzésre jelentkezd levelez6 szakembereket. A Katonai
Miiszaki Doktori Iskolan a Katonai Mdiszaki Infrastruktura elmélete kutatasi tertlet (akkor tudo-
manyszak) alapitasa és vezetése is a tanszékhez kapcsolodott, és végezetiil az oktatok mellett
az Iskola doktorandusz hallgatoinak is nivos publikacids lehetdséget biztositott a tanszéken
szerkesztett, idén 30 éves Mdiszaki Katonai Kézlény folydiratban. Volt egyszer egy Miszaki
tanszék... De ez mar egy masik torténet.

Viltozatlan és 6rok csak egy marad, a miiszakiak hagyomdnyos fanatikus és bdtor
szive, amely lekiizd mindent...”
(Jacobi Agost utdszezredes, 1938.)
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Vizi David Béla’

Felszin alatti bearamlas hatasa a Tisza
vizmindségére a K6zép-Tisza vidékén

The Effect of the Groundwater Inflow on the Water Quality of
the Tisza in the Middle Tisza District

A Tisza Magyarorszag egyik legjelent&sebb folydjanak tekinthetd. Az elmult évtizedek sordn
arendkiviili arhullamok mellett a vizhianyos id6szakok is egyre nagyobb kihivasok elé allitjak a viziigyi
szakmat. A klimavaltozas ezt a folyamatot eqyre inkabb erdsiteni fogja. A rendkiviili drhullamok,
illetve aszalyos idészakok valdszintisége névekvd tendenciat mutat. A folyo Szolnok térségének
ivovizellatasat is biztositja, ami alacsony mederteltség esetében veszélybe keriilhet. A folyd apadasa
soran, amikor magasabban van a talajviz szintje a Tiszahoz viszonyitva, érvényesiil a foly¢ leszivé,
megcsapold hatasa. A talajvizb6l ebben az esetben esély van kiilénbdz6 szennyezéanyagok folydba
dramlasara.

Jeleniras célja, hogy bemutassa, a Tisza folyd tartésan alacsony mederteltsége esetén a felszin
alatti bedramlo vizek milyen mértékben jelenthetnek veszélyforrast a folyd vizmindségére. Bemutatom
a mintavételezési eljarasokat, illetve a vizsgalati eredményeket is.

Kulcsszavak: vizmindség, vizhiany, talajviz, felszini viz, mintavétel

The Tisza is considered to be one of the most significant rivers in Hungary. In addition to extreme
floods in recent decades, periods of water scarcity are challenging the water industry. Climate change
will also strengthen this process. The likelihood of extreme floods and droughts is increasing. The
river also provides drinking water supply to the Szolnok area, which could be endangered during
low-water periods. During the recession of the river, when the groundwater level is higher than
the water level of the Tisza, the draining effect of the river prevails. In this case, there is a chance
for groundwater to release different pollutants into the river.

T Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi lgazgatdsag, kiemelt miiszaki referens, e-mail: vizi.david.bela@kotivizig.hu, ORCID:
https://orcid.org/0000-0003-2224-9424



https://doi.org/10.32562/mkk.2020.2.1
mailto:vizi.david.bela%40kotivizig.hu?subject=
https://orcid.org/0000-0003-2224-9424

Vizi David Béla: Felszin alatti bearamlas hatasa a Tisza vizminGségére a Kozép-Tisza vidékén

The aim of this paper is to show that the groundwater inflows may pose a threat to the quality
of the river during low water periods. Sampling procedures and the water quality test results are
also presented.

Keywords: water quality, water scarcity, groundwater, surface water, sampling

1. Bevezetés

A Tisza-vizgy(ijt6 az Eurdpai vizgy(jtok kozott kilonlegesnek tekinthetd. Bizonyos hidromete-
oroldgiai helyzetekben a rendkiviili arhullamok kialakulasara komoly az esély. A 2000-es évek
elején ez kiilonosen igaz volt, hiszen egymast kovették a rekordvizallasokat produkalod arhulla-
mok a Tisza magyarorszagi szakaszan.? Ezzel egy id6ben, az elmult évtizedekben a vizhianyos
idészakok is egyre nagyobb kihivasok elé allitjak a viziigyi szakmat. Az aszélyos periédusok kii-
londsen a Tisza-vizgy(jté sikvidéki terlileteit érinti. E szélséséges hidrometeorologiai szituacidok
kialakuldsaban komoly szerepet jatszik a klimavaltozas hatasa.?

Az elmult idészak europai szintl aszalyjelenségeinek teriileti és idébeli eloszlasat vizsgalva
kijelenthetd, hogy hazankat valamennyi nagy eurdpai aszaly sujtotta. Magyarorszag teriiletének
korulbelul 90%-an magas az aszaly kialakulasanak a kockdzata, a leginkabb veszélyeztetett
az Alfold térsége.* Az aszalyjelenségek karositd hatasat lehetSség van csokkenteni a hatékonyabb
vizgazdalkodasi, illetve Ontdzési technikak alkalmazésaval. Kiilondsen fontos e metddusok fel-
tarasa, mivel a j6vében a tobb évig tartd, szaraz id6jarasi jelenségek eléfordulasi gyakorisaga
egyre novekvé tendenciat mutat.” Hazankban atlagosan 10 évbél 3-4 aszalyosnak tekinthetd.
Kilonosen a gordiiléaszaly-jelenségek lettek kritikusak, amikor az egymas utani aszalyos évek
tobbszorossé fokozzak az el6z6 évek karos hatasait.® Az atlagos éves vizhiany hazankban a viz-
mérlegszamitasok alapjan 200-250 mm koriil mozog. A szélsGségesen szaraz hidrometeoroldgiai
jelenségeknek kdszonhetben az 6ntozésre felhasznalt vizek mennyisége is névekedni fog.” Ha-
zankban a megfelel6 mennyiségl viz, megfeleld idében torténd rendelkezésre allasaért a Vizligyi
Igazgatdsagok felelnek. A vizgazdalkodas rovid, illetve hosszu tavu feladatait megfogalmazo
Nemzeti Vizstratégia kiemelt figyelmet fordit arra, hogy a vizvalsag hazankat elkeriilje, illetve
hogy kelld biztonsagban legylink a fenyegetd szélséséges hidrometeorologiai jelenségektél.®

A vizsgalat f6 célja az volt, hogy a Tisza folyo tartosan alacsony mederteltsége esetén a fel-
szin alatti bedramlé vizek milyen mértékben jelenthetnek veszélyforrast a folyd vizminGségére.

¢ Szlavik Lajos: A Duna és a Tisza szoritasaban. Budapest, Kézdok, 2006.

®  Bernhard Lehner et alii: Estimating the Impact of Global Change on Flood and Drought Risks in Europe: A Con-
tinental, Integrated Analysis. Climatic Change, 75. (2006), 3. 273-299.

4 Tamas Janos: Kihivasok az aszalykutatas teriiletén. Hidroldgiai Kézlény, 96. (2016), 2. 13-20.

5 Szalai Sandor: Drought Tendencies in Hungary and Its Impacts on the Agricultural Production. Cereal Research
Communications, 37. (2009), 501-504.

®  Palfai Imre: Aszalyok a Tisza-volgyben. In Fejér Laszlo — Kajan Imre (szerk.): Mérlegen a Tisza-szabalyozés. Budapest,
Magyar Hidrologiai Tarsasag — Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, 1992. 33-40.

7 Somlyddy Laszl6: Magyarorszég vizgazdalkodasa: helyzetkép és stratégiai feladatok. Budapest, Magyar Tudomanyos
Akadémia, 2011. Elérhet6:

8 Nemzeti Vizstratégia. Budapest, Orszagos Vizligyi Féigazgatdsag, 2017. Elérhetd: www.vizugy.hu/vizstrategia/docu-
ments/997966DE-9F6F-4624-91C5-3336153778D9/Nemzeti-Vizstrategia.pdf (A letoltés datuma: 2019. 04. 02.)
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Ez a miatt is fontos feladatnak tekinthetd, hiszen Szolnok térségének ivévizellatasa a Tiszan
talalhato felszini viztisztito mi segitségével torténik. Tartdsan kisvizes idészak folyaman bizo-
nyos komponensek esetében nehezen lehet tarthaté a 201/2001. (X. 25.) kormanyrendeletben
meghatdrozott hatarérték.’

Ehhez elsésorban meg kell hatarozni a hozzafolyas mennyiségét, valamint vizsgalni annak
min&ségét. Maga a hozzafolyds jelensége a Tiszai mederteltségtdl fliggéen a vizszintvaltozasok
mértékétdl az apadas litemétdl, a tartdssagtol jelents eltéréseket mutathat. Ennek legalabb
nagysagrendileg helyes meghatdrozasahoz rendkivil sokvaltozos nagy vizsgalt teriiletre kiterjedd
bonyolult szamitasi eljaras vagy még inkabb hidrodinamikai modell felépitése és futtatasa lenne
alkalmas. Jelen dokumentum a kiilonb6z6 pontokon vett mintavételezési eljarast és a vizsgalati
eredmények kiértékelését mutatja be.

2. A Tisza folyé hidroloégiai jellemzése

A Tisza a Duna leghosszabb, legnagyobb vizgyijté teriilettel rendelkezé mellékfolydja, Ko-
zép-Eurdpa egyik legjelent6sebb folydja. Az Ukrajnaban lévé Maramarosi-havasokban eredd
Fekete- és Fehér-Tisza sszefolyasabol keletkezik. Teljes vizgyjté teriilete 157 ezer km?. A Tisza
leghosszabb és végig szabdlyozott szakasza Magyarorszag teriletén talalhato. Hazank terdile-
tének a fele tartozik a Tisza vizgy(ijt6jéhez, 46 737 km?2.1°

A Tisza forrasvidékének nagy esésl hegyvidéki szakaszain mederr6l még nemigen lehet
beszélni. Az Alféldre kiért folyd mar mélyen bedgyazott mederben fut, esése fokozatosan
csokken. Az alsé szakasz iranyaba a Bodrog torkolatatol mederanyagként megjelenik az iszap
és az agyag. Az Alsé-Tisza mederanyagara ugyancsak a rendkivil kis szemcseatméré a jellemzé.
A foly e szakaszan a mederesés 4 cm/km-re csokken.”

A siksagi folydk jellegzetessége a kanyargossag. A meanderezés jol megfigyelhetd a Tisza
fels& szakaszan, ahol a Borsa torkolataig az eredeti allapotok lathatoak. A folyd alsébb sza-
kaszan a folyéd mederformald képessége kovetkeztében a szabdlyozasok ota is hozott létre
kanyarulatokat.’ Az Alféldon a folyd kozépvizi medrének szélessége atlagosan 100 m korli.
Egyes szelvényekben azonban ettdl az értéktdl jelentbsen eltérhet. Szolnoknal példaul csupan
95 m-es a szikilet. Az arvizvédelmi toltések kdzotti hulldmtéri teriiletek atlagosan 1400-1800
m szélesek, azonban szamos helyen az atlag felét sem érik el.

A Tisza magyarorszagi mellékfolydi —a Zagyva kivételével — mind kiilf6ldon erednek, és a fo-
lyd vizgy(ijto teriiletének is csupan 30%-a tartozik hazankhoz. A folyami lefolyasnak ennél sokkal
kisebb hanyada szarmazik a hazai vizgy(ijtékrél, a folyok vizjarasat éppen ezért dontéen nem
a hazai, hanem mas orszagok teriiletén keletkez6 vizek alakitjak, befolyasoljak.

° 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz mindségi kdvetelményeirél és az ellenérzés rendjérsl.

0 Laszloffy Woldemar: A Tisza. Budapest, Akadémiai Kiado, 1984.

" Szlavik Lajos: Vizkérelharitasi kézikényv. Budapest, Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, 2016.

2 Kovacs Sandor: Kiskére, déli orszaghatar kézétti Tisza szakasz lefolydsviszonyainak jellemzése. Kézirat. ATIKOVI-
ZIG - KOTIKOVIZIG, 2007. 1-43.
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A magyarorszagi folydkra az arvizek el6fordulasa mellett az éven beliili valtozékonysag a jel-
lemzd. Kisvizek tulnyomdrészt az 6szi és a téli idészakban allnak eld. A vizhozamok és a vizjaték
széles hatarok kozott ingadozik (1. tablazat).

1. tbléazat. A Tisza folyo hidrologiai jellemzéi

Folyé Vizmérce Vizjaték (cm) Vizhozam (m?/s)

Eszlelt minimum Eszlelt maximum
Tisza Vasarosnamény 178 47 3930 (1970.)
Tisza Szolnok 1320 55 3320 (1895.)
Tisza Szeged 1259 95 3820 (1970.)

Forrés: KOTIVIZIG

A Kozép-Tisza vidékén vizhianyos id6szakrél akkor beszélhetiink, amikor a folyd vizhozama
a Kiskorei tarozé fels6, tiszababolnai szelvényében 105 m3/s ala csokken. A Kiskore alatti alvizi
szakaszon ekkor is biztositani kell az él6viladg szamara elengedhetetlen 60 m?3/s minimalis viz-
hozamot. A 2003. évi rendkiviil aszalyos id6szak soran Szolnoknal a vizallas negativ rekordot
doéntott (LKV =-279 cm), a vizhozammeérések tantsaga szerint ekkor 55 m?/s kézeli vizhozam
tartozott, amelynél a felszini vizkivételi mi még éppen lizemképes maradt. A vizgazdalkodasrol
sz6l6 1995. évi LVII. torvény alapjan az ivoviz biztositasa a legels6é szempont, ezért az utobbit
fogadtak el mértékado allapotnak.™

Az Alfold jelent6s részét a Tisza-Koros-volgyi Egylittmiikods Vizgazdalkodasi Rendszeren
(réviden TIKEVIR) keresztiil latjak el a Tiszabol szarmazo sziikséges vizkészlettel. A TIKEVIR
jelenlegi rendszerének f6 gerincét a Keleti-, Nyugati- Jaszsagi- és a Nagykunsagi-fécsatornak
alkotjak.™ A meglévé és a felhasznalt vizhozamok aranyat jol szemlélteti, hogy a Tisza kisvizi
100-120 m?/s-os vizhozamabol a Keleti-fécsatornaba 24-26 m*/s-ot, a Nagykunsagi-fécsa-
tornaba 26-30 m®/s-ot, a Tiszafuiredi-fécsatornaba 1-3 m?*/s-ot, mig a Jaszsagi-fécsatornaba
2-4 m¥/s-ot (6sszesen mintegy 53-63 m?/s) vezetnek ki. A kisebb csatornakkal egyitt beha-
l6zza az Alfoldet, biztositva a térség vizpotlasat. Nélkiile aszalyos, szaraz nyari id6ben ma mar
kiszaradna a Koros-volgy és a Tisza-volgy jelentds része. A TIKEVIR elsGsorban az dkoldgiai
vizpotlast, 6ntozést, halastavak vizellatasat és a tobbletviz elvezetését szolgalja. Szélséségesen
vizhidnyos id6szakban azonban a Tisza minimalis vizhozamanak fenntartasa érdekében sziiksé-
gessé valhat a térség vizpotlasanak a korlatozasa. Ebben az esetben a csatornakba dtvezetett
vizmennyiséget csokkentik.

A 21. szazad rendkivili arhullamai mellett egyre gyakrabban alakultak ki tartésan vizhia-
nyos idészakok a Tisza mentén. Az elmult két évtized alatt kiemelendd a 2003-as, a 2012-es
ésa 2015-0s év, amelyek soran minden esetben rendkiviili intézkedések bevezetésére keriilt sor.
A Tisza Kiskore alatti folyoszakaszan a minimalisan tartandé 60 m?®/s-ot a Kiskorei tarozéban

3 1995. évi LVII. torvény a vizgazdalkodasrol.

™ Viragné Kéhazi-Kiss Edit — Fejes Lérinc: A Tisza-to szerepe az aszaly mérséklésében. Budapest, XXXIV. Orsza-
gos Vandorgyilés konferenciakiadvénya, 2016. Elérhet6: www.hidrologia.hu/vandorgyules/34/dolgozatok/
word/0329_viragne_kohazi_kiss_edit.pdf (A letéltés datuma: 2019. 10. 12.)
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visszatartott tobbletviztomeg felhasznalasaval, valamint a TIKEVIR-be kevesebb vizmennyiség
atvezetésével biztositottak.

A folyo apadasa soran, amikor magasabban van a talajviz szintje a Tiszahoz viszonyitva,
érvényesil a folyd leszivd, megcsapold hatdsa. Ez a jelenség a folyd parti savjaban mutatkozik
meg a leger&teljesebben (1. abra). Tartosan kisvizes idészakban lehet&ség van e hozzafolyasok
felmérésére.

1. &bra. Felszin alatti hozzafolyés a Tisza 311 fkm-nél jelent6s vas- és mangéankicsapodassal

Forras: a szerz6 felvétele

3. Mintavételi eljaras ismertetése

A tartosan alacsony mederteltségek esetén, pontszer(en, illetve hosszabb-roévidebb szakaszo-
kon, ahol a vizzard réteg a rézstiben vagy a mederfenéken kimetszddik és a vizallas ez ala a szint
ala csokken, a felszin alatti vizek lepelszer( bedaramlasa szabad szemmel megfigyelhet6. Ezeken
a helyeken volt lehet&ség a bedramlo vizek lokalis mennyiségének becslésére, illetve a vizkémiai
vizsgalatokhoz sziikséges mintak begyjtésére.

A mintavételre két évben is sor keriilt a folyé ugyanazon folydszakaszan. 2016. szeptember
29-én, a szolnoki vizmércén mért —227 cm-es vizallasnal a Tisza bal part 323-as tkm-nél lévé
partszakasz szivargo vizébdl (2-es szamu mintavételi pont). 2019. szeptember 20-an harom
ponton is tortént mintavételezés a Tisza folyd bal partjan: a 326 fkm-nél (1-es szamd minta-
vételi pont), a 320-as fkm-nél (3-as szamu mintavételi pont) és a 311-es fkm-nél (4-es szamd
mintavételi pont). A mintavételek idészakaban a szolnoki vizmércén 256 cm volt a vizallas.

A 2. 34bra ismerteti a mintavételi helyeket, folyasiranynak megfelel6 sorrendben. A 2019-es
év folyaman Szolnok és Csongrad kozott regisztralva lettek a part mentén lathatd hozzafolyasok
nyomai is (térképen narancssargaval jelolve). A szeptemberi felméréskor a Tisza mar kozel egy
honapja ebben a vizallastartomanyban volt, igy a legtobb helyen mar hozzafolyas nem tortént.
Akovetkez6 évek felmérései soran mar a folyd apadasa alatt sziikséges lenne a teriilet bejarasara,
illetve a mintavételezés megkezdésére.
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2. abra. Mintavételi helyek a Tisza Szolnok és Martfti koz6tti szakaszan

Forras: a szerz6 szerkesztése
A 326 és 311 fkm kozotti szakaszon tébb helyen is a korabban ismertetett jellegzetes, partrélis
jol megkozelithetd, felszini beszivargas volt tapasztalhaté mindkét évben. A vizminta vételéhez

az alabbi fényképen bemutatott modszert alkalmaztuk (3. abra). A mederrézsiiben tapasztalt

szivargas helyén a rézslibe kozel ~8 m hosszu gytijtéarkot készitettiink, amelyet egy gyijté-
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zsompba vezettiink. A gy(jt6zsompbdl a folyd felé tulfolyot dgaztattunk. A gy(jt6arkot, valamint
a zsompot a mérést megel6z6 napon készitettiik, amelyben mar aznap szemmel lathatoan
megindult az 6sszegyiilekezés. A mennyiségi mérés pontossaga, valamint a vizsgalandd mintak
,zavartalansaga" érdekében a mérést és mintavételezést csak az azt kovetd napon végeztik
el. Ekkor szemmel lathatdan kililepedett tiszta viz volt a gyljt6zsompban és a bedmld csévon,
valamint a tulfolydn keresztiil egyenletes beallt aramlas volt tapasztalhaté. igy lehet&ség volt
a szilkséges vizminta begydjtésére, valamint a vizsgalt szakaszon lokalisan befolyd mennyiség
kobozéssel torténd becslésére. Ez azonban kizardlag a gytijtéarokba beszivargd viz mennyisé-
gének a becslését tette lehetdvé.

3. dbra. Gylijt6zsomp kialakitasa

Forras: a szerz6 felvétele

Ebbél egzakt modon nem generdlhato az egyes szakaszokon tapasztalhaté hozzafolyas mennyi-
sége. A felszinen, azaz a mederrézstin megjelend hozzafolyasok kiterjedése és intenzitasa jelentds
eltéréseket mutatnak, valamint ezen tulmenden a vizzaro réteg felszinének eltér§ domborzata
miatt szamos szemmel nem lathatd viz alatti hozzafolyas is feltételezhetd.

4. Vizkémiai vizsgalati eredmények

A vizsgalat célja az volt, hogy a szivargoviz vizsgalt paramétereinek koncentracioja mennyiben
tér el a Tisza vizminGségétél.

A 2.tablazat eredményeibdl jol lathato, hogy a szivargévizek komponenseinek koncentracidja
igen nagy valtozékonysagot mutat. A Tisza 2016-0s és 2019-es mintatételeinek az eredményei
kozott azonban egyik paraméter esetében sem tapasztalhato jelent6s eltérés.
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2. tablazat. A Tisza és a szivargdvizek mintavételének vizsgalati eredményei (vastaggal jelolve a jelentds eltérések)

pH 8,05 7,79 6,74 791 7,31 7,25
Fajlagos elektromos vezetd-

h , 490 529 3220 1064 772 1378
képesség (uS/cm)
Fenolft. lugossag (mmol/l) - - - - - -
Metilnarancs ligossag
(mmol/l) 3,0 2,7 12,2 9,4 7,2 6,5
Osszes keménység (mg/l) 102 90 1227 283 238 422
Ca* (mg/l) 55 48 654 147 134 235
Mg?* (mg/l) 11 9,7 133 34 21 40
Na* (mg/l) 36 38 121 83 21 45
K (mg/l) 37 37 3,4 3,2 26 36
Osszes kation (mgeé/!) 5,31 4,97 49,2 13,8 9,46 171
Kation tipus Ca Ca Ca Ca Ca Ca
ct-(mg/l) 50 54 215 50 30 86
50,7 (mg/l) 59 57 1461 123 81 444
HCO, (mg/l) 184 167 747 575 439 396
CO.?* (mg/l) - - - - - -
Osszes anion (mgeé/l) 5,65 5,46 48,7 13,4 9,73 18,16
Anion tipus HCO HCO, HCO HCO, HCO HCO,
Arzén (ug/l) 2,2 19 38 9,5 38 12
Réz (ug/l) 2,2 3,1 <2,0 6 <2,0
Kadmium (ug/l) <0,1 <2,0 <0,1 <0,1 0,19 <011
Krém (ug/l) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Higany (ug/l) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Nikkel (ug/l) 2,2 <1,0 41 2 12 4,5
Cink (ug/l) <10 <10 19 <10 42 <10
Olom (ug/!l) <1,0 <1,0 6,8 <1,0 32 5,3
Vas (ug/l) - <100 11750 - 8310 16740
Mangan (ug/l) - <20 5061 - 9309 1582

Forras: a szerz6 szerkesztése

A szivargoviz elsésorban sétartalomban tért el. A fajlagos elektromos vezetSképessége minden
esetben tobb mint dupléja a Tisza sotartalmanak, ami felszin alatti viz esetében el6fordulhat.
A legnagyobb koncentraciét az 1-es mintavételi pontnal hataroztunk meg. lontipusvaltast
azonban semmiképp sem okozhat, hiszen a Tiszahoz hasonléan kalcium-hidrogén-karbonatos.

Fontos megemliteni a szivargovizek arzéntartalmat, amely 9,5 és 38 g/l kozotti értéket
mutat. Tekintettel arra, hogy az ivovizek arzéntartalmanak hatarértékét 1 pg/l-re kivanjak csok-
kenteni, jelent8s mennyiség(i felszin alatti bearamlast feltételezve ez mar problémat okozhat,
mivel a Tisza kiemelt fontossagu vizbazis. Szolnok varos és tobb kdrnyezé telepiilés ivovizellatasa
(kdzel 40 ezer lakas) a folyobol torténik.

A 2019-es mintavételezések esetében a nikkel, cink és az 6lom koncentracidja jelentésen
magasabb volt a szivargdvizeknek, amely valamilyen szennyezés jelenlétére utalhat a térségben.
A nehézfémszennyezések forrasat azonban nehéz egyértelmtien megallapitani. Tovabbi minta-
vételezéssel megallapithato lehet, hogy egyszeri szennyezés tértént, vagy esetleg folyamatosan
fennallo terhelés jelenlétére utalnak a vizsgalati eredmények.
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A 2016-0s év soran a vas- és mangankoncentraciot nem hataroztdk meg. A mintavételi
helyeken azonban szemmel lathato volt a vas- és mangankicsapddas is. A 2019-es vizsgalati
eredmények alapjan a felszin alatti vizekre jellemzé médon igen magas koncentraciot allapi-
tottunk meg mind a kett6 komponens esetében.

5. Koévetkeztetések

A vizsgalat f6 célja az volt, hogy meghatarozzuk, a Tiszat alacsony mederteltség esetében tap-
1416 felszin alatti hozzafolyas jelenthet-e vizmin&ségi szempontbdl kockazatot. Ebbél a célbdl
regisztralva lettek a part mentén szemmel lathaté bearamlasok nyomai, illetve ki lettek jelSlve
egy adott folydszakaszon mintavételi helyek. Fontos megjegyezni azonban, hogy a vizzaré
réteg felszinének eltér6 domborzata miatt szamos szemmel nem lathato viz alatti hozzéfolyas
is feltételezhetd.

A 2019-es év tapasztalatai azt mutattak, hogy a hozzafolyasok szambavételét mar az ala-
csony mederteltség bedllta eldtt meg kell kezdeni. Ily mddon lehet8ség van tébb mintavételi
pont kijelolésére is, hogy a folyd nagyobb szakaszan képet kaphasson a szivargévizek vizmi-
nGségérol.

A szivargovizek esetében a legnagyobb problémat az egyes mintak magas fémtartalma
jelentheti. A 2019-es mintaknal a nikkel és az lom minden esetben tobbszorose volt a meg-
engedettnek. A magas fémterhelés utalhat a kozelben taldlhato szennyezéforrasok jelenlétére.

Hazai sajatossagnak tekinthetd a felszin alatti vizek magas arzéntartalma, amely a szigorodé
hatarértékek miatt a késébbiekben jelenthet problémat a felszini vizek ivévizcélu felhasznalasa
soran is.

A kés6bbi vizsgalatok soran javasolt olyan mintateriiletek kijeldlése, ahol lehet&ség van
a talajviz mintazasara egy, a partmenti hozzafolyas kozelében talalhato talajvizkatbdl. Ily
maodon jobban dsszehasonlithatéva vélnak a kiilénboz6 rétegek vizmindségei a szivargdvizzel.

A vizsgélt szakaszon gyijtott és megmért szivargéviz mennyisége megkdozelitSleg ~30 I/
ora volt. Ahogyan az el6zményekben emlitettiik ez a mérési modszer, illetve eredmény nem
alkalmas adott szakaszon a pillanatnyi hozzéfolyds becslésére. Meghatarozhaté azonban adott
pontszer(i terhelések hozzafolyasa, illetve szennyez6anyag terhelése.

Meglatasunk szerint tovabbi vizsgalatokra, az elvart eredmények meghatarozasat kovetden,
ameglévé adatbazisok alapjan kalibralhato, a valds folyamatokat legalabb nagysagrendi szinten
leképezni képes modellezési eljarasok kidolgozasa és alkalmazasa soran van lehet6ség.
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Miszaki kivalésagok: Molnar Pal

Engineer Geniuses: Pal Molnar

részt vett a Tanacskoztarsasag Vords Hadseregének honvédé harcaban, és szolgalt a Nemzeti
Hadseregben. Mindvégig miiszaki szakmai beosztasokban dolgozott, eljutva az altabornagyi
rendfokozatig. Sorsa mégis tragikusan ért véget, ami méq inkabb indokolja, hogy megemlékezziink réla.

Kulcsszavak: gyalogharc, dtkelés, Haditechnikai Intézet, allasharc

The next military engineer presented in our series is Pal Molnar. As a military engineering officer,
he fought in the First World War, took part in the national defence campaigns of the Hungarian
Soviet Republic’s Red Army, and later on served in the National Army. During his entire career, he
served in military engineering assignments, reaching the rank of lieutenant general at the end. His
life ended tragically, which is one more reason to commemorate him.
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Molnar Pal 1892. december 20-an sziiletett Vacott (1. abra). Apja Molnar Péter nyugallomanyu
MAV-feliigyeld, édesanyja Kacz Méria Klara. 1942. julius 7-én nésiilt meg, felesége Szepesi
Margit Olga, akit masodszori nyugallomanyba helyezése utan, 1942-ben vett el.

Az elemi iskolat Vacott 1898-tol 1902-ig, a gimnazium Ot osztalyat Budapesten végezte
1902-1907 kéz6tt. 1907-t6l 1910-ig a soproni Honvéd Férealiskola ndvendéke volt, majd 1910-
1913 koz6tt a csaszari és kirdlyi Katonai M(iszaki Akadémiat végezte Mddlingben. 1921-1923
kozott a budapesti Jozsef Nador MUszaki Egyetemen szerzett okleveles mérnok diplomat.
Katonai palyafutasa soran tobb szakmai tanfolyamot végzett el sikerrel, igy 1918-ban a csaszari
és kiralyi vezérkari tanfolyamot Belgradban, 1929-1930-ban a honvéd torzstiszti tanfolyamot
Budapesten, 1934-ben pedig a honvéd harcaszati és hadmliveleti tanfolyamot szintén Buda-
pesten. Németll tokéletesen, francidul jol beszélt és irt, az orosz, valamint az olasz nyelvet
olvasasi szinten sajatitotta el.?

Tényleges tiszti szolgalatat 1913. augusztus 18-an hadnagyként kezdte a csaszari és kiralyi
5. utdszzaszloalj 3. szdzaddban, Pozsonyban. Az I. vilaghaboru kitorésének idépontjatdl, 1914. au-
gusztus 1-jétél szakaszparancsnokként harcolt a csaszari és kirdlyi 5. utaszzaszloalj 5. szazadaban
a szerb hadszintéren (2. abra). Itt részt vett a Sabac kornyéki atkelés miiszaki tamogatasaban,
athajozasi kompok és egy hadihid épitésében és fenntartasaban. Utobbit — amelynek hossza
695 m volt — nyolc 6ra alatt épitette meg hat utaszszazad. A hid 200 6ran keresztiil segitette
a sabaci kiizdelemben a Monarchia csapatait.* A szerb ellentamadas miatt a katonai vezetés
elrendelte a hid megsemmisitését. Jol mutatjak a miszakiak eltokéltségét Molnar Pal kévetkezd
mondatai: ,[A]z utasztisztek a kapott parancs ellenére és sajat kezdeményezésiikbél 6sszeszed-
ték szazadjaikat és minden intézkedés nélkil a hidra rohantak és megkezdték annak tagonként
vald lebontasat. A hid percek alatt eltiint, a tagok sajat parton egy oran belil ki voltak kétve
és a kereken hétszaz méteres hadihid anyaga meg volt mentve. Még a szerb parton lévé partfat
is elhoztuk!

1914 novemberében mar az orosz fronton harcolt. Utaszaival részt vett a ,Karpati husvéti
csataban”, sok esetben gyalogosként szalltak szembe az eléretdré oroszokkal. Az utaszszazad
ezekben a harcokban allomanyanak kétharmadat vesztette el. Feladataik igen sokréttiek voltak,
hiszen a hagyomanyos miiszaki munkak (védéallasok kiépitése, karbantartésa, tokéletesitése,
utak javitasa, hidak megerGsitése és karbantartasa) mellett részt vettek a gyalogharcokban
is. Sajatos feladatuk volt tovabba azoknak az Ujonnan rendszerbe allitott harceszkdzoknek
az alkalmazasa is, amelyeket a gyalogsag kezdetben bizalmatlanul fogadott. A harcok soran
utaszok probaltak ki az uj kézigranatokat, mlikodtették az aknavetdket, langszorokat, gyalogsagi
fényszorokat.

Jellemz6 egy mondata, amikor az Uj eszkdzokrél ir: ,December 9-én felvételeztiik az elsé
két aknavet6t, melyhez egy fél ivre litografalt rovid hasznalati utasitas és néhany lada 8szer
volt csatolva. Tessék utdszok, hasznaljatok egészséggel eme Uj eszkdzoket, és ha tudjatok,

®  Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadtorténelmi Levéltar Budapest, Tiszti anyakonyvi lapok 1106/1892.

4 Jacobi Agost (szerk.): Magyar miiszaki parancsnoksagok, csapatok és alakulatok a vilaghaboruban. Budapest,
Kozlekedési Nyomda K. F. T., 1938. 91.

> Uo.92.
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kedveltessétek meg a gyalogsaggal is — mondta a hadosztaly.”® Cinikusnak is nevezhetnénk
ezt a megkdzelitést, ha nem tudnank, hogy vérrel irtak utana a tapasztalatokat.

A nevéhez f(iz6dik egy szokatlan muiszaki vallalkozas is, amelynek célja az volt, hogy
az erd6ben megbujo orosz lovészeket kiflistoljék. A miszaki katondk — felszerelve egy hordd
petroleummal, kis hordo katrannyal — az éjszakai 6rakban észrevétleniil behatoltak az erd6be,
és megprobaltak azt felgyujtani. A feladatot végrehajtottak, de a vart eredmény elmaradt,
mert az erdé nem égett le. Ahogy Molnar megfogalmazza a tanulsagot: , Csakis olyan miszaki
harccselekmény érhet el sikert, amely nemcsak harcaszatilag van megalapozva, hanem amely
egyuttal mUszakilag is kell6leg ald van tdmasztva. Hidnyosan el6készitett, vagy anyagilag meg
nem alapozott mliszaki tevékenységtél nem lehet sikert varni és csak felesleges véraldozatra
vezethet. Mert, ha a harcaszat ismeri a véletlent, alkalmazza a meglepetést és szamol a sze-
rencsével is, addig a miszaki csak a biztosat ismeri, mert kétszer kett6 az ellenség hata mogott

is négy."”

| Wz spu s20 HISZAK HE{.YZETE 023
= 2vazlaf

2. abra. Az 5/5. utaszszazad helyzete az orosz fronton, 1915 tavaszan

Forras: Jacobii. m. (4. j.) 129.

1916 februarja és 1917 juliusa kozott az albaniai hadszintéren teljesitett szolgalatot. 1d6koz-
ben, 1915. majus 1-jén féhadnaggya léptették eld. 1917 augusztusaban hatorszagi beosztasba
kerult: kiképzé&tisztként szolgalt a csaszari és kirdlyi 51. arkasz-potzaszldaljban Pozsonyban,
1918. februar 9-t6l pedig szakaszparancsnokként a csaszari és kirdlyi 23. drkdszzaszldaljban.
1918 augusztusatol a Nagy Haboru végéig a csaszari és kirdlyi 1/51. drkaszszazad parancsnoka
volt az olasz hadszintéren, itt érte az 8sszeomlas. Ahogy irja: , Es &lljon itt emlékiil megérokitve,

¢ Molnar Pal: Jellegzetes utasz harccselekmény. Magyar Katonai Szemle, 8. (1938), 1. negyedév. 74.

7 Uo.77.
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hogy az 1./51. arkaszszazad z6me, melyet az oktober 30-iki sacilei bombatamadas az orszaguton
szét nem sodort, mintegy 150 6, vezetésem alatt és Bachmann Jend zaszlossal, mint egyeddili
alantos tiszttel 1918. november 18-an teljes fegyverzettel és a szazad pénztaraval, mint zart
egység vonult be Szegedre az utéaszlaktanyaba, ahonnan 1914-ben, mint 3./7. utaszszazad,
dicséséges tettekkel teleszort Utjara elindult.”®

1918 novemberétdl alakulata pdttesténél szolgalt Pozsonyban, 1919 februarjatol pedig
arkaszszézad szakaszparancsnokként K&szegen. 1919 aprilisatol a székesfehérvari és a ceglédi
hadtest mUszaki parancsnokaként vett részt a Véros Hadsereg harcaiban. 1919. augusztus
12-t6l roman hadifogsagban volt, majd onnan kiszabadulva, 1919. december 7-én belépett
a Nemzeti Hadseregbe.

1920. januar 1-jétél beosztott tisztként szolgalt a budapesti katonai korletparancsnoksagon,
1920. marcius 6-t6l zaszldalj-segédtisztként a magyar kiralyi 1. hidasz-zaszléaljnal Budapesten,
1921. januar 20-t6l a budapesti hidépité-iskola parancsnoksagan, 1921. junius 1-jétél pedig
amagyar kiralyi 1. honvéd utaszzaszldaljban. 1921. szeptember 1-jén szazadossa lépett el. 1921
szeptembere és 1923 szeptembere kdzott a magyar kirdlyi 1. honvéd utdszzaszloalj, illetSleg
a budapesti katonai korletparancsnoksag allomanyaba tartozott, egyidejlleg a budapesti Jézsef
Nador MUszaki Egyetemen végezte mérnoki tanulmanyait. (Hivatalosan csak 1927. augusztus
1-jét6l volt jogosult az okleveles mérndki cim hasznalatara.)

1923 szeptemberétdl a budapesti Honvéd Féparancsnoksag kiképzési osztalyan szolgalt
eléaddként. 1926. februar 1-jétél a Honvéd Féparancsnoksag miszaki szemléldjének segéd-
tisztje volt Budapesten. 1929. julius 1-jét6l csapatszolgalatot latott el a magyar kiralyi 1. honvéd
gyalogezredben Budapesten. 1929. oktdber 1-jétél 1930. marcius 17-ig a budapesti honvéd
torzstiszti tanfolyam hallgatdja volt, amelyet kivaloé eredménnyel végzett el. 1930. marcius
18-tol kiilonleges alkalmazasu torzstisztként teljesitett szolgalatot a magyar kirdlyi 1. honvéd
utaszzaszldaljban, 1931. november 1-jétdl &rnagyként.

1932. marcius 1-jén nyugéllomanyba helyezték. 1932. szeptember 1-jét6l altanacsnok lett
a budapesti magyar kirdlyi Haditechnikai Intézet alloményaban, 1933. aprilis 26-t6l pedig a Ha-
ditechnikai Intézet Il. szakosztalyanak vezet6je volt, 193 4. november 1-jét6l tényleges allomanyu
alezredesként. 1937. majus 1-jétél a magyar kiralyi ,Bornemissza Gergely” 1. honvéd utaszzasz-
léalj ideiglenes parancsnoka, 1938. november 1-jétél ezredesi rangban. 1939. januar 23-tol
a budapesti magyar kiralyi Haditechnikai Intézet parancsnokhelyettese (egyben a Il. szakosztaly
vezetdje is), 1939 oktoberétsl a magyar kirdlyi miiszaki csapatok szemléléje. 1939. november
15-t6l a magyar kiralyi honvéd eréditési parancsnoksagon szolgalt Budapesten. 1940. marcius
1-jétol az esztergomi magyar kiralyi honvéd miszaki gyakorld és kiképzétabor parancsnoka,
1941. januar 1-jétél magyar kiralyi honvéd eréditési parancsnok Budapesten.

1941 augusztusatol nyugdijazasaig betegszabadsagon tartézkodott Budapesten, 1942. feb-
ruar 1-jén pedig masodszor is nyugallomanyba helyezték, ezt kévetben a févarosban élt.° 1943

Molnar (1938) i. m. (6. lj.) 145.

9 Korai nyugéllomanyba helyezésének pontos okat nem ismerjiik. Lehet, hogy a haborus szerepvallalassal nem
értett egyet, de lehet az is ok, hogy az 1942. julius 7-én Szepesi Margit Olgaval kotend6 hazassagat az akkori
vezérkari fénok nem engedélyezte. Molndr Pal altabornagy. Elérhetd: https://haditechnikaiintezet.hu/molnar-pal
(A letoltés datuma: 2020. 03. 06.)
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marciusatél 1944. november végéig a székesfehérvari Vadasztolténygyar gyarvezetd igazgatoi
tisztét toltotte be.”

1945. aprilis 27-én Ujra jelentkezett szolgalatra, majd a Honvédelmi Minisztérium ipari
csoportjaban szolgalt ezredesi rangban. 1945. oktober 1-jén vezérérnaggya léptették eld.
1945. oktdber 15-tél az 1. miiszaki hadosztaly parancsnoka.

Az orszag Ujjaépitésében végzett munkarol, a haborus pusztitast kovetd helyreallitasrol,
az abban részt vevé miiszaki katonakrol a kovetkezéket irta: , Egy olyan vildgban, melyben a jog-
nak és a kotelességnek egyensulya nem volt meg, igyekeztem dolgozé honvédeimmel mindazon
kotelezettségeknek eleget tenni, melyeket az orszag érdeke és demokraciank épitése érzésem
szerint feltétlenil megkivantak. Helyes volt a minden kérilmények kozott kikényszeritett épitd
munka, a szerves bekapcsolddas az orszagos épité munkaba és igazolnak benniinket a megindult
kozlekedés, a hirvaltas mai magas foka, a hidakon at lebonyol6dé forgalom, az elarasztastol
megmentett otthonok és lakosok, az akndktol mentesitett és a termelésnek visszahdditott
varosi és mez&gazdasagi terlletek, valamint mindezeknek ered6 kdvetkezménye: az orszag
egyre liktet&bb gazdasagi élete.... Ez kissé a mi érdemiink is és ezért els6 sorban jar kdszonet
és elismerés a dolgozd honvédnek, aki zord télben, egy szal alsénemti nélkili ruhdban, éhesen,
fagyos kézzel, rongyos bakancsban dolgozott jégtorlaszok kozétt, allt 6rt allomasokon és vo-
natokon, vagy barmely pillanatban aknak felszedésénél tette életét kockara a kozosségért.""

1946. oktober 12-tél a Hadim(iszaki Torzskar (Miszaki Vezetési Torzs) fénoke. 1947. no-
vember 1-jét6l a budapesti Katonai MUiszaki Intézet — 1948. junius 9-t6l a Haditechnikai Inté-
zet — parancsnoka, amelyet & szervezett meg. Munkdja elismeréseképpen 1949. majus 1-jén
altabornaggya |éptették el6. Késébb az Uj rendszer vezetsi mar nem akartak vele dolgozni (annak
ellenére, hogy 1947 juniusatdl a Szocidldemokrata Part tagja, majd 1948-t6l az MDP vezetdségi
tagja volt), ezért 1950. januar 19-én, immar harmadszor is nyugallomanyba helyezték.

Molnar Pal vitézségét, érdemeit és tehetségét a Magyarorszagon 1913 és 1950 (katonatiszti
szolgalatanak két végpontja) kozott létezett harom kilonbozé politikai rendszerben egyarant
elismerték. A kovetkezd (osztrak-)magyar kitlintetések birtokosa volt: 1915. marcius 13. Bronz
Katonai Erdemérem hadiszalagon kardokkal, 1915. julius 7. Eziist Katonai Erdemérem kardok-
kal, 1917. janudr 8. Katonai Erdemkereszt 1l osztalya hadidiszitménnyel, 1917. szeptember 11.
Karoly Csapatkereszt, 1930. februar 27. Kormanyzdi dicsérd elismerés lathato jelét képezé
Magyar Koronas Bronzérem, 1930. &prilis 15. Magyar Haborus Emlékérem kardokkal, sisakkal,
1933. augusztus 18. Tiszti Szolgalati Jel Ill. osztalya, 1936. december 4. Magyar Erdemrend
tisztikeresztje, 1939. Magyar Erdemrend kozépkeresztje, 1941. junius 18. Erdélyi Emlékérem,
1941. oktdber 1. Nemzetvédelmi Kereszt, 1946. aprilis 30. Kossuth Hidért Emlékérem, 1948. ja-
nuar 13. Magyar Kéztarsasagi Erdemrend tisztikeresztje (utébbi kettd az orszag Ujjaépitése terén
végzett munkajaért), 1948. 48-as Diszérem.

A kilfoldi kitintetések kozil az alabbiakat kapta meg: 1935. marcius 15. Osztrak Habo-
rus Emlékérem (1914-1918) kardokkal, 1936. augusztus 14. Olasz Korona Rend parancsnoki

10 Hadtérténeti Intézet és Muzeum Hadtorténelmi Levéltar i. m. (3. 1j.)
" Molnar Pal: A dolgozé honvéd. Hadtérténelmi Kézlemények, 2. (1955), 3-4. 267-303.
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keresztje, 1937. Német Sas Rend Ill. osztalya, 1938. december 9. Német Sas Rend Il. osztélya,
1939. januar 18. Bolgar Haborus Emlékérem (1915-1918).

Végleges nyugéllomanyba vonulasa utani sorsardl valamint halalanak koriilményeirdl,
illetéleg id6pontjarol és helyérél nincsek adataink. Egy, a tiszti személyi anyagaban fellelhets,
sajat kezlileg irt, keltezés nélkili bucsulevél tantsaga szerint, feltételezhet&en 6ngyilkossagot
kovetett el 1950. januar 19-én bekovetkezett nyugdijazasa utan.'

Személyiségérsl sokat elmond bajtarsa, Jacobi Agost ezredes véleménye: ,Ha munkam fo-
kozatos folépitésénél néha-néha kishitliség vett rajtam erét, mellém allt buzditasaval a mindig
segitd, lelkes bajtars, barat és hajdani tanitvanyom, aki mosolyogva evezett at velem egyiitt
azilyen veszélyes vizeken, jelélil annak, hogy ezt a mesterséget 25 év el6tt alaposan megtanulta
télem. Az Isten aldja meg érte kedves Molnar Pal baratomat!™*

Molnar Pal nemcsak katonai vezet6ként, parancsnokként mélto a figyelmiinkre, hanem mint
hadtudomanyi iré, gondolkodd miszaki katona is. Az elsé vilaghdborut kdvets években szamos
tanulmanya jelent meg, amelyekben feldolgozta haborus tapasztalatait, illetve az azt kovetd
valtozasokat. Tobb tanulmanyban foglalkozott a miszaki tdmogatas gyakorlati problémaival,
az ujonnan felmertlé harcaszati-hadmUveleti-hadaszati kérdésekkel, de a masodik vilagégés
utani ujjaépités soran tapasztaltakat sem hagyta sz6 nélkal.™

Igen érdekes és el6remutato irdsa a technikai eszkdzok megjelenésének hatdsa a harcra. Errél
igy vélekedik: ,[V]ilagosan lathatd, hogy korszer(i harcot haditechnika nélkiil elképzelni sem lehet.
Ebben rejlik tehat az a sokszor hangoztatott »technikai befolyas«. A haditechnika, azaz a katonai
miszak a korszer(i harcnak tobbé mar nem egy mellérendelt tényezéje, melynek szamitason
kivil hagyasat kdvetkezmények nélkiil lehet kockdztatni, hanem olyan lényegi egyiitthato, mely
a hadrakelt sereg egész életm(ikddését és Osszes tevékenységét a legmagasabb rangui vezet6tol
a rohamozd csatérig minden vonatkozasban determinalja és ezért dontéen befolyasolja.”*

Ugyancsak ehhez a gondolati korhoz tartozik a kdvetkezé megldtasa: , A természet jelensége-
ihez hasonldan a harccselekmények is harom tényez6tél fliggnek: az er6tél, a tértél és az id6tol
s az er6k alkalmazasa, a tér szerepe, illetve az id6tényezd befolydsa a harccselekményeket
a valdsagba vetitve mozgasi, fegyverhatasi (t(iz) és vezetési problémakka differencialja [...] Csak
akkor fogja a haderd megsemmisité munkajat a legkisebb témeg alkalmazasa mellett elvégezni

2 Hadtorténeti Intézet és Muzeum Hadtorténelmi Levéltari. m. (3. 1j.)

B Jacobii.m. (4.1}.) 4.

" Fellelheté munkai a kdvetkezSk: Jellegzetes utasz harccselekmény. Magyar Katonai Szemle, 8. (1938), 1. 73-77,;
A korszer(i folyamatkelés eszkdzei és azok alkalmazasa. Magyar Katonai Szemle, 3. (1933), 4. 129-140.; Korszeri
folyamatkelési problémak. Magyar Katonai Szemle, 3. (1933), 4. 127-141,; Az id6 jelent8sége a hevenyészett
erdditésnél. Magyar Katonai Szemle, 7. (1937), 1. 62-64.; Utaszok gyalogharcban. Magyar Katonai Szemle,
7.(1937), 3. 61-69.; Szemelvények az 5. (pozsonyi) utaszzaszldalj haborus torténetébél. In Jacobi (szerk.) i. m.
(4.1j.) 88-131.; A Piave. In Jacobii. m. (4. lj.) 173-195.; Harc a m(iszaki zarakkal. Magyar Katonai Szemle, 9. (1939),
2.139-143.; Néhany sz6 a németek atkeléséhez a Rajnan. Magyar Katonai Szemle, 10. (1940), 4. 435-440.; A harc
és a haditechnika. Magyar Katonai Szemle, 3. (1933), 4. 147-153.; Hozzaszolas a ,hidverés vagy athajézas” cimii
kézleményhez. Magyar Katonai Szemle, 4. (1934), 3. 141-151.; Woyrsch atkelése Rytschwolnal. Magyar Katonai
Szemle, 4. (1934), 4. 60-72.; Allamerddités-allambiztonsag. Magyar Katonai Szemle, 4. (1934), 4. 145-158;
A technika és a technikus szerepe a hadviselésben. (egyitt Fucsek Laszléval) Magyar Katonai Szemle, 5. (1935),
3.135-157.; A dolgoz6 honvéd. Hadtérténelmi Kézlemények, 2. (1955), 3-4. sz. 267-303.

> Molnar Pal: A harc és a haditechnika. Magyar Katonai Szemle, 3. (1933), 4. 147-153.
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tudni, ha mozogni tud, ugyanakkor azonban az ellenséget mozgasi lehetSségeitsl megfosztja|...]
Biztositani kell azt, hogy a gyakorlati miiszaki élet a tudomanyos kutatas minden eredményérél
azonnal értesiiljon és iranyitast kapjon arra nézve, hogy az elért eredmények a technika mely
agazataiban hasznalhatdk fel. Meg kell tehat szervezni a szoros kapcsolatot a tudomanyos kutato
és a gyakorlati élet kozott. Ezt egy Kdzponti Technikai Intézet feldllitasaval lehetne elérni."®

Ebben a gondolatban jelenik meg el8szér az 1947. november 1-jétél miikddd budapesti
Katonai Mdszaki Intézet — 1948. junius 9-t6l a Haditechnikai Intézet —, amelyet & szervezett
meg, és lett elsé parancsnoka.

Tudomanyos kozéleti aktivitasat mutatja, hogy mind a Magyar Katonai Szemle, mind
a Magyar Torténelmi Tarsulat tudomanyos palyazatan megmérette magat irdsaival, nem is
sikertelendl.”

Tanulmaényaiban szdmos olyan javaslatot fogalmazott meg, amelyek messze tulmutat-
tak sajat koran, és bevezetésiik talan csokkentette volna a kévetkezé vilaghabord muiszaki
veszteségeit. Erdemes kiemelni ezekbél a kovetkezét: ,Célszer(inek tartanam a védelmi harc
m(iszaki alapjat képezd eréditési kérdéseket nagyszabasu csapatgyakorlatok alkalmaval ala-
posan kiprébalni és ezaltal ellendrizni, vajon még a mai viszonyok kozott is helytallok-e azok
az elképzelések, amelyek annakidején a vilaghaboru allasharcaiban szerzett tapasztalatokbdl
és benyomasokbol szlir6dtek le, és amelyek a mozgdharcban szerzett tapasztalatok hianyaban
taldn mar nem fogjak fedni a korszer(i mozgé védelem mai id6beli kévetelményeit. Egyetlen
ilyen gyakorlat, kiilondsen, ha azt gyors csapatokkal is kombinaljuk, egészen biztosan nalunk
is be fogja igazolni azt, hogy a modern harcban a mUszaki alakulatok motorizalasanak sziiksé-
gessége ma mar vitan felil all."®
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Lajos Horvath'

Characteristics of Roads Approaching
Flood Protection Dikes, Factors Affecting
Their Use, Main Problems and Challenges
of Their Reconstruction

Az arvizvédelmi toltéseket megkozelitd utak jellemzdi,
hasznalatukat befolyasolo tényezék, helyreallitasuk
problémai és feladatai

In recent decades, a significant number of extreme-level flood waves have occurred in Hungary.
In order to prevent and reduce flood damage, several intervention works have been carried out by
organisations involved in flood protection. During these works the protective materials (sand, sacks,
planks, stakes, and so on), human labor, heavy machinery and other equipment were transported
along the flood protection dikes many times. These approaching routes have different pavements,
bearing capacity and ownership, which make their use difficult. In this article, the author presents
the typical features of these routes, the characteristics of their usage and its technical consequences,
and also the reconstruction tasks needed following the flood protection works. The author made
cost and price analysis for the reconstruction of different types of approaching routes and dike
crown roads based on data collected from the operation area of the Middle-Tisza District Water
Directorate (KOTIVIZIG).

Keywords: flood protection, damage control, reconstruction, approach route

Hazankban az elmult évtizedekben jelentds szémban fordultak el6 a nagy vizhozamu folyoinkon
levonuld rendkiviili drhullamok. Az drvizek karokozasanak megelézése és csékkentése érdekében
kiilénbdz6 beavatkozasi munkak torténtek a védekezésben részt vevd szervezetek részérél. Ezek
végrehajtasa soran, szamos esetben az drvizvédelmi toltések mentén folytak a szallitasi feladatok

' Middle-Tisza District Water Directorate, technical deputy director, e-mail: horvath.lajos@kotivizig.hu, ORCID:
https://orcid.org/0000-0003-1499-503X
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(a védekezéshez sziikséges eszkozik, anyagok és személyek), valamint a nehéz munkagépek kérhelyre
torténd bejuttatasa. Az ilyen megkézelitd utak kiilbnbézd burkolatuak, teherbirasuak és eltéré
tulajdoni viszonytak, amelyek sok problémat okoznak az igénybevételiik soran. Ebben a cikkben
aszerzé bemutatja az arvizvédekezések alkalmaval ideiglenesen hasznalt utak miiszaki jellemzéit,
az igénybevétel formait, miszaki kévetkezményeit, valamint a karelharitdsi beavatkozasokat
kdvetSen az utak helyreadllitasanak feladatait. A szerz6 a Kbzép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag
(KOTIVIZIG) miikédési teriiletének jellemzéi alapjén koltség- és drelemzést végzett a kiilénb6zd
utburkolatu bekdts- és toltéskoronai utak rekonstrukciés munkdira vonatkozoan.

Kulcsszavak: drvizvédelem, karelharitas, helyreallitas, megkdzelité utvonal

1. Introduction

After the 1990s there were several flood waves on River Tisza and its tributaries which entailed
an extreme-level flood alert,? this way causing significant additional load on the flood protection
infrastructure. These floods required serious financial resources, machinery and human labor
during the protection and reconstruction works from the water management sector and the
associatied organisations. Besides the water directorates responsible for flood protection works,
it was necessary to involve external organisations which could supply the needed machinery
and technical equipment (for instance civil protection, military, construction companies,
entrepreneurs, service companies, and so on).

KOTIVIZIG (Middle-Tisza District Water Directorate) is responsible for flood protection
works on a total of 707 km of primary-level flood protection line in case of an extreme level
alert.? This flood protection infrastructure consists of mostly unpaved earth dikes. Flood
protection dikes are by nature trace-type structures following riverbanks and are located mainly
in the periphery. In rainless weather there is easy access to them even by 3.5 tons trucks, how-
ever, approaching them by trucks exceeding 3.5 tons total weight or in rainy weather is difficult.

There is a chance for flood waves in the future on River Tisza which are larger than those
in the past decades,* therefore we have to be prepared to fight these floods and for the inter-
ventions needed to grant civil safety.

The actuality of the discussed topic is also proven by the fact that with the rising level of
future flood waves and failed developments we can expect serious flood protection works in
the future, which will require significant transporting capacity. In case of future floods the
availability of the material needed and human resources should be provided according to the

2°.10/1997. (VI1. 17.) KHVM rendelet az arviz- és a belvizvédekezésrél [KHVM regulation about flood and excess
water protection], 12-16. §.

> 10/1997. (VII. 17.) KHVM rendelet az arviz- és a belvizvédekezésrél [KHVM regulation about flood and excess
water protection], Annex 1, 579-622. rows.

4 Sandor Kovécs, Attila Lovas and Kéaroly Gombas, ‘Magyarorszag arvizvédelme az integralt vizgazdalkodasban
a Tisza foly6 példajan’ [Flood protection of Hungary in integrated water management demonstrated on the
example of River Tisza], Hidroldgiai Kézl6ny, no 4 (2016), 6-19.
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‘5 M' compliance rule® of logistics (the right quantity, in the right time, in the right quality,
in the right place with the right costs). At the moment the preparation plans of the water
management sector contain only the material and human resource needs of the protection
works for each alert level. However, an organising plan for transportation would also be needed,
because approaching flood protection facilities is a special task, so the relating plans should
already be available in the preparation phase.

Publications about flood protection works are common in Hungarian literature, but they
don’t examine either the availability of service roads needed for protection works nor the strain
of their utilisation or the way and financing of their reconstruction. | found only one example
for a publication directly examining the transportation (aerial, inland, maritime) of flood pro-
tection material and the construction of flood protection roads.®

My aim is to demonstrate the types and ownership of flood protection roads used during
the flood protection works in the operation area of KOTIVIZIG, and to make a cost analysis
relating to the reconstruction of these roads.

| feel it important to draw the attention of experts to the importance of the damage and
reconstruction of transportation roads during the preparation for flood protection works along
primary protection lines. The organising of transportation of protection material should be done
in a methodical and scheduled way, taking the available financial resources into consideration.

2. Flood protection organisational structure of KOTIVIZIG

The basic tasks of the water management sector - thus including KOTIVIZIG as well — are
recorded mainly by the deed of foundation” and also Act LVII. of 1995 on Water Management,®
232/1996. (XII. 26.) Government regulation® and 7/2012. (I1. 10.) instruction of the Minister of
Interior.”® The tasks of the water directorate within its territory are given by the state of Hungary
and they include the water management of surface and ground waters such as: flood protection,
river regulation, excess water management, drainage, agricultural water supply, water quality
protection, environmental damage control and the operation of water management facilities.

According to the specifications of the Act on Water Management, the tasks of water related
protection works — construction, development, maintenance and operation of protective
structures, flood protection works — are the responsibility of the state, the local municipalities

5 Rudolf Téth and Julia Hornyacsek, ‘Gondolatok a katasztrofa-elharitas logisztikai kérdéseirél’ [Thoughts about
the logistics of disaster prevention], Polgéri Védelemi Szemle kilénkiadas (2008), 93.

¢ Laszlé Nagy, Arvizvédekezés a telepiiléseken [Urban flood protection] (Budapest: Kérnyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium, 2009), 210-222.

7 KOTIVIZIG Alapité Okirat [Deed of Foundation] (Budapest, 2019), 4.3.

& 1995. évi LVII. torvény a vizgazdalkodasrol [Act on Water Management]. Available: https://net.jogtar.hu/jogsza-
baly?docid=99500057.tv (19. 04. 2020.)

°  232/1996. (XII. 26.) Korm. rendelet a vizek kartételei elleni védekezés szabalyairol [Gov. regulation about the
rules of protection works against water damages].

10 7/2012. (11.10.) BM Utasitas a vizkarelharitas orszagos iranyitasanak szervezeti és miikodési szabalyzatarol [BM
instruction on the rules of organisation and operation relating to protection works against water damages].
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and all those who are concerned in the prevention or protection against damages. As a result
of other provisions of this law, certain tasks to be performed by those who are obliged can be
identified based on the ownership of the protective structures.

KOTIVIZIG is a middle-size directorate with a territory of 7,1779.5 km? comprising 109 settle-
ments, however, considering the magnitude of both its water damage control system and the
protected area, it is one of the largest. 23% of Hungary's territory (21,200 km?) is threatened
by floods, and 19% of those areas (4,057 km?) is located within the territory of KOTIVIZIG.
The area of Jasz—-Nagykun—-Szolnok County is 5,607 km? and 4,245.5 km? of that is threatened
by floods, which means 76% of the county.

These data show that in terms of excess water and flood risk the Middle-Tisza District and
Jasz-Nagykun-Szolnok County has one of the most unfavourable hydro- and geography in the
country.

Relating to the potential damages, like those occurring during a flood, our directorate is
managing the technical operations, while actions relating to civilians (evacuation, rescuing, social
and healthcare, and so on) are made by local municipalities, authorities (for example, National
Public Health and Medical Offer Service) and the civil protection through the management of
protection committees.

IDIRECTIOR PROTECTION
(head of protection) COMMITTEE
DEPUTIES OF THE
HEAD OF
PROTECTION
ll I I ] ]
PROTECTION [Emergency| Flood Excess water | [Water quality
BODY squad protection protection protection
‘ ‘ ‘ T | | | sections sections districts
Call center Technical Supplying Information || Technical Critical <| 10.01 T0.01 T b
Special service service team Safety | |Infrastructure i *‘
Service Technical 10.02
Hydro- Labour Team| T Service Tisza II.
[ meteorology District
Team Tonce Operators || Boatmen W
GIS and Legal and L| Szolnok
Localization | [|Management -
Team Team 1006 j L{ Kiskore
o
i 10.07
Water Service Team L - ~,Tcag|
Scarci
Tean:y 10.08 10.08 _
‘Water-quality Protection
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Figure 1. Protection organisation structure of KOTIVIZIG

Source: edited by the author
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Because of the length, age and state of the special protection facilities like earth dikes, it is
very important to maintain a constant dike guard service and also an assisting watch service
for the time of protection works. The guard system is one of the most important elements
of the protection organisation during flood protection works, and the basic unit of that is the
patrolled section. The general organisational structure of the water directorate is very unique,
as it operates in two basic ‘operation status": normal (peacetime) state, which means the period
out of protection alert, and protection alert.

The present organisation structure of the directorate — as it was proven by past flood waves,
including the ‘Flood of the Century’ —is capable of the technical management of flood protec-
tion. However, even smaller flood waves require the involvement of the local municipalities,
the civilians and contracted entrepreneurs, and the contribution of the Protection Committee.
Sometimes, in extreme-level alert, even the help of the army is needed.

3. Factors hindering approach to flood protection dikes. Transportation
types

Technical interventions during flood protection works require significant machine power. This
includes the mobilisation and transportation of protection material, but also earthwork may be
needed. Heavy trucks are involved to the greatest extent. Given their location, the approach of
flood protection dikes is a special task. As there is not always access to them from paved public
roads, the trucks used for transportation should meet special requirements.

During the planning of flood protection works, the type of pavement and the quality of
the roads to be used should be taken into consideration. In many cases the material should
be moved on unpaved dike crowns or dirt roads, which require special ability trucks in rainy
weather. Protection works are done parallel to the flood wave and there is no time to wait until
the road conditions improve for normal trucks. In certain cases suitable machinery (bulldozer,
scraper, grader, and so on) is needed for the continuous maintenance of the approach routes
in order to provide the right conditions for flawless transportation.

The bearing capacity of the approach route is also critical, as it is not always possible to
perform optimal transportation with the vehicles of the water directorate and its contracted
partners in case of emergency. Traffic on the dike crowns in rainy weather is limited. During
transportation we must not cause additional damages which could reduce the protective capac-
ity of the flood protection facility. Where we cannot use higher loading capacity trucks without
off-road abilities, a compromise is needed. This means that during the planning of intervention,
in order to provide the needed protection material in the right time and right cycle, a larger
number of off-road vehicles with lower loading capacity should be used. In most of the cases,
pickup trucks are used, which are able to transport 1 ton of protection material safely. In case
the conditions of the transport line do not make it possible to use the total loading capacity
of the vehicles, we need to lower the transported volume. We cannot allow to slow down
transportation as a result of improper load, to reduce safety or to block the transportation
line by a vehicle stuck in the mud. While planning the transportation lines we should take into
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consideration and should inform the drivers that transport on flood protection dikes is not the
same as on public roads. The road is narrow, sometimes only 3 meters, the surface is unpaved,
with one-way traffic and steep slope on both sides, and the water of the flooded river makes
it even more dangerous. It happened several times that when the driver faced the conditions
declined to participate, which is a risk the person in charge should calculate with.

If the location of certain protection works does not have any road access or can be ap-
proached only with a serious detour, a new transport road should be marked out or a flood
protection road should be built. An example is the road near Tiszaslly in the year 2000 (Figure 2).

Figure 2. Construction of flood protection road of gravel at Tiszaslily in 2000.

Source: KOTIVIZIG, inner network (intranet), 2000

Flood protection roads can be built of gravel, logs (Figure 3) or concrete sheets. When selecting
the road material we should consider the shortest distance and the easiest availability in time.

Figure 3. Flood protection road made of logs in an agricultural area near Csongrad in 2006.

Source: KOTIVIZIG, inner network (intranet), 2006

These temporary roads can cross agricultural, industrial, urban, periphery and any other type
of areas, so the vehicles and machinery for the transportation of the road material should be
selected carefully. The top priority is to finish transportation as soon as possible, this way
enabling the start and continuous progress of further constructions. In every case the chain of
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machinery should be selected and planned in a way to match this transportation line and the
number of machines should be calculated in accordance with the material volume required by
the given task. If the transportation road is not located on the dike crown, agricultural tractors
with trailers can also be involved. When immediate intervention is necessary, the loading and
unloading times need to be taken into account, which can be accelerated by using suitable
machines instead of human labor and by using tip trucks for easier unloading.

Of course, this works only in certain cases, like with prefilled sandbags or granulous mate-
rials, while wooden planks will still need human labor. In case of unfavourable road conditions,
when it is impossible to use the above mentioned machines — but also parallel to those — special
military machinery can also be involved. Amphibious transportation tracks are universal to use
in these cases (Figure 4).

Figure 4. Inland transportation of protection material near Csongrad and Kunszentmarton in 2006.

Source: KOTIVIZIG, inner network (intranet), 2006

The other reason why transporting vehicles with different functions are also needed is the
diversity of the protection materials. For example it is impossible to transport six meters long
wooden planks by short platform trucks, consequently the transportation capacity should be
chosen depending on the material to be transported.

Inland transportation is not always the fastest solution, so aerial and maritime transporta-
tion should also be taken into consideration for flood protection works.

Figure 5. Maritime transportation of protection material near Csongrad in 2006.
Source: KOTIVIZIG, inner network (intranet), 2006
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In case of maritime transportation the flood protection lines are accessed from the riverside
(Figure 5). The vegetation of the floodplains can seriously affect the accessibility, which
should be taken into consideration during the planning phase, and it might be investigated
if the registered cuts for the ships are available and are in good condition. The availability of
maritime transport equipment is limited, they can be found mainly in the fleet of the water
directorates, the army and at private companies. It is important to locate carefully the loading
areas, to where the protection materials also need to be transported.

Figure 6. Aerial transportation of protection material near Csongrad in 2006.

Source: KOTIVIZIG, inner network (intranet), 2006

Aerial transportation of protection material is a very special task, as it is regulated by strict flight
control rules, and it can be managed only by other organisations than water directorates (Figure
6). The close cooperation and continuous communication between the army and the water
management sector is of vital importance. The primary aircrafts used for aerial transportation
are helicopters, which are capable of lifting and moving serious weight up to 1-2 tons. This
transportation method is mainly used in case of rapid interventions, as the ready-made materials
can be transported to the desired location almost immediately. The protection material (mainly
big-bags filled with prefilled sandbags) is hung from the helicopter on a wire cable and is put
down exactly on the previously marked spot. Unloading causes severe turbulence in the working
area, which requires increased attention from everyone on site, and it should also be prevented
that equipment or material (for example empty sandbag) is taken up by the turbulence. The
only disadvantage is that powerlines and trees can limit the movement of the aircraft and the
possible unloading places. The planning, organising and managing of the transportation of
protection material, equipment and personnel is an essential and very complex logistical task.

4. Types of approach routes used during protection works

The roads used for approaching protection work locations can be differentiated as constantly
used, already existing public roads (occasionally private roads) or temporary roads constructed
for the flood protection works.
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Based on ownership they can be categorised as state-owned public roads, local municipality
roads and private roads open or closed to public traffic. Roads on water directorate operated
flood protection dikes spoil banks of irrigation, and excess water channels in areas operated
by other water directorates are open to public traffic for vehicles under 3.5 t total weight
assuming the relating licence is paid. Vehicles exceeding 3.5 t total weight are generally not
allowed to use the roads operated by the water directorates. The exceptions are the vehicles
with individual case-by-case licence, machinery participating in the maintenance work of the
facilities and, of course, the vehicles involved in flood protection works.

Approach routes can also be distinguished by their pavement. Typically they are unpaved
dike crowns and dirt roads in the periphery, however, there can be sections with solid pavement.
These are paved mainly by gravel, tarmac, concrete or paving-blocks.

Gravel roads are typical for low-traffic and occasional use. At the water directorate, gravel
roads are built to get access to excess water pump stations and other remote buildings, as
occasionally these need to be inspected and maintained even in peacetime. In case of flood
alert these roads also serve as transportation lines for fuel (diesel pump stations) and personnel.

The directorate uses tarmac pavement on road sections with higher, constant traffic, where
there is daily transport needed for fulfilling everyday tasks even in peacetime. These roads lead
to daily used pump stations and buildings with greater importance and also to the central flood
protection storage facilities.

Concrete pavement was typically used in the past, at present we do not build such roads in
our directorate. However, the concrete roads leading mainly to agricultural facilities are explicitly
suitable for the transportation of protection materials, thanks to their high weight tolerance.

Recently, in urban areas, paving-blocks are commonly used, as they fit more into urban
environment and can be used as pedestrian promenades. On these sections it is also important
to provide the conditions needed for protection material supply, so the weight tolerance should
be carefully calculated when designing the substructure.

Of course the use of all kind of roads can be considered at the event of flood protection,
regardless of its type or ownership; with sufficient traffic control, even exclusive use can be
granted for the vehicles participating in the protection works.

5. Damages made in the roads during protection works

The extent of the damage caused in the roads during flood protection activity depends on the
weather conditions, the volume of protection material needed and the total weight of the
vehicles used.

Below | will demonstrate the possible damages of certain road types through photos taken
in the territory of KOTIVIZIG.

Figure 7 shows the damage of an unpaved road, where the deep rutting caused by heavy-
weight trucks is clearly visible. This happens typically in rainy weather and sodden ground.
Reconstruction is cost effective, as only earth-moving machinery is needed, the material
need is negligible. It is important to know though, that if rutting occurs on the dike crown, the
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reconstruction should be done in accordance with the regulations specifying the solidness of
dike constructions. So it is better to avoid using dike crowns for transportation in rainy weather.

Figure 7. Well maintained and damaged unpaved road (periphery of Szolnok and Pély).
Source: photos by the author (15. 04. 2020.)

In Figure 8 a damaged tarmac road can be seen, where heavy-weight transportation caused
lengthwise and web-like cracking on the surface.

Figure 8. A tarmac road in good and damaged condition (periphery of Besenyszég and Pély)

Source: photos by the author (15. 04. 2020.)

The stripe with lighter color is the reconstructed part of the tarmac surface, made after the last
flood protection. The reconstruction of tarmac roads has high costs relating both to material
and labor.

On Figure 9 there is a damaged concrete road, where the surface broke and collapsed as
a result of heavy traffic. We can see in the background that besides flood protection works
there is also logging activity related transportation on this road, which also contributed to
the damage. Before starting any flood protection works it is advised to make a survey of the
general road conditions, to make the identification of damages possible at the reconstruction
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directly relating to flood protection. The reconstruction of concrete roads has similarly high
material and labour costs as that of tarmac roads, since typically the renovation of the entire
surface is needed.

F’

Figure 9. A concrete road in good and damaged condition (periphery of Besenyszdg).

Source: photos by the author (15. 04. 2020.)

Figure 10 shows an approach route in urban environment, paved with concrete paving-blocks,
at alocation normally used as a promenade. The surface is cracked and sunk. If possible, the use
of promenades for flood protection works should be avoided as there is a high risk of significant
damages, the reconstruction of which is a very sensitive issue, it should be done as soon as
possible due to the urban environment and the pressure from the civilians.

bl l‘l,'|||lllllll!!u“ By
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Figure 10. Paving-block surface in good and damaged condition (in Szolnok).

Source: photos by the author (15. 04. 2020.)

On Figure 11 we can see the damages made in a gravel road, where the heavy traffic caused
potholes and sunk surface. It can be reconstructed in sections or even by spots, as the existing
gravel can be easily refilled and the potholes can be repaired without significant machinery (for
instance, there is no need for tarmac spreading or concrete slicking machine).
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Figure 11. Gravel road in good condition and with damaged surface (periphery of Tiszasiily and Szolnok).

Source: photos by the author (15. 04. 2020.)

In general we can say that significant damages can be caused regardless of the type of the road
surface, but the material costs of reconstruction are noticeably higher in case of solid surface
roads. In the next chapter, | determine the specific costs of these reconstruction works.

6. Reconstruction works following protective interventions

| have made a cost analysis for the reconstruction of damages caused by flood protection
related heavy traffic on different surface approach routes, based on the historical costs of
reconstruction works made in the past years and the cost estimate manual” published by the
Construction Information Center in 2019. The results of the cost analysis referring to the net
specific square meter costs of road surface reconstruction are summarised in Table 1.

After comparing the specific costs it is easy to see and calculate that the reconstruction
of approach routes entails very significant costs in the budget of each flood protection. Con-
sidering the roads of three meter width the average reconstruction cost for unpaved roads is
1-3 million HUF/km, while it is 75-110 million HUF/km in case of a concrete road. The costs of
the intervention works at extreme level floods can reach up to billion magnitude, in which the
proportion of costs covering the reconstruction of approach routes is very high. Unfortunately
we can state that the reconstructions needed following flood protection works are not always
completed entirely, mainly due to limited financial resources.

" Miklés Palugyay-Masat and Kalman Petro, Epitdipari kéltségbecslési segédlet [Construction cost estimate manual]
(Budapest: Epitésiigyi Tajékoztatasi Kézpont, 2019).
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Table 1. Reconstruction costs of different paving types

Agricultural area Landscaping, deep loosening, finishing off 300 900
(temporary)
Dirt road Earth refilling, landscaping, profiling 1,100 3,300
Gravel-stabilised road Landscaping, compression, gravel filling, splay 2,700 8,100
Road of concrete Pavement reconstruction (paving-blocks removal, 16,000 48,000
paving-blocks substructure reconstruction, 3 cm ballast layer,

repaving of paving-blocks)

Pavement construction | (15 cm antifreeze layer, 19,000 57,000
10-15 cm base layer, 3 cm ballast layer, 8 cm thick
paving-block layer)

Pavement construction Il (20 cm antifreeze layer, 24,000 72,000
20 cm base layer, 3 cm ballast layer, 8 cm thick
paving-block layer)

Tarmac road Tarmac surface reconstruction | (4 cm milling, 7,000 21,000
5 cm wearing course)

Tarmac surface reconstruction Il (8 cm milling, 13,500 40,500
7 cm binder course and 5 cm wearing course)
Constructing new tarmac surface | (20 cm anti- 23,000 69,000

freeze layer, 20 cm base layer, 6 cm binder course,
4 cm wearing course)

Constructing new tarmac surface Il (20 cm 33,000 99,000

anti-freeze layer, 20 cm subbase layer, 9 cm base

layer, 7 cm binder course, 5 cm wearing course)
Concrete road Reconstruction of concrete road 25,000 75,000
Constructing new concrete road 37,000 111,000

Source: edited by the author based on Palugyay-Masat and Petro, ‘Epit&ipari’

7. Conclusions

We can state that in the territory of KOTIVIZIG all kinds of road types and ownerships can be
potentially taken into account at the event of flood protection. Occasionally even the exclusive
use of certain roads is possible, with proper traffic control provided by the police, as it is already
part of the directorate’s flood protection routine. The possible routes needed for protection
works should be mapped and registered in the future, referring to each flood wave level.

It is also visible that the approach routes used for transportation during flood protection
works may suffer serious damages, the reconstruction of which requires several hundred million,
or occasionally billion Forints.

By using the specific costs defined in this study the reconstruction costs resulting from the
transportation of the materials needed for the intervention works of certain flood wave levels
can be planned and calculated easily in the preparation plans.

Before starting any kind of flood protection work it is highly advised to make a status
survey, to avoid financing the reconstruction works of damages originating from other than
flood protection related transportation.
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The damages caused by transportation should be reconstructed following the flood wave,
right after the temporary flood protection structures are removed. If this fails, the condition
of the transportation roads will significantly decline, this way decreasing the efficiency of
flood protection.

By preparing this study my goal was to use technical arguments to draw attention to the
importance of the damage and reconstruction of transportation roads during the preparation
for flood protection works along primary protection lines. The organising of transportation of
protection material should be done in a methodical and scheduled way, taking the financial
resources into consideration, this way preventing a disaster to happen.
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Review of Wind Turbine Failures,
Highlighting Fire Accidents

Szélturbindk meghibasodasainak attekintése, kiemelve
a tlizeseteket

Modern military doctrines are increasingly emphasising the ability to autonomously use the
capabilities supported by military infrastructure networks. Therefore, in the theatres of military
operations, the temporary facilities should provide their own increasing energy needs. Military
energetic engineers are increasingly exploring the technical solutions of energy production in
camp environments.

Inthis article, not taking into consideration traditional fossil fuel technology, we concentrate
on the renewable energy sources, especially the wind turbines. The wind energy utilisation
can be a good solution for mobility and environmental aspects: released harmful material
and noise level are lower than in the case of industrial generators. However, the technical
safety of wind power plants requires improvement of human, environmental and fire safety.
In this article, we will scope the wind turbine failures and highlight the fire accidents and the
protection against them.

Keywords: enerqy, energy safety, fire, maintenance, smoke detector, wind turbine

Modern katonai doktrindk egyre inkabb kiemelik a katonai infrastrukturak autonom miikédési
képességeit. Egy adott orszag infrastrukturalis halozatatdl tavoli hadmliiveleti teriileteknek
sajat maguknak kell biztositaniuk energiaforrasaikat, amely évrél évre névekvé trendet mutat
az elektronikai eszk6z6k terjedésének k6sz6nhetben. Taktikai bazisok méretété! fliggben
a hadipari energetikai mérnékék a sziikséges energiaszint biztositasara eqyre nagyobb figyelmet
forditanak.
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Cikkiinkben a hagyomanyos energiaforrasokat figyelmen kiviil hagyva a megujuld energiaforra-
sokra koncentralunk, koziiliik is a szélturbinakra. A szélenergia hasznositdsa kell6 technikai hattérrel
egy mobil megoldas, amelynek kdrosanyag- és zajkibocsatasa alacsonyabb az ipari aggregatorokéhoz
képest. A szélerémlivek miiszaki biztonsdganak ismeretében a human és a kbrnyezeti biztonsag
javithatd, az energiatermelés fenntarthatd. Cikkiinkben a szélturbinak miiszaki meghibasodasait
vizsgaljuk meg, ezek koziil is kiemelve a tiizeseteket és azok megel&zési modjait.

Kulcsszavak: energia, energiabiztonsdg, tliz, karbantartas, flistérzékeld, szélturbina

1. Introduction

In today's increased demand for energy, renewable energy sources started to be in the focus.
By viewing any global trend for the renewables’ market share year to year, we can observe
a growing rate. For example, in a UNEP (United Nations Environment Programme) review? we
can see that the global new investment in renewable energy was in 2004 $47 billion, in 2008
$181 billion, in 2012 $255 billion, in 2016 $274 billion, in 2017 $280 billion. On the other hand,
the green, carbon-free energy demand is also increasing. The European Union has set a binding
target for the energy consumption: 20% will come from renewable sources by 2020, and 32%
will come by 2030.#

Thanks to the growing number of wind turbines, their size, mobility and usability are
changing. Using the IEC 61400-2 (Wind turbines — Part 2: Small wind turbines) standard
or the Canadian Wind Energy Association (CanWEA) standards we can group the wind
turbines by their size and associate a possible field of use for military purpose. According
to the CanWEA's study, the ‘large-size’ wind turbines have more than 300 kW installed
capacity, the ‘mid-sized’ are between 30 to 300 kW, the ‘small-sized’ from 1to 30 kW, and
up to 1 kW they are the ‘mini’ or ‘micro-size’ turbines.” The typical size of these turbines
can be seen in Figure 1.

3 Global trends in renewable energy investment 2018, Frankfurt School — UNEP Centre, 2018. Available: www.

iberglobal.com/files/2018/renewable_trends.pdf (22.10. 2020.)

‘Renewable energy. Moving towards a low carbon economy,’ European Commission. Available: https://ec.europa.

eu/energy/en/topics/renewable-energy (06. 03. 2019.)

> Small Wind Siting And Zoning — Study Development Of Sitting Guidelines And A Model Zoning By-Law For Small
Wind Turbines (Under 300 kW), Developed for the Canadian Wind Energy Association. Prepared by eFormative
Options LLC. and Entegrity Wind Systems Inc., 2006. Available: www.toolkit.bc.ca/sites/default/files/Small_
Wind_Siting_Bylaw%20and%20Guidelines.pdf (22. 10. 2020.)
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Figure 1. Typical wind turbine size by capacities

Source: ‘Wind turbines size," Electrical Engineering Portal. Available: https://electrical-engineering-portal.com/
wp-content/uploads/wind-turbine-sizes.gif (22. 10. 2020.)

Using these size categories the large-scale and the upper two-thirds of the middle size turbines
are base load power plants, the lower one-third can be used on the permanent operation fields,
the small and micro-size can be on the temporary operation fields. For the last size, a tactical
shelter system can be found in Figure 2.

Figure 2. Tactical shelter system

Source: ‘Tactical shelter system,’ Energy Technologies Inc. Available: www.ruggedsystems.com/images/tss%20
outside.jpg (22.10. 2020.)

The wind turbines have a couple of components which can lose their reliability and have
a failure or damage. If a turbine must stop by failure it causes huge financial damage for the
energy company, because it cannot produce energy besides the cost of failure. The main
components of a wind turbine are the foundation, tower, nacelle and the rotor (see Figure 3)
and the electrical system.

The foundation is usually concrete reinforced by steel under the ground, the tower can
be a tubular concrete or a welded or bolted steel structure. The primary components of the
nacelle are the hub, bearings, gearboxes, brake, generator, shafts and the yaw system. The
main parts of the rotor component group are the blades, the pitch system, the hydraulic unit
and the lubrication system.
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Most of the electrical components are installed in the nacelle and some are in the rotor
and the tower. The electrical components of the wind turbines are the generator, transformer,
inverter, rectifier, sensors and electrical control system parts.

-
-

Figure 3. Wind turbine parts

Source: 'Wind turbine parts,’ Wikimedia. Available: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/
EERE_illust_large_turbine.gif (12. 09. 2019.)

For a complex system, there is a complex variety of failures. For example, any sensors can cor-
rode, the blades and any rotating or periodically loaded component can have fatigue fracture,
the cooling system can be overheated, the gears can have pitting and cracking, the motors can
have bearing problems, the lubrication system could clog, the oil tank can leak, the clutches can
have misalignments, electric motors, transformers, controllers, components of the measure-
ment system can have short circuits. Beyond this list there exist also some other failure issues.
By this list, we can assume the wind turbine is a complex system and its maintenance should
also have its complexity; according to Chan and Mo® and the Caithness Windfarm Information
Forum’ (CWIF) the cause of failure can be traced back to the lack of proper maintenance, which
can be due to this complexity.

For the required availability and reliability of usage, one maintenance strategy is not enough,
thus for the wind turbines, they use a maintenance mix, which is better for the structural and
functional integrity (and financially). For a better understanding of the wind turbines mainte-
nance system, Chan and Mo simulated a wind turbine with a maintenance mix and specified

¢ Daniel Chan and John Mo, ‘Life cycle reliability and maintenance analyses of wind turbines,' Energy Procedia 110
(2017), 328-333.

7 ‘Summary of Wind Turbine Accident data to 31 December 2018,' Caithness Windfarm Information Forum,
2019. Available: www.caithnesswindfarms.co.uk/accidents.pdf (12. 03. 2019.)
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a lifetime for the component. Heller® was using statistical analysis to find a wind turbine's
power curve, which can be used for precise design.

If we speak about failure, we should mention that there are some countries with the proper
law or regulation for the protection of life and the urban region. For example Bavaria in 2016
passed an act according to which minimum 2 km distance between the habitable region and
the wind turbines must be kept. Scotland in 2014 has suggested increasing the same distance
from the current 2 km to 2.5 km.®

2. About wind turbines maintenance strategies

According to DIN EN 13306:2010," maintenance is a ‘combination of all technical administrative
and managerial actions during the life cycle of an item intended to retain it in, or restore it to,
a state in which it can perform the required function’.

According to Chan and Mo, for the components of the wind turbine the breakdown replace,
the scheduled service or replace and the condition based repair are used as maintenance strat-
egies. We can speak about the breakdown replacement when the component’s performance
indicator decreases under the critical level and it cannot perform its task (continuous line in
Figure 4). If we use scheduled service for maintenance strategy, we estimate the performance
indicator’s decrease, and at a specific time, we perform a maintenance procedure for increasing
the performance indicator. In the performance indicator function, it can be a sharp increase or
a longer slope (dashed line in Figure 4).
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Figure 4. The change of the performance indicator over time

Source: Fabio Biondini and Dan M. Frangopol, ‘Life-Cycle Performance of Deteriorating Structural Systems under
Uncertainty: Review,' Journal of Structural Engineering 142, no 9 (2016)

8 Arnie Heller, ‘Predicting Wind Power with Greater Accuracy,’ Lawrence Livermore National Laboratory, S&TR,
2014. Available: https://str.llnl.gov/content/pages/april-2014/pdf/04.14.1.pdf (22. 10. 2020.)

°  'Wind Turbine,' 2019, 5.

' DIN EN 13306:2010: Maintenance — Maintenance terminology.
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If we use the condition-based maintenance strategy, we must measure the component(s)
performance indicator periodically or continuously depending on the importance of the parts.
With the required amount and quality of data, with some statistical tool, we can estimate
the component(s) lifetime and we can decrease the failure probability. This measurement can
exemplify the working tolerance, vibration spectrum analysing, discontinuity density mea-
surement and so on.

The prediction (for vibration spectrum analysis) starts with a frequency measurement in
which we measure in the time domain and we decompose the measured signal with an FFT
algorithm to the frequency domain. In the frequency domain, we can identify the component
fundament frequency and its harmonic components and some notable frequencies depending
on the component(s). With a repeated measurement we can observe the changing of the peaks
in low and high frequency ranges. Based on the change of amplitude and the available expert
system’s knowledge, a software can estimate us the remaining lifetime. In Figure 5 we can see
the spectrum of a rotating component.

With this methodology we can decrease the errors caused by vibration, preventing problems
like overheating, or we can couple this measurement system with other sensors (for example
heat). Depending on the other linked data type, we can or we should use different mathematical
pre-processing tools for the raw data, for example, for temperature measurements we have to
measure in the time domain and we have to compare the peak value (if the peak value carries
information for the failure process).
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Figure 5. Vibration spectrum plot

Source: Thomas Brand, ‘Demands on Sensors for Future Servicing: Smart Sensors for Condition Monitoring,’
Analog Digital. Available: www.analog.com/en/technical-articles/a60151-demands-on-sensors-for-future-servic-
ing-smart-sensors-for-condition-monitoring.html (22. 10. 2020.)

For a wind turbine farm, the management of the different types of data (measured, processed
and stored data) seems a hard an almost impossible task, thus the wind farm'’s operators use
a SCADA system (Supervisory Control and Data Acquisition).
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3. The cause of failure of wind turbines

By statistics from the CWIF (Caithness Windfarm Information Forum) we can see that from 30
November 1980 there were 2372 failures until 31 December 2018. In the next figure (Figure 6),
for the above mentioned time interval we can see the failure distribution versus the cumulative
capacity of installed wind turbines.
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Figure 6. Wind turbines accident number vs. cumulative installed capacity

Sources: Compiled by the authors using the data of CWIF, Global Wind Energy Council, Wind Power Capacity
Worldwide Reaches.”

About Figure 6 we can establish that the number of failures is increasing year by year, as well
as the installed capacity. If we divine the failures by the installed capacity (for a specific failure
rate) we have a decreasing trend (Figure 7), which can be due to the design, manufacturing,
technology and maintenance systems improvements.

" ‘Wind Turbine,’ 2018; ‘Wind Turbine,' 2019, 5; ‘Global Wind Statistics 2017,” Global Wind Energy Council,
Brussels, 2018. Available: https://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
(22.10.2020.); ‘Wind Power Capacity Worldwide Reaches: 600 GW, 53,9 GW added in 2018, WWEA. Available:
https://wwindea.org/information-2/information/ (12. 03. 2019.)
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Figure 7. Wind turbines reliability: Failure number vs. Failure number/installed capacity

Sources: Compiled by the authors using the data of CWIF, Global Wind Energy Council, Wind Power Capacity
Worldwide Reaches.™

According to the CWIF statistics about the total 2,372 failures, blade failures were the most
frequent with 395, fire was the 2™ with 344, and structural failures were the 3" with 205 re-
ported cases. In the next figures (Figure 8, 9 and 10), we can see the last 10 years' blade, fire and
structural failures with trend curves. In the next three diagrams, the blue trend curve represents
a trend in the number of failures, the orange the failure number divided by the installed capacity.

40 0,2
35 0,18
. 0,16
v 014 3
32 012 @
< 20 01 =
w iy
815 0,08 %
= 0,06 ©
10 o
0,04
5 0,02
0 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figure 8. The last ten years' blade failures

Sources: Compiled by the authors using the data of CWIF, Global Wind Energy Council, Wind Power Capacity
Worldwide Reaches.”

2 'Wind Turbine,’ 2018, 8; ‘Wind Turbine,’ 2019, 5; ‘Wind Power Capacity, 8; ‘Worldwide Reaches,’ 8.
3 'Wind Turbine,’ 2018, 8; ‘Wind Turbine,’ 2019, 5; ‘Wind Power Capacity, 8; ‘Worldwide Reaches,’ 8.
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Figure 9. The last ten years' fire accidents

Sources: Compiled by the authors using the data of CWIF, Global Wind Energy Council, Wind Power Capacity
Worldwide Reaches."
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Figure 10. The last ten years' structural failures

Sources: Compiled by the authors using the data of CWIF, Global Wind Energy Council, Wind Power Capacity
Worldwide Reaches.™

Viewing the trend curves, we can estimate a decreasing trend for the blade failures, a slightly
decreasing curve for the structural failures and an increasing one for the fire accidents. If we
observe the trend curves of the failure specific rates in each case, we find a decreasing value.

™ ‘Wind Turbine,' 2018, 8; ‘Wind Turbine,’ 2019, 5; ‘Wind Power Capacity,' 8; ‘Worldwide Reaches,’ 8.
> *Wind Turbine,’ 2018, 8; ‘Wind Turbine,’ 2019, 5; ‘Wind Power Capacity,' 8; ‘Worldwide Reaches,’ 8.
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4. About wind turbine fire

According to the CWIF's data,™ fire accident is the second most common wind turbine failure,
and according to the previous figures (Figure 8, Figure 9 and Figure 10) it is the only failure
which has an increasing trend, too (for the incident frequency).

In a wind turbine, each element for the fire triangle is there, the wind provides the oxygen,
the ignition source can be the light strike or an electric equipment malfunction, hot surface
or hot working maintenance task (flame cutting, welding, soldering, abrasive cutting) and the
fuel can contain any flammable materials, for example the hydraulic or the lubrication oil, the
polymers and the insulations.”

4.1. Fire detection (active fire protection system components)

For fire detection, there are four types of detectors: heat, smoke, flame and fire gas detectors.
These can measure components of fire, such as IR or UV light radiation, heat, smoke or gas.

The heat detector measures the thermal energy, it is generally less sensitive, thus they cause
fewer false alarm. Generally, there are two kinds of heat detectors, the fixed temperature heat
detector, which operates a heat-sensitive eutectic alloy, and the Rate-of-Rise detector, which
measures the change of temperature in time.™

The smoke detectors can detect the visible (more than 5 microns) and invisible aerosol
particles (like ions, gas molecules).

The smoke detectors cause more false alarms than heat detectors because they respond
faster. This speed is not an advantage in dusty, dirty places with relatively high wind on the
nacelle. These type of detectors can work with different technologies, like ionisation and
photoelectricity.

The detector with ionisation technology ionises the air, which can flow in two different
chambers in the detector. If the pairs of chamber electrodes have different voltage potential,
it means there is smoke, which produces a different electrical current than the ionised air. The
photoelectric (or optical smoke detectors) contains IR, visible or UV light, lens and a photo-
electric receiver. If the light intensity reduces, the receiver has a different sign and sends a ‘fire’
alert. The ionisation smoke detectors are usually cheaper than the optical, they may be more
prone to a false alarm and they have slower response time than the optical detectors.

The flame detectors can detect only the visible fire spreading. These type of detectors work
with IR, UV separately, and with combined optical sensors. These sensors cannot work when
there are some effects which makes difficult the sensor’s vision.

The gas detectors can detect the gas molecules, usually CO. They can detect a wide range
of molecules, with various methods. They can detect well in stationary, not ventilated air.

6 'Wind Turbine,' 2018, 8.

7 Sylvester Uadiale, Evi Urban, Ricky Carvel, David Lang and Guillermo Rein, ‘Overview of Problems and Solutions
in Fire Protection Engineering of Wind Turbines,’ Fire Safety Science 11 (2014), 983-995.

' |bid.
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4.2. Fire prevention (passive fire protection system components)

We can fight against fire with passive protection, too, like the structural redesign, for example
installing fire barriers near the flammable components, simulating fire scenarios™ and reinforc-
ing the fire extinguishing system in the required regions. Or with different material selection,
like using non-combustible lubrication and hydraulic oil, and less flammable materials if it is
possible. Another kind of passive protection is the more effective maintenance, planning with
less sparkling reparation fieldwork and more accurate monitoring system.

4.3. Fire extinguishing system

Viewing the task of fire extinguishing from a different perspective, the wind turbine fires cannot
be eliminated with 100% possibility, hence a more efficient extinguishing system is required.
For the currently available wind turbine, the most difficult task is the fire elimination, because
the on-shore wind turbines are located at high altitudes, and the off-shore wind turbines are
located deep in the bays. If the wind turbines start to burn, they mean a high risk for human
life and the environment. Installing a fixed fire extinguishing system for on-shore and off-shore
places is expensive and sometimes it is almost an impossible task. With the available technol-
ogies, a fire extinguishing drone®® with an installed or cable connected extinguisher system is
a possibility for these places and altitudes.

5. Summary

For military and civil use, the wind turbine utilisation is a key renewable energy source. By the
technological enhancements, we can find more and more mechanical and electronic devices
in the wind turbines. This increasing number of components means a higher possibility to
have a part with malfunctions. This part may cause life expectancy decrease in the structural
or functional integrity of the wind turbine.

In this paper, we reviewed the utilisation of wind turbines, their parts, and the types of their
failures. Then we presented the possible maintenance strategies and tools. Later we examined
the statistical data about the wind turbine failures: according to the data, blade failures are
the most frequent, fire is the second and structural damage is the third most common failure.
According to the trend of these accidents (projected to installed capacity), we established that
the frequency of blade failures is decreasing, that of structural failures is constant, and that of
fire accidents is increasing. After the statistical analysis, we reviewed the fire protection systems.

Knowing the possible accidents, the occasional mechanical and electrical disturbances are
detectable and repairable if it is necessary. An unexpected failure, depending on the location

¥ Borja Rengel, Elsa Pastor, Daniel Hermida, Emiliano Gédmez, Lisa Molinelli and Eulalia Planas, ‘Computational
Analysis of Fire Dynamics Inside a Wind Turbine,' Fire Technology 53, no 2 (2017), 1-10.

2 Andras Nagy and Ingo Jahn, ‘Advanced Data Acquisition System for Wind Energy Applications,’ Periodica Poly-
technica Transportation Engineering 47, no 2 (2019), 124-130.
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of the malfunction, may produce a loss of electricity production, which in civil use is usually
an economical problem, but in military use, it may cause a temporary, partial or complete
shutdown of a tactical shelter or a military base.

References

Biondini, Fabio — Frangopol, Dan M.: ‘Life-Cycle Performance of Deteriorating Structural Systems
under Uncertainty: Review.' Journal of Structural Engineering 142, no 9 (2016). DOI: https://doi.
org/10.1061/(ASCE)ST.1943-541X.0001544

Chan, Daniel — Mo, John: ‘Life cycle reliability and maintenance analyses of wind turbines.’ Energy
Procedia 110 (2017), 328-333. DOI: https://doi.org/10.1016/j.egypro.2017.03.148

Nagy, Andras - Jahn, Ingo: ‘Advanced Data Acquisition System for Wind Energy Applications.’ Periodica
Polytechnica Transportation Engineering 47, no 2 (2019), 124-130. DOI: https://doi.org/10.3311/
PPtr.11515

Rengel, Borja — Pastor, Elsa — Hermida, Daniel - Gdmez, Emiliano — Molinelli, Lisa — Planas, Eulalia:
‘Computational Analysis of Fire Dynamics Inside a Wind Turbine.’ Fire Technology 53, no 2 (2017),
1-10. DOI: https://doi.org/10.1007/510694-017-0664-0

Uadiale, Sylvester — Urban, Evi — Carvel, Ricky — Lang, David - Rein, Guillermo: ‘Overview of Problems
and Solutions in Fire Protection Engineering of Wind Turbines.' Fire Safety Science 11 (2014),
983-995. DOI: https://doi.org/10.3801/IAFSS.FSS.11-983

Internet references

Brand, Thomas: ‘Demands on Sensors for Future Servicing: Smart Sensors for Condition Monitoring.’
Analog Digital. Available: www.analog.com/en/technical-articles/a60151-demands-on-sen-
sors-for-future-servicing-smart-sensors-for-condition-monitoring.html (22. 10. 2020.)

Global trends in renewable energy investment 2018. Frankfurt School - UNEP Centre, 2018. Available:
www.iberglobal.com/files/2018/renewable_trends.pdf (22. 10. 2020.)

‘Global Wind Statistics 2017." Global Wind Energy Council, Brussels, 2018. Available: https://gwec.net/
wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf (22. 10. 2020)

Heller, Arnie: ‘Predicting Wind Power with Greater Accuracy.' Lawrence Livermore National Labo-
ratory, S&TR, 2014. Available: https://str.linl.gov/content/pages/april-2014/pdf/04.14.1.pdf
(22.10. 2020.)

‘Renewable energy. Moving towards a low carbon economy.’ European Commission. Available: https://
ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy (06. 03. 2019.)

Small Wind Siting And Zoning — Study Development Of Sitting Guidelines And A Model Zoning By-Law
For Small Wind Turbines (Under 300 kW). Developed for the Canadian Wind Energy Association.
Prepared by eFormative Options LLC. and Entegrity Wind Systems Inc., 2006. Available:
www.toolkit.bc.ca/sites/default/files/Small_Wind_Siting_Bylaw%20and%20Guidelines.pdf
(22.10. 2020.)

‘Summary of Wind Turbine Accident data to 31 December 2018." Caithness Windfarm Information
Forum, 2019. Available: www.caithnesswindfarms.co.uk/accidents.pdf (12. 03. 2019.)

‘Tactical shelter system.’ Energy Technologies Inc. Available: www.ruggedsystems.com/images/tss%20
outside.jpg (22.10. 2020.)

‘Wind Power Capacity Worldwide Reaches: 600 GW, 53,9 GW added in 2018." WWEA. Available:
https://wwindea.org/information-2/information/ (12. 03. 2019.)

Mliszaki Katonai Kézlény « 30. évfolyam (2020) 2. szam



https://doi.org/10.1061/(ASCE)ST.1943-541X.0001544
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ST.1943-541X.0001544
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2017.03.148
https://doi.org/10.3311/PPtr.11515
https://doi.org/10.3311/PPtr.11515
https://doi.org/10.1007/s10694-017-0664-0
https://doi.org/10.3801/IAFSS.FSS.11-983
http://www.analog.com/en/technical-articles/a60151-demands-on-sensors-for-future-servicing-smart-sensors-fo
http://www.analog.com/en/technical-articles/a60151-demands-on-sensors-for-future-servicing-smart-sensors-fo
file:///C:\Users\ResofszkiA.INTRA\Documents\2020\Műszaki Katonai Közlöny\2020-02\www.iberglobal.com\files\2018\renewable_trends.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
https://str.llnl.gov/content/pages/april-2014/pdf/04.14.1.pdf
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy
http://www.toolkit.bc.ca/sites/default/files/Small_Wind_Siting_Bylaw and Guidelines.pdf
http://www.caithnesswindfarms.co.uk/accidents.pdf (12
http://www.ruggedsystems.com/images/tss%20outside.jpg
http://www.ruggedsystems.com/images/tss%20outside.jpg
https://wwindea.org/information-2/information/

Csaba Hetyei — Rudolf Nagy: Review of Wind Turbine Failures, Highlighting Fire Accidents

‘Wind Turbine Accident and Incident Compilation.” Caithness Windfarm Information Forum, 2018 and
2019. Available: www.caithnesswindfarms.co.uk/fullaccidents.pdf (12. 03. 2019.)

‘Wind turbine parts.” Wikimedia. Available: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/
EERE_illust_large_turbine.gif (12. 09. 2019.)

‘Wind turbines size." Electrical Engineering Portal. Available: https://electrical-engineering-portal.com/
wp-content/uploads/wind-turbine-sizes.gif (22. 10. 2020.)

Legal References

DIN EN 13306:2010: Maintenance — Maintenance terminology.

Miiszaki Katonai Kozlény « 30. évfolyam (2020) 2. szam



http://Available: www.caithnesswindfarms.co.uk/fullaccidents.pdf
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/EERE_illust_large_turbine.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/EERE_illust_large_turbine.gif
https://electrical-engineering-portal.com/wp-content/uploads/wind-turbine-sizes.gif
https://electrical-engineering-portal.com/wp-content/uploads/wind-turbine-sizes.gif




30. évfolyam (2020) 2. szam 57-76. « DOI: 10.32562/mkk.2020.2.5

Olajosné Lakatos Boglarka'

Vizbiztonsag — 6nkormanyzati/ telepiilési
éghajlati adaptacios célu vizmegtarto
objektumok létesitése

Water Security - Implementing of Water Retention Facilities
for Climate Adaptation by Municipalities/Settlements

Aszerz6 célja, hogy bemutassa az éghajlati alkalmazkodas céljabdl tervezett természetes vizmegtarto
intézkedések jelentségét és létrehozdsanak [épéseit a dontéshozas szakmai hatterének és felelbseinek
bemutatasaval. Vizsgalja a jelenlegi vizbiztonsagi és monitoring-eldirasok relevanciajat egy
lehetséges éghajlati alkalmazkodasi célu vizmegtartd létesitményre, illetve a vizbiztonsagot célzo
intézkedések hatékonysdgat.

Kulcsszavak: éghajlati adaptacic, vizbiztonsag, helyi szint(i dontéshozas, vizmegtartas, monitorozas
The aim of the author is to present the importance and steps of establishing natural water retention
facilities designed for climate adaptation by presenting the professional background and the

decision-makers. The study examines what water safety and monitoring standards apply to a water
retention facility for climate adaptation and whether the extent of water safety is satisfactory.

Keywords: climate adaptation, water security, local decision-making, water retention, monitoring

1. Bevezetés

A Katonai MUiszaki Doktori Iskolaban folytatott tanulmanyaim és kutatdsi témam - az éghajlat-
valtozas hatasa a felszin alatti vizbazisok természetes visszapotlddasara — dsszefliggenek ezzel
a terllettel. Mara az éghajlatvaltozas vizbiztonsagi aspektusai komoly kockazatta valtak mind
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ellatasi, mind védelmi szempontbdl. A Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar ehhez kapcso-
6dé kutatasainak eredményeit felhasznalva folytatom ennek a sajatos teriiletnek a feltarasat.

A tanulmany tartalma 6nalloan is értelmezhet6, de folytatasos céllal irédott az Eghajlati
adaptacio vizmegtartassal ciml munkamra, amelyben az éghajlatvaltozasra vald felkésziilést
és alkalmazkodast, illetve a kockazatcsokkentéssel kapcsolatos modszereket tartam fel. A jelen-
legi tanulmany célja ezeknek a kifejezetten természetes vizmegtartassal kapcsolatos adaptacids
intézkedések konkrét megvaldsitasanak lépéseit bemutatni.

Az éghajlatvaltozas globalis folyamat, hatasai azonban a helyi kdzosségeket érintik. A veszé-
lyek kiilonféle szélséséges id&jarasi eseményekben nyilvanulnak meg, a leggyakoribb problémat
azonban a viz hidnya vagy tulzott mennyisége okozza. A klimatikus valtozas folyamata jelentds
hatast gyakorolhat a hazai vizgazdalkodasra. A jelenlegi elérejelzések szerint a felszini lefolyas
idében atrendezddik, a téli idészak nagyobb csapadéka és a korai olvadas miatt az arhullamok
zOme a téli, kora tavaszi idészakra fog 6sszpontosulni, a nyar végi, 6szi lefolyds varhatoan
csokkeni fog. Az éghajlatvaltozas tovabbi kovetkezménye a nagy intenzitasu csapadékesemé-
nyek gyakorisadganak ndvekedése, amelyek novelik a helyi vizkareseményeket is. A szokasos
tavaszi és Oszi arviz mellett a legvaratlanabb idépontokban is fel kell készilni hirtelen, jelentds
arhullamokra.?

Magyarorszagon az dtlagh6mérséklet emelkedése varhato, ndvekednek a vizhianyos és asza-
lyos id6szakok, mikdzben a lehulld csapadék mennyisége, eloszlasa és intenzitasa egyre kisza-
mithatatlanabba valik, sulyosbodo arviz- és belvizproblémakat okozva. A vizbiztonsag definicidja
a vizgazdalkodassal foglalkozd szervezetek tevékenységét koordindléd ENSZ-szervezet szerint:
+A tarsadalom képessége az életfenntartashoz, az emberi joléthez és a tarsadalmi-gazdasagi
fejlédéshez sziikséges mennyiségli és elfogadhatd mindségl viz fenntarthatd biztositasahoz,
a vizszennyezés és a viztdl fliggd katasztrofak elleni védekezésre és az 6kologiai rendszerek
megGrzésére béke és politikai stabilitas viszonyai kozott."” A vizgazdalkodas intézményére
és a vizgazdalkodasi tevékenységekre tehat nagy feleldsség harul.

Alvizi orszagként kiilondsen nagy figyelmet kell forditani a vizbiztonsagra és biztonsagos
vizfenntartasara. Ennek egyik eszkoze a viz megtartasa, ezen beliil pedig a természetes vizmeg-
tarto intézkedések elémozditasa. A természetes vizmegtarto létesitmények hozzajarulnak
a biztonsaghoz, tekintettel arra, hogy természetes élévizeink utanpotlasa kilfoldrél érkezik,
és a vizgyljto teriileteken bekdvetkezd tartds csapadékhiany vizhozamcesokkenést eredményez,
amelynek tarsadalmi, gazdasagi hatasai is lehetnek.

Szamos orszagban a vizhasznadlat jelenleg is allandé konfliktusforras. Hazank nincs ilyen
helyzetben, de Magyarorszag kitettsége ezeknek a kiils6 tényezéknek és fliggése a szomszé-
dos orszagoktol vilagossa teszi azt, hogy krizishelyzetben fligglink masok joindulatatol, és egy

2 Haldsz Laszlo - Foldi Laszlo: Az éghajlatvaltozas hatdsa a természeti katasztrofakra. In Foldi Laszlo — Hegedds
Hajnalka (szerk.): Adaptacios lehetdségek az éghajlatvaltozas kovetkezményeihez a kézszolgalat tertiletén. Budapest,
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2019. 386-412.

> UN Water |vizgazdalkodassal foglalkozd szervezetek tevékenységét koordinald Egyesiilt Nemzetek Szdvetségéhez
tartozo alszervezet] Annual Report. 2013. Elérhetd: www.unwater.org/publications/un-water-annual-report-2013/
(A letoltés datuma: 2020. 11. 24.)
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esetlegesen bekdvetkez6 vizhozamcsokkenés esetén minden kormany a sajat érdekét fogja
szem el6tt tartani.*

Az arvizvédelmi mlivek, toltések, gatak, duzzasztdgatak vizet tartanak meg kifejezetten arviz-
védekezés, vagyis a lakossag életének és vagyonanak megvédése céljabol. Az emberre és kor-
nyezetére nézve karos természeti folyamatok rombolé hatésai ellen létesitett nagy miiszaki
infrastrukturak azonban konfliktusban allhatnak 6koldgiai érdekekkel, példaul a megvaltozott
kornyezeti viszonyokat elszenved§ vizi élélények egyedszamcsdkkenése miatt, ami egyben
a biodiverzitast is veszélyeztetheti. Egy vizes él6hely regeneralddasa kifejezetten a helyi vizhez
kotodo életkdzosségek kondicidjanak javitasara, visszaallitdsara irdnyul. Egy Uj rekredcios célu
to létesitése szintén a helyi életkdzosségeknek a javara, a biodiverzitas csokkenésének megal-
litdséra alkalmas a helyi lakossag szérakoztatasa mellett.

Minden intézkedés sajat céljanak megfelel&en jar el. A természetes vizmegtarto intézkedé-
sek kategdridja azonban nem egy U;j kiilonallo csoportot képez, inkabb egy olyan szemlélettel
lattatja a meglévé miszaki és jogszabdlyi hatteret, amely az intézkedések integraciojaval
alakitja ki a win-win helyzetet. Az egy lokacidban, varosban, telepiilésen, vizgyjton kezelendd
problémakat agazatonként és egyiitt is kezeli, igy er@sitve az oda-visszahatd folyamatokat.
A vizkészletek védelme és az éghajlatvaltozashoz kapcsolddé kockazatok kezelése szempont-
jabol a természetes megkdzelitéseknek fontos szerepe van. E természetalapi megoldasokhoz
kapcsolodo intézkedések célja a kdrnyezet, a talaj és a vizvezets rétegek vizmegtartd-képessé-
gének védelme és megerGsitése az dkoszisztémak és a vizfolydsok természetes sajatossagainak
helyreallitasan és fenntartasan, valamint a természetes folyamatok alkalmazasan keresztiil,
ezaltal csokkentve a vizkészletek éghajlatvaltozas miatti sériilékenységét.

Tehat az eddigi dgazati beavatkozasok most kicsit kiszélesitve latokoriiket és hatokoriiket
tovabbi elénydkkel miikddhetnek. Csokkenthetik az arvizveszélyt, mikdzben javitjak a viz mi-
ndségét, fokozzdk a szén-dioxid-elnyelést, mikdzben elGsegitik a bioldgiai sokféleség megér-
zését és fenntartdsat. Szabalyozzak a vizmegdérzést, mikdzben javitjak a vizhez valo hozzaférés
lehet8ségét. Csokkentik az eséviz-gazdalkodashoz sziikséges koltséges infrastruktira iranti
igényt, a taj képének javitasa kozben. Husitik és ,zolditik” a varosokat, mikézben kellemes
kornyezetet biztositanak azok lakosainak. Csdkkenthetik az arvizzel veszélyeztetett teriiletek
aranyat az Arviz Iranyelv célkit(izéseivel sszhangban, illetve névelhetik a bioldgiai sokféleséget,
és hozzajarulhatnak az EU Biodiverzitasi Stratégiaja célkit(izéseinek eléréséhez. A NES2 (Nem-
zeti Eghajlatvaltozasi Stratégia2) IV.7.2.-es fejezete szdl a vizgazdalkodasrdl, amelyben mar
a rovid tavu cselekvési iranyoknal leirja a gyors vizelvezetésen alapuld vizrendezési gyakorlat
helyetti vizvisszatarto vizrendezést, amelyek névelhetik a természeti rendszerek alkalmazko-
dasi képességét, és hozzajarulhatnak az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodashoz a vizhiany
és az aszaly egylittes kezelésével. Hozzajarulhatnak a fenntarthato varostervezéshez, és javit-
hatjak a kdrnyezet minGségét, amelyben éliink. Ezenfeliil a telepiilési szennyvizkezelési iranyely,
felszin alatti vizekrél szolé irdnyelv, fenntarthaté erd6gazdalkodas, foldhasznalat mint eréforras
megvalositasahoz is hozzajarulhatnak.

4 Padanyi Jozsef: Vizkonfliktusok. Hadtudomény, 25. (2015), Elektronikus kilénszam. 272-284.
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2. A vizmegtartas iranyelvi hattere

A folyamatok és intézményrendszerek kusza halojaban kell elészér eligazodni ahhoz, hogy meg-
értsuik az alapvetden egyszerl, mégis hihetetlenil 0sszetett vizzel kapcsolatos folyamatokat,
feladatokat. A viz allami tulajdon, és igy szinte az Osszes vizzel kapcsolatos tervezés és enge-
délyezés is kozintézmények kozott zajlik. Az éghajlati adaptaciot célzd intézkedések megtéte-
léhez — amellett, hogy alulrol j6v6 civil kezdeményezések is egyre tobben vannak - alapvet6en
allami lépések szlikségesek. Az eurdpai unids tagsagunkkal egyiitt jar az EU-s stratégidk magyar
jogrendbe illesztése és igy a Viz Keretiranyelv (VKI) hazai jogrendbe Ultetése is, amelynek a Viz-
gy(ijt6-Gazdalkodasi Terv (VGT) felel meg. A VGT a VKI céljai szerint a viztestek azonositasa
és allapotfelmérése utan javasol intézkedéseket, amelyek a VKI hatalyanak lejartaval is érvénye-
sithetdk igy.® Ezenkiviil tobbek kozott az Orszaggy(ilés altal 2008-ban elfogadott elsé Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia jogszabalyi feliilvizsgalatanak eredményeképpen 2013-ban késziilt el
a2014-2025-re, kitekintéssel 2050-re vonatkozd masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
tervezete (NES2). A stratégia magaban foglalja az éghajlatvaltozas varhaté magyarorszagi ha-
tasainak, természeti és tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek, valamint az dkoszisztémak
és az agazatok éghajlati sériilékenységének értékelését, az liveghdzhatasu gazok kibocsatasanak
2050-ig tartd csokkentésére vonatkozé célokat, prioritasokat és cselekvési iranyokat tartalmazé
Hazai Dekarbonizaciés Utitervet, valamint a Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégiat. Ez utébbi f6
célja az éghajlatvaltozassal és a klimabiztonsaggal 6sszefliggé kockazatok megelézése, a karok
mérséklése, valamint az éghajlatvaltozas megel&zését, az éghajlatvaltozasra vald felkészilést
és alkalmazkodast szolgald szemléletformalasi tevékenységek célrendszerének bemutatdsa
és agazati cselekvési irdnyok meghatérozasa az emberi egészség, a mez&gazdasag és vidék-
fejlesztés, a vizgazdalkodas, az erdészet, a természetvédelem, az energetikai infrastruktura,
a turizmus, a telepiilésiigy és a katasztréfavédelem terén.®

2.1. Felel6sok, jogkorok és dontéshozok

Jelenleg a Kozfoglalkoztatasi és Viziigyi Helyettes Allamtitkarsag gondoskodik tobbek kézott
a vizek kartételei elleni védelem érdekében a vizkarelharitasi tevékenység megszervezésérdl,
irdnyitasarol, ellenérzésérél. Tovabba a helyi kdzfeladatokat meghaladd védekezésrdl, iranyitja
a vizgazdalkodasi feladatok ellatasat, az orszagos arvizvédekezést, a vizmindségi karelharitas
végrehajtasat, szakmai felligyeletet gyakorol a vizi tarsulatok felett, felugyeli a védekezés
operativ iranyitasat, illetve a projektek iranyitasat. A viziigyi intézményrendszer tekintetében
a Kdzfoglalkoztatasi és Viziigyi Helyettes Allamtitkarsag kdzvetlen aldrendeltségében létrehoz-
tak az Orszagos Vizligyi Figazgatdsagot, amely orszdgos hataskor( kdzépiranyitoi szervként
funkcional, alarendeltségében 12 viziigyi igazgatosaggal.”

> 2000/60/EK Viz Keretiranyelv.

¢ Mésodik Nemzeti Eghajlatvéltozdsi Stratégia. Innovacios és Technologiai Minisztérium, 2018. Elérhetd: https:/
nakfo.mbfsz.gov.hu/hu/node/517 (A letéltés datuma: 2020. 03. 28.)

7 Beliigyminisztérium, Kézfoglalkoztatdsi és Viziigyi Helyettes Allamtitkarsag. Elérhets: https://2010-2014.kormany.
hu/hu/belugyminiszterium/kozfoglalkoztatasi-helyettes-allamtitkarsag (A letsltés datuma: 2020. 03. 28.)
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A 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet a vizgazdalkodasi hatdsagi jogkor gyakorlasarol kifejti
a vizligyi igazgatasi szervek, valamint a helyi 6nkormanyzatok jegyz&inek vizgazdalkodasi
hatdsagi hataskorét és a hatosagi jogkor gyakorlasanak rendjét. Az 1995. évi LVII. térvény
a vizgazdalkodasrdl, valamint az e rendeletben meghatarozott vizgazdalkodassal dsszefliggd
els6foku viziigyi hatosagi jogkort a terileti vizligyi hatdsag, a masodfoku viziigyi hatdsagi jogkort
az orszagos viziigyi hatdsag gyakorolja. Az altalanos kdzigazgatasi rendtartasrol szolo torvény
szerinti fellgyeleti szervként az orszagos vizligyi hatosag jar el. A helyi vizgazdalkodasi hatdsagi
jogkort els6 fokon a telepiilési 6nkormanyzat jegyz6je, valamint — vizi tarsulat — hianyaban
a helyi kozcélu vizilétesitmények, illetve kdzcélu vizimunkak kéltségeinek — kiilon jogszabaly
rendelkezései szerint — az érdekeltekre torténd kivetésének jogat a jarasi hivatal, masodfokon
a févarosi és megyei kormanyhivatal gyakorolja. Feligyeleti szervként a févarosi és megyei
kormanyhivatal jar el.2

Tehat a hatosagi jogkor a viziigyi igazgatosagoké, illetve az 6 felettes szerviik az Orszagos
Viziigyi FSigazgatosag (OVF). Mig a helyi hatdsagi jogkor a telepilés jegyz6jét illeti. Egy éghaj-
lati adaptacios célu vizmegtartd intézkedéshez a szakmai irdnyat a felettes szervek és az altaluk
kiadott stratégiai dokumentumok jelentik. A kezdeményezés lehetSsége azonban a helyi veze-
t6ség kezében van. A nulladik lépés tehat a helyi vizek biztonsaganak fokozasahoz a hatalyos
helyi szervekkel, hatdsagokkal és természetesen a helyi érintettekkel vald szoros egylittmUikddés.

Az dnkormanyzatok legfontosabb feladatait a helyi dnkormanyzatokrél szélo 2011. évi
CLXXXIX. torvény Magyarorszag helyi onkormanyzatairdl és az egyéb agazati jogszabalyok
hatarozzak meg. Tartalmazza a telepiilési dnkormanyzat feladatait: a telepiilés belteriiletén
a csapadékvizzel torténd gazdalkodas, a terlileti jelentségli vizgazdalkodasi, vizvédelmi felada-
tok, koncepcidk egyeztetésére, véleményezésére teriileti és részvizgyijté hataskor(, az orszagos
jelent8ségl vizgazdalkodasi feladatok, koncepciok egyeztetésére, véleményezésére orszagos
vizgazdalkodasi tandcsot kell létrehozni. Az érintett jogszabaly rendelkezése alapjan a helyi
kozuigyek, valamint a helyben biztosithatd kozfeladatok kérében ellatandd helyi dnkormanyzati
feladatok tobbek kdzott a helyi kornyezet- és természetvédelem, vizgazdalkodas, vizkarelharitas
és a katasztrofavédelem.?

E feladatok némelyikénél sziikség lenne az éghajlatvaltozas figyelembevételére a fenntart-
hatdsag és az eredményes adaptacié biztositasa érdekében. Példaként a telepiilésfejlesztés,
a teriiletrendezés, a regionalis fejlesztés, a kdrnyezetvédelem, a természetvédelem, a vizgaz-
dalkodas, a kézmuszolgaltatasok és a hulladékgazdalkodas emlithetd. Az éghajlatvaltozas
hatasainak mérséklése és a klimaadaptacid a jogszabalyokban meghatarozottak szerint nem
tartoznak az énkormanyzatok kételez6en ellatando feladatai kozé. Viszonylag kevés dnkor-
manyzat azonban 6nkéntes modon foglalkozik az éghajlatvaltozas kérdéseivel. Ezen eréfe-
szitések soran két szervezet segiti 6ket: a Magyarorszagi Eghajlatvédelmi Szovetség (20 tag),
valamint a Klimabarat Telepiilések Szoévetsége (33 tag). A jogszabalyi feladatmeghatarozas
ellenére a helyi dnkormanyzatok sokszor nincsenek tisztaban a rendelkezésiikre allé természeti
értékekkel, amelyek segitséget jelenthetnének az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasban.

8 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet a vizgazdalkodasi hatosagi jogkor gyakorlasarol.
®  2011. évi CLXXXIX. torvény Magyarorszag helyi 6nkormanyzatairol.
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Ilyenek példaul a tobbnyire a telepiilések kiilteriiletein megtalalhato gyakran tébb kilométernyi
csatorna és vizfolyas. Egyaltalan nem, vagy nem &k tartjak szamon az értékeik kozott a vizenyés
terlileteket, az anyagnyerShelyeket, az invaziv névényekkel boritott elhagyatott teriileteket;
ugyanigy nem szamolnak er6forrasként a szennyvizzel, a szennyviztisztitd telepekrél kibocsatott
technoldgiai vizzel vagy a telepiilésen lehulld esdvizzel. Az egyes vizgyl(jt&terileteken vagy
régiokon belil az 5nkormanyzatok és mas érdekelt partnerek kozotti hatékony egylittm(ikodés
hidnyaban nagy kihivast jelent olyan hatékony megoldasokat talalni, amelyek hozzajarulhatnak
a rezisztens, adaptiv és fenntarthato kozosségek létrehozasahoz. Mivel a telepiilés kdrnyékén,
illetve a kornyezé vizgy(ijtéteriileten a teriilethasznalat dont6 tényezé a vizzel dsszefliggd
éghajlati sériilékenység szempontjabdl, kiilon problémat jelent, hogy az dnkormanyzatok nem
ismerik a mez6gazdasagi ellatolanc sajat telepilésiikon tevékenykedd érdekelt szerepléit.™

2.2. A helyi vizhianybol vagy viztobbletbSl adodoé problémak integralt kezelése

Foldrajzi, vizrajzi és telepiilési adottsaganak megfelel6en minden dnkormanyzatnak mas
szempontokat kell figyelembe vennie a természetes vizmegtartd intézkedések kivalasztasahoz.
Megtervezését és megvaldsitasat sajat szerepkorének és feladatainak és a teriiletet koriilvevé
kornyezet jellegzetességein tul a helyi érdekeltek teljes kdrének meg kell feleltetni. A kiilonboz8
szektorok integralt kezelésével egymast kiegészitve és kombinalva érheti el ugyanis a legop-
timalisabb koltség-haszon értéket. A természetes vizmegtarto intézkedések kulcsszerepet
jatszanak az éghajlati alkalmazkodasban, kiemelt szerepiik van a helyi lakossag életkorilmé-
nyeinek javitasaban, kedvez a helyi gazdalkodoknak, a kornyezd természeti értékeknek, segit
a biodiverzitas megtartasaban és névelésében. A helyi viziigyi adottsagok fenntarthatdbb,
tudatosabb kezelésének elsd lépése ez.

Jelen cikk keretein beliil most csak az éghajlatvaltozas miatt megvaltozott feltételek
és igények kapcsolatat vizsgalom, hazai koriilmények kézott. Ezenkiviil ugyanis szamos mas
tényez6 is (népslirtiség novekedése, ipari és energiaszektor vizigényei, telepilési vizgazdalkodas
allapota, ivovizellatas, szennyvizelvezetés fejlesztési igényei) siirgeti az integralt vizgazdalkodas
mihamarabbi végrehajtasat.

2.2.1. Villamarviz-kockazat dombvidéki teriileteken

Az éghajlatvaltozas miatt megnétt a valoszinlisége a szélséséges id6jarasi eseményeknek,
nevezetesen a hirtelen nagy mennyiségben lezidulé csapadéknak. Magyarorszag terlletének
mintegy 55%-an dombvidéki adottsagok a jellemzék, ahol az éghajlatvaltozasbol adédd
hirtelen lezidulé nagy mennyiségli csapadék okoz karokat. A sikvidékkel ellentétben itt igen
rovid, egy-két oran beliili, heves, talajpusztulast el6idéz6 lefolydsok keletkezhetnek, nagy ka-
rokat okozva telepiiléseken, miiszaki létesitményekben (utak, vasutak, lakdhazak). Ez egyrészt
abbol adddik, hogy a dombvidéki vizfolyasok a hirtelen megndvekedett vizmennyiséget nem

© A LIFE-MICACC projekt projekt indokoltsdga és hattere. 2017. Elérhetd: https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/
hu/celok_eredmenyek/hatter (A let6ltés datuma: 2020. 04. 01.)
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tudjak elvezetni, medriikb6l kilépve eldntik a kdrnyezd teriileteket, masrészt a nagy intenzitasu
csapadékot vagy hirtelen olvadasbdl keletkez6 vizet a talaj felsé rétege nem tudja befogadni,
és a lepelszer(en lefolyd viz megbontja és a magaval viszi a talajszemcséket. A dombvidéki
telepiilések, igy Magyarorszag telepiiléseinek tébb mint fele esik magas villdmarviz-kockazati
besorolas ala. A legnagyobb veszélyt az 5-10%-nal nagyobb lejtésli teriiletek jelentik, ahol
intenziv mezégazdasagi miivelésti dombvidéken talalhatok.

A mez&gazdasag és azon beliil is a ndvénytermesztés, amely a legjelentdsebb hatast gya-
korolja a kérnyezeti elemekre (talaj, viz, él6vilag). A mez8gazdasag mddszere meghatarozza
a taj képét, a mezégazdasagi éléhely diverzitasat is, és az éghajlati alkalmazkodasban is nagy
szerepe van. A helyi lakossag és a kérnyez6 telepilések biztonsaganak megteremtésében
az extrém id6jarasra vald felkésziilés fontos része a megelézésnek. A helyes mez6gazdasagi
mddszerek megvalasztasaval nemcsak az vizmegtartast érhetjiik el, de ezzel, a talaj beszivargd
képességének megndvelésével csdkkenthetjiik az extrém csapadékok karos hatasait, amelyek
mar a lakott teriileteken és a szomszédos lejjebb fekvé teriileteken is jelentkeznek.

Az olyan szélséséges iddjarasi események, mint a hirtelen leziduld intenziv csapadék altal
kivaltott villamarvizek a talajeroziot felgyorsitjak, és az intenziv nem megfelelé miivelés miatt
eleve leromlott talajszerkezettel rendelkezd teriileteken a viz beszivargasa jelentésen csokkenhet
a vegetacids idészakban. Azok a régiok, ahol a domborzati adottsagok mellett az intenziven
miivelt terliletek aranya magas, fokozottabban kitettek a villamarvizek hatasanak.”

A lakott terliletek megfeleld kialakitasa azonban ugyanolyan fontos a biztonsag és az alkal-
mazkodas megteremtésében. Az épiiletek, épitmények, burkolt feliiletek teriiletfoglaldsa miatt
ugyanis jelent6sen megvaltoznak a vizhaztartasi viszonyok is. A beépitett, burkolt feliileteken
a beszivargas lokalisan megsztinik, a lefolyasi tényezd kedveztlenebbé valik, és ennek egyiittes
hatasa miatt az 0sszegyiilekezési id6 rovidiilése — ugyanakkora csapadék mellett is — az arvizek
hozamanak névekedését okozza. A folyok felé terjeszkedé telepiilések, nem ritkdn az arvizvé-
delmi toltéseken beliili hazsorok rontjak az arviz levezetését, tovabba ezeknek a telepiilésré-
szeknek a megvédése arviz idején rendkiviili er6feszitést, esetenként a mentett értéket messze
meghalado raforditast igényel.

A dombvidéki teriileteken még fennmaradt természetes él6helyek, igy a bioldgiai sokféleség
csOkkenése és az 6koszisztéma-szolgaltatasok tovabbi hanyatlasanak megallitasara is figyelmet
kell forditani. A lakossag és az épitett kdrnyezet, a mezdgazdasagi és erdégazdasagi teriiletek
igényei, illetve a természeti kdrnyezet érdekeit szitkséges egyiitt kezelni, igy a villdmarviz-koc-
kdzat csokkentése és az aszaly hatdsainak mérséklése is megvaldsulhat.

Ugyanez a problémakar sikvidéki teriileteken aszaly, belviz, siillyedé talajvizszint, elsivata-
gosodas, biodiverzitas-csokkenés formajaban érzékelhetd és mérhetd. Hosszu tavon jelentds
Okologiai és gazdasagi probléma az aszaly, de az egyéb id6jarasi széls6ségek, példaul a hirtelen,
0zo6nvizszer(i es6zések is dridsi gondot okoznak. A klimavaltozas kévetkeztében ezek egyre

" Jakab Gergely et al.: Spatial analysis of changes and anomalies of intense rainfalls in Hungary. Hungarian Geog-
raphical Bulletin, 68. (2019), 3. 241-253.
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gyakrabban fordulnak eld vildgszerte és hazankban egyarant. Az aszaly, valamint az 6ntézés
hianyanak a mez6gazdasagi termelékenységre kifejtett hatasa szembeotls.™

A mezdgazdasagi dgazatban a belvizes és a vizhidnyos id6szakok valtakozasa okoz problémat.
A belviz hatasa tobbek kozott a terméshozam csokkenésében és a talajtermékenység romlasa-
ban jelentkezik elsésorban, de hosszu tavon az elontések hatésara végbemend karos hatasok
éveken keresztil visszafoghatjak az adott teriilet termékenységét. A talajszerkezeti degradacié
pedig noveli az aszalyérzékenységet.”

Emiatt egyre jobban el6térbe kerdil a belvizgazdalkodas. Lényege, hogy a vizrendezési miivek
célszer(i lizemeltetésével a levezetés szabalyozhato, késleltethetd, a belvizek medertdrozas-
sal, ovgatolt legel6kon, belviztarozokban visszatarthatok. A belvizgazdalkodas a vizrendezési
és a mezGgazdasagi tevékenység egységes szemléletli alkalmazasaval a belvizes és az aszalyos
id6szakok kartételeinek csokkentésére egyarant hatékony eszkdz. A vizek djrahasznositha-
tosaganak alapkovetelménye a visszatartott, tarozott viz megfelel6 minésége. A magyar
vizgazdalkodas kiemelt célja az orszagban visszatartott vizmennyiség novelése, ennek ellenére
a csapadékviz tudatos teriileti visszatartasa tobbnyire nem vagy csak korlatozottan megoldott.
A csapadékviz-gazdalkodas és belvizgazdalkodas jo gyakorlatai nem vagy csak igen korlatozottan
terjedtek el. A belterdileti vizrendezés, -elvezetés feladatait az dnkormanyzatok maguk latjak
el, tapasztalat alapjan megallapithatd, hogy csak kevés dnkormanyzat esetében biztositott
szervezeten beliil a megfeleld végzettséggel rendelkez6 human eréforras.

Ha egy 6kologiai rendszer fenntartdsa érdekében vizpdtlasra van szitkség, nemcsak a ,meny-
nyi?", hanema ,honnan?”, a ,milyen dsszetétel(i?", s6t a ,mennyiért?” kérdésre is tudomanyo-
san megalapozott valaszokat kell adni. A nem megfelel6 dsszetételli vizb6l szarmazo vizpotlas
tovabb karosithatja az életkozosséget, a vizatvezetéssel pedig idegenhonos fajok juthatnak
az éléhelyre. Ugyanakkor szamos vizi 6koszisztéma esetében a konnektivitas biztositasa: hal-
lépcs6k, mederatvagasok, dkoldgiai folyosok kialakitasa lehet az elsédleges feladat. Oshonos,
védett fajok vissza-, illetve betelepitése rehabilitacios, rekonstrukcids célbol (esetleg invaziv
élélények visszaszoritasa érdekében) csak az 6koszisztéma egészére kifejtett hatasaik ismere-
tében lehetséges. A rehabilitaciot nemcsak a viztestre, hanem a hataros parti zénara, s6t akar
az egész vizgyljt&teriletre tekintve kell megtervezni és kivitelezni. Ehhez szitkséges lehet puffer-
z6ndk létrehozasa, a terilethasznalat modositasa vagy megfeleld, példaul szennyez6anyagok
és hirtelen csapadékhullamok visszatartasaban is szerepet jatszd novényboritas biztositasa.™

A varosi vagy telepiilési vizgazdalkodasnak ugyanugy meg kell kiizdenie az éghajlatvalto-
zasbol adddo egyre gyakoribb héhullamokkal. Tovabbi kihivast jelent az épitett infrastruktura
védelme, arvizvédelme, a megfeleld csapadékgazdalkodasa kialakitasa, az ivdvizellatasanak
biztonsaga, a zoldfeliilet aranyanak szabalyzat szerinti betartasa, illetve a szennyviztisztitas

2 Berek Tamas: A viz, mint kornyezeti eréforras a Karpat-medencében, vizbazisok, vizbiztonsag. In Krajnc Zol-
tan — Csengeri Janos (szerk.): A hadtudomany és a hadviselés komplexitésa a XXI. szézadban. Budapest, Nemzeti
Kézszolgalati Egyetem, 2015. 61-73.

B Bir¢ Tibor: Amikor sok viz van a terileten - Belviz. Magyar Tudomény, 178. (2017), 10. 1216-1227.

A Nemzeti Viztudoményi Kutatasi Program kihivasai és feladatai. Magyar Tudomanyos Akadémia, Okologiai
Kutatokozpont Viztudomanyi Koordinaciés Csoport, 2018. Elérhetd: https://mta.hu/data/dokumentumok/
Viztudomanyi%20Program/NVKP_20180331.pdf (A letoltés datuma: 2020. 04. 04.)
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megoldasa. A megfeleld éghajlati alkalmazkodashoz még a kdzszolgalati, viziigyi teriileteken is
torekedni kell a gazdasagi szektorban elterjedt Ugynevezett korforgasos gazdalkodas alapelveinek
kialakitasara, alkalmazasara, amelyben a legfébb tényezd az Ujrahasznalhatosag, az életciklus
novelése. Néhany esetben a természetes vizmegtarto intézkedések f& szerepe a nagyszabasu
épitett infrastruktura kiegészitése lesz. Ez segit minimalisra csokkenteni az épitett infrastruktira
méretét (és koltségeit), és az épitett infrastruktura esetleges kedvezétlen hatasait is minimalisra
csokkenti vagy ellensulyozza.

Az integralt kezelés tehat nem konny feladat. A végrehajtas szintjén szoros egyiittmuiko-
dés szitkséges a vizzel kdzvetlenil foglalkozo vizgazdalkodasi és mas, a vizeinkre hatdssal lévd
intézmények kozott. A terlilethasznositas és -fejlesztés, a mez6gazdasag, az erdégazdasag,
a kornyezet- és természetvédelem, ipar és turizmus/szabadidé-eltoltés szakértdinek egyittes
tajékozottsaga és egyuttmikddése nélkil nem valdsulhat meg integralt vizgazdalkodas, sem
helyileg, sem nemzetkozileg.

2.2.2. T4jékozddasi lehetdségek a telepiilési adaptacio elsd lépéseihez

Az éghajlati alkalmazkodas egy multidiszciplinaris teriilet, a feljebb kifejtett integralt kezeléshez
szakemberek egész csoportjara van sziikség. Amikor azonban az anyagi keretek, szervezeti felépi-
tés miatt vagy mas egyéb okbdl kifolydlag nincs elegendd informacioja egy dontéshozénak, akkor
mas uton kell tajékozddni. A kiilonboz6 hazai és nemzetkozi keretprogramoknak kdszénhetéen
erre is szamos lehetéség adott ma mar. A kiilonboz6 szervezetek és programok arra hivatottak,
hogy érthet6vé és elérhet6vé tegyék a legfontosabb éghajlatvaltozassal és vizbiztonsaggal
kapcsolatos informaciokat az érdeklédéknek, dontéshozdi szinten is.

A Klimabarat Telepiilések Szovetségének harom kiadvanyaban is megismerhetjik a klima-
valtozassal kapcsolatos teenddk fontossagat, és nagy segitséget nydjtanak a megvaldsitasban
is. Rendszeres és széles kor( tajékoztatast (nyilt hozzaférésii honlap, kozosségi oldal, szakmai
kiadvanyok, Klimabarat Hirmondo) biztositanak, jol kereshet tudasbazist épitenek, képzési
program és tananyag kidolgozasaval és mddszertani utmutatd segitségével gyakorlati lépéseket
slirgetnek, biztositjak szakért&i haldzatukat, a haldzatépitést elsegitd és a kiilonbozé érdekeket
képvisel6 felek kozti dialdgust 6szt6nzd programok szervezését végzik. ElSsegitik a nemzetkdzi
projektek megvalosulasat.”™

Az ICLEI - Helyi Onkormanyzatok a Fenntarthatésagért (ICLEI - Local Governments for
Sustainability) tobb mint 1500, a fenntarthato jové megteremtése mellett elkotelezett varos
és régio vezet6 globdlis halozata. A szervezet az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének égisze alatt,
de attol flggetlendl jott létre. Jelenleg t&bb mint 86 orszagban vannak tagjai a vildg minden
részérdl. Az ICLEI technikai konzultacidval, tréningekkel és informacids szolgaltatasokkal segiti
a tagok kapacitasépitését és az egymas kozti tuddsmegosztast, tovabba a helyi 6nkormanyza-
tokat a lokalis fenntarthato fejlesztések megvalositasaban tdmogatja. Alapelvének tekinti, hogy

S Klimabarat Telepiilések Szévetsége. Elérhets: www.klimabarat.hu/ (A letoltés datuma: 2020. 04. 04.)

Miiszaki Katonai Kozlény « 30. évfolyam (2020) 2. szam



http://www.klimabarat.hu/

Olajosné Lakatos Boglarka: Vizbiztonsag — dnkormanyzati/ telepiilési éghajlati adaptacios célu...

a lokalisan tervezett és vezérelt kezdeményezések hatékony és koltséghatékony médon tudjak
biztositani a helyi, a nemzeti és a globalis fenntarthatosagi célok elérését.’®

A Nemzeti Alkalmazkodasi Kozpont Fosztaly (NAKFO) a Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat (MBFSZ) szervezeti egysége. Az MBFSZ a hazai klimapolitika tudomanyos hattér-
bazisaként kézremiikodik az orszag nemzeti szintli éghajlatvédelmi feladatainak stratégiai
megalapozasaban, az éghajlatvaltozas hazai hatasainak értékelésére vonatkozé modszertanok
kifejlesztésében az dnkormanyzati éghajlatvédelmi tervezést és helyi alkalmazkodast tamoga-
to tevékenységek ellatasaban. Tobbek kézott olyan programokkal segitik az 6nkormanyzatok
munkajat, mint a , Telepiilésvezetsi Eghajlati Akadémia” cimii rendezvénysorozat. Ezenkiviil
a varosi klimastratégiak kidolgozasahoz készitett mddszertani utmutatoé gyakorlati, haszno-
sithatd segitséget nyujt a helyi dnkormanyzatok szamara a klimastratégia kidolgozasahoz.”

Az Eurdpai Bizottsag 2015. oktdber 15-én létrehozta a Polgarmesterek Uj, egységesitett
Klima- és Energialigyi Szovetségét (Mayors Adapt — Polgarmesterek Alkalmazkodnak). A sz6-
vetség harom alappillért: a CO?-csokkentést, a klimavaltozashoz valo alkalmazkodast, valamint
a biztonsagos, fenntarthatd és elérhetd energiat tdmogatja. Az alaird varosok elkotelezettek
abban, hogy aktivan tdmogatjak az EU azon célkitlizésének megvalositasat, miszerint 2030-ra
az lveghazhatast okozd gazok mennyiségét 40%-kal csokkenti, valamint vallaljak, hogy a kli-
mavaltozashoz torténd alkalmazkodast segité intézkedéseket vezetnek be. Annak érdekében,
hogy a politikai kotelezettségvallalast gyakorlati intézkedések és projektek kovessék, a szovet-
ség alairoinak ki kell dolgozniuk egy alap CO?-kibocsatasi készletet, illetve egy klimavaltozasi
kockazat- és veszélyeztetettségértékelést. A felek vallaljak, hogy a helyi kdzgydilési hatarozattol
szamitott két éven belil benyujtanak egy Fenntarthato Energia- és Klimaakciotervet (SE-
CAP - Sustainable Energy Action Plan), amelyben vézoljék a végrehajtani kivant legfontosabb
tevékenységeket. Az alkalmazkodasi stratégia a SECAP-modszertan része, a részstratégia
az energia-akciotervvel egyiitt vagy kiilénbdz6 tervezési dokumentum(ok)ban is szerepeltet-
hetd. Ez a hatdrozott kételezettségvallalds egy hosszu tavu folyamat kezdetét jelzi, amelynek
soran a telepliléseknek és telepiiléskdzosségeknek kétévente jelenteniiik kell, hogyan halad
a cselekvési terv megvaldsitasa.'

Az eurdpai unios tdmogatasi konstrukciok palyazati kiirasai esetében elnyt jelent, ha
az dnkormanyzat rendelkezik akcidtervvel. A Fenntarthatd Energia és Klimaakcidterv alapul
szolgalhat példaul az ELENA (European Local Energy Assistance — Eurdpai helyi energiahaté-
konysagi tamogatas), illetve a JESSICA (Joint European Support for Sustainable Investment in City
Areas — Fenntarthato varosfejlesztési beruhazasokat tmogatd koz6s eurdpai kezdeményezés)
finanszirozasi tamogatasanak igénybevételéhez. A H2020 Smart City tdmogatasok elnyerése

s ICLEI-Local Governments for Sustainability. Wikipedia the Free Encyclopedia. Elérhetd: https://en.wikipedia.org/
wiki/ICLEI (A letoltés datuma: 2020. 04. 10.)

7 A Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont Fosztélyrol. Elérhetd: http://nakfo.mbfsz.gov.hu/hu/node/29 (A letdltés
datuma: 2020. 04. 08.)

8 Alkalmazkodd Polgarmesterek (Mayors Adapt) kezdeményezés iinnepélyes aldirdsi cereménidja. Elérhets: www.
eghajlatvedelmiszovetseg.hu/index.php/hirek/108-alkalmazkodo-polgarmesterek-mayors-adapt-kezdemenye-
zes-unnepelyes-alairasi-ceremoniaja (A letoltés datuma: 2020. 04. 06.)
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soran mar el&feltételnek szamit a SECAP (Sustainable Energy and Climate Action Plan — Fenn-
tarthatd energia és éghajlati cselekvési terv)'™ megléte.

2.3. Eszk6zok és finanszirozas

A vizmegtartd intézkedések finanszirozasahoz széles kord allami tamogatasok és eurdpai unids,
alapok allnak rendelkezésre. A hazai forrasokat az operativ programok hatarozzédk meg, ezek
olyan részletes tervek, amelyekben a tagallamok meghatarozzak, miképpen fogjak elkolteni
az europai strukturdlis és beruhazasi alapokbdl szarmazé tamogatast a programozasi idészak
soran. A programok vagy egy konkrét régidra vagy egy egész orszagra kiterjedd tematikus célra
(példaul a kérnyezetvédelem) vonatkozhatnak. Az eurdpai teriileti egytttmiikodés célkitiizés
teljesitéséhez hataron atnyuld vagy régiok kozotti operativ programokat hataroznak meg.
Az Eurdpai Bizottsag altal a programozasi id6szak kezdetén elfogadott operativ programok
finanszirozasa az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap vagy a Kohézios Alap keretében torténik.2°

A kiilonboz8 dgazatok koziil a természetes vizmegtartd intézkedések finanszirozasara
a Koérnyezet- és Energetikai Hatékonysagi Operativ Program (KEHOP) az egyik legfontosabb
forras, mivel a program célja a fenntarthat6 novekedés tamogatasa, valamint hogy hozzaja-
ruljon az Europa 2020 stratégia céljainak eléréséhez az intelligens, fenntarthaté és inkluziv
novekedés érdekében. Javitand az arvizvédelmet, valamint tébb lakos szamara biztositana jobb
hulladék- és szennyvizgazdalkodasi szolgaltatasokat és j6 minGségli ivovizet, segitene a termé-
szetes él6helyek és fajok megdvasaban, illetve javitana az energiahatékonysagot és a megujulo
energiaforrasok felhasznalasat. A program o6t f6 prioritasra épiil:

+ Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo alkalmazkodas;

+ Avizellatas, a szennyvizelvezetés és a szennyviztisztitas, valamint a szennyvizgazdalkodas

fejlesztése;

+ Hulladékgazdalkodassal és kdrnyezeti helyredllitassal kapcsolatos fejlesztések;

+ Természetvédelemmel és vadvédelemmel kapcsolatos fejlesztések;

+ A jobb energiafelhasznalas és a megujulo energiaforrasok hasznalatanak elémozditasa.

A fenntarthato fejl6dés elsegitésére a fenti prioritasokat négy f6 horizontalis iranyelv hatja at:
A klimavaltozas kedvezétlen hatasainak megel&zése és mérséklése, az alkalmazkoddképesség
javitasa, az er6forras-felhasznalas hatékonysaganak fokozasa, a szennyezések és terhelések
megeldzése és mérséklése, illetve az egészséges és fenntarthatd kornyezet biztositasa. A kli-
mavaltozas hatasaihoz valo alkalmazkodast, valamint a természeti katasztrofak megel6zését
szolgalo adat- és tudasbazis megteremtésének specifikus célkitlizései a vizkészletekkel torténd
fenntarthaté gazdalkodas feltételeinek javitasa, az arvizek kartételei elleni védekezés feltételei-
nek javitasa, illetve a lakossag személy- és vagyonbiztonsaganak novelése érdekében magasabb
minéségl katasztrofavédelem.

9 P. Bertoldi (szerk.): Guidebook ‘How to develop a Sustainable Energy and Climate Action Plan (SECAP)". JRC Science
for Policy Report, 2018.

2 Eurdpaiunids regionalis és nemzeti programok. Eurdpai Bizottsag. Elérhetd: https://ec.europa.eu/regional _policy/
hu/atlas/programmes (A let6ltés datuma: 2020. 04.13.)
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A KEHOP-palyazatok célcsoportjai prioritdsonként valtoznak atfedésekkel. Az éghajlati al-
kalmazkodas f6bb célcsoportjai a civil és nonprofit szervezetek, kozponti kozigazgatasi szervek,
onkormanyzatok, vizligyi igazgatasi szervek, veszélyelharitasban dolgozd szervek. Az 5 f6bb
prioritas mindegyikében célcsoportonként szerepelnek az dnkormanyzatok.?'

A kozvetlen brisszeli forrasok koziil az éghajlati adaptaciot leginkabb el8segit6 projektek
a2014-2020-as palyazati idészakbol tobbek kozott a LIFE palyazatok. Az alkalmazkodas az ég-
hajlatvaltozashoz a LIFE Eghajlat-politikai Alprogram masodik kiemelt teriilete. Kiemelt feladata
olyan projektotletek, Uj technologidk és mddszerek, megoldasok tdmogatasa és dsszefogasa,
amelyek helyi, regionalis és/vagy internacionalis szinten jarulnak hozza a mar légkdrben lévd
Uveghdzhatasu gazok altal kivaltott szélséséges klima- és id6jaras-valtozashoz valé alkalmaz-
kodashoz.

Az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas kiemelt teriiletének konkrét célkitlizései az al-
kalmazkodassal kapcsolatos unios szakpolitika kidolgozasanak és végrehajtasanak elGsegitése,
ideértve az okoszisztéma-alapu megkozelitéseket is, amelyek a természetes vizmegtartd
intézkedéseket és megoldasokat célozzak. Ezenkiviil a hatékony éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodasi cselekvések és intézkedések kidolgozasahoz, felméréséhez, monitoringjahoz,
értékeléséhez és végrehajtasahoz sziikséges tudasalap javitasa, illetve a cselekvési tervekre ira-
nyulo integralt megkdzelitések kidolgozasanak és végrehajtasanak elésegitése helyi, regionalis
vagy nemzeti szinten, adott esetben az 6koszisztéma-alapi megkozelitések elétérbe helyezé-
sével, amely szintén kifejezetten a lokalis problémak megoldasanak kidolgozasaban segit. Ami
pedig az egyik legfontosabb elvaras, a megismételhetség, azaz az ismétlésre, dtadasra vagy
mas teriileteken torténd altalanos érvényesitésre alkalmas innovativ technolégiak, rendsze-
rek, modszerek és eszkozok kifejlesztéséhez és demonstracidjahoz vald hozzajarulds. Ez lehet
kisérleti, demonstracids vagy bevalt gyakorlati projekt.??

3. Vizmegtartasra szolgalé objektum kialakitasa

A fentiekben meghatarozott szempontok szerint a problémakataszter felallitasa utan az aga-
zatok dsszehangolasaval és a lehet6 legszéleskoribb megoldas és az ehhez kapcsolodo intéz-
kedés kialakitasa a soros. Erdemes meghatarozni a kiterjedés nagysagrendjét, a problémak
megoldasanak lehetdleg teljes kori lefedéséhez, ugyanis a problémak tovabbgydiriizése elvén
az alkalmazkodasi intézkedéseknek a problémak kialakuldsanak okat célszerli megsziintetni.
Tehat nemcsak egy intézkedésrél lehet sz6, hanem tébb egymashoz kapcsolddo kisebbrdl is.
A varosi szint( tervezésnek szlikséges figyelembe venni a vizgy(jtszinten felmerils igényeket
is, mindezt szoros egylittm(ikddésben érdemes targyalni a szomszédos kdzvetlendil hatas alatt
allo telepiilésekkel. A fentiekben leirt platformok tanulmanyozasaval még az alkalmazkodas
témajaban jaratlan dontéshozdk is fel tudjak mérni az intézkedések nagysagat, dsszetettségét.

21 Kérnyezeti és Energiahatékonysag Operativ Program. Elérhetd: www.kehop.hu/kehop/ (A letdltés datuma:
2020.04.12)

22 |IFE Eghajlat-politikai Alprogram. Elérhetd: www.lifepalyazatok.eu/home_hu.html?nyid=item20160505006
(A letoltés datuma: 2020. 04. 12.)
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3.1. Tervezés

A térképek, birtokhatarok, érintettek igényei és a telepiilés lehetSségeinek elméleti szambavéte-
lezése és az intézkedésekrol vald dontés meghozasa utan a konkrét miiszaki tervezést mar az erre
hivatott tervez6 szakemberek végzik. Ez ugyanis olyan szaktudast igénylé munkafazis, amelyben
a mUszaki el6készités, miiszaki ellen6rzés, a kiilonbdz6 szakértéi munkalatok jarnak egyiitt, mint
példaul a geotechnikai, talajmechanikai, véddidom-meghatarozas, kérnyezetvédelmi hatastanul-
manyok. A kdrnyezetvédelmi szakmai anyagok készitése, a hatosagi kotelezések és jogszabalyi
elSirasok alapjan elkészitendd feliilvizsgélati, hatasvizsgalati, tényfeltaré dokumentaciok, alla-
potfelmérés, karelharitasi terv, engedélyezési eljarasok lefolytatasa, egyéb dokumentacidk készi-
tése, rekultivalt hulladéklerakok utogondozasi feladatainak elvégzése is idetartozik. Egy tervezd
szakember vagy -iroda ezeket a mUszaki feladatokat, a projekt koordinaciojat és menedzselését
elvégzik, és legtobbszor ebbe az engedélyezési folyamatok is beletartoznak, ami szintén dsszetett
folyamat, de érdemes tisztaban lenni a f6bb allomasaival és tipusaival.?®

3.2. Engedélyezés

A 223/2014. (IX. 4.) vizligyi igazgatasi és a viziigyi, valamint a vizvédelmi hatdsagi feladatokat
ellatd szervek kijelolésérdl szolé kormanyrendeletben foglaltak szerint a viziigyi hatésagi felada-
tokat 2014. szeptember 10-t6l a katasztréfavédelem latja el. A vizligyi és vizvédelmi hatdsagi
és szakhatdsagi eljarasokat elsé fokon a teriileti viziigyi hatdsagok, azaz a katasztrofavédelmi
igazgatosagok specidlis illetékességi teriileten folytatjak le. Masodfoku viziigyi és vizvédelmi ha-
tdségi és szakhatdsagi hataskorrel a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag rendelkezik.
Ezen belll m(ikodik a Hatdsagi FSigazgatd-helyettesi Szervezet, a Megel6zési és Engedélyezési
Szolgalat és a Vizlgyi és Vizvédelmi Féosztaly.?*

3.2.1. Vizjogi engedély tipusai

Elvi vizjogi engedély: Az els6 lépcs6 az engedélyek igénylésének rendszerében az elvi vizjogi
engedély, amely ugyan nem kdotelezd, de a nagyobb beruhdzasok esetén érdemes igényelni,
elsé fokon az illetékes megyei katasztréfavédelmiigazgatosagnal. Az elvi vizjogi engedély célja,
hogy a viziigyi hatdsag, még a beruhdzasok megvaldsitasa el6tt, azaz a tervezési szakaszban
megvizsgalja, attekinti a beruhazo, tulajdonos altal elképzelt vizi létesitményeket vagy egyéb
vizhasznalathoz kéthet6 beruhazasokat. Fontos azonban szem el6tt tartani, hogy a vizi munka
elvégzésére, vizi létesitmény megépitésére, illetSleg vizhasznalat gyakorlasara nem jogosit.
Vizjogi létesitési engedély: Barmilyen vizi munka, igy vizmegtartasi célu létesitmény kivi-
telezése el6tt a vizjogi létesitési engedélyt kell igényelni az illetékes viziigyi hatésagtdl. Ebbe

2 Viziigyi tervezés és kivitelezés. Tenderterv Kft. Elérhetd: www.tenderterv.hu/ (A letéltés datuma: 2020. 04. 13.)
2 Viziigyi és vizvédelemi hatdsagi tevékenység. Beliigyminisztérium, Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag.
Elérhetd: www.katasztrofavedelem.hu/130/vzgyi-s-vzvdelemi-hatsgi-tevkenysg (A letdltés datuma: 2020. 04.13.)
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beletartozik a vizi létesitmény épitése, atalakitasa, de még a megsziintetése is. Az engedély
igénylése a tulajdonos, épittetd feladata.

Vizjogi Uizemeltetési engedély: A kiilonbozd célu vizhasznalatok megvaldsitasahoz, vizi
létesitmény hasznalatbavételéhez, lizemeltetéséhez és vizhasznalathoz vizjogi lizemeltetési
engedély szlikséges. A vizjogi lzemeltetési engedélyt annak kell kérni, aki a vizhasznalattal
vagy a létesitmény lUzemeltetésével jard jogokat és kotelezettségeket kozvetlenil gyakorolja,
illetve teljesiti (lizemeltet). A vizjogi lizemeltetési engedély a benne lefektetett feltételekkel
és az lizemeltetéshez kot6d6 jogszabalyokban, hatosagi eldirdasokban megallapitott kotele-
zettségek mellett feljogosit tovabba a vizi létesitmény hasznalatbavételére. Az lizemeltetés
céljabol igényelt engedély kérelmében fel kell tiintetni a kiilonbségeket a tervezett, illetve a mar
megvalositott vizlétesitmény kozott.

Vizjogi fennmaradasi engedély: Az épitésiigyi hatdsagtol kérhetd fennmaradasi engedély,
abban az esetben, ha a vizi létesitmény épitése, miikddtetése jogszer(tleniil, azaz engedély
nélkil vagy attol eltéréen tortént. Az épitésligyi hatosag a tulajdonos szamara adhat fennma-
radasi engedélyt.

Vizjogi megsziintetési engedélyeztetés: Engedéllyel rendelkezd vizi létesitmény megsziin-
tetése kizardlag vizjogi megsziintetési engedély birtokaban végezhet6, az abban foglaltak
betartasaval. A vizilétesitmény megsziintetéséhez sziikséges vizjogi megsziintetési engedélyt
a tulajdonos, a vagyonkezel6 vagy a vizilétesitmény tizemeltetésével eddig jaré jogokat és ko-
telezettségeket kozvetlenil gyakorlo koteles megszerezni.

3.3. Viziigyi Objektum Azonositas (VOR szam)

AT72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet rogziti, hogy ,valamennyi vizhasznalat, vizimunka, vizilétesit-
mény esetén — elvi vizjogi és fennmaradasi engedélynél az erre irdnyuld kérelemnél, vizhasznalat
0nallé engedélyezése esetén a vizjogi lizemeltetési engedély iranti kérelemnél, kiilonben a vizjogi
létesitési engedély iranti kérelemnél - a vizligyi igazgatdsag vizligyi objektumazonositasi nyi-
latkozata megléte” sziikséges. Vizligyi Objektum Azonositd nyilatkozatot kell kérni a teriiletileg
illetékes viziigyi igazgatdsagtol, ez az igynevezett VOR szam. Ez segit a vizligyi igazgatosagnak
az Uj objektumra kiadott engedély azonositasaban és nyilvantartasaban.

Az objektumazonositasi nyilatkozat kiadasara irdnyulé megkereséshez csatolni kell az enge-
délyezési tervdokumentaciot — elvi vizjogi engedélyezés esetén a miiszaki megoldast tartalmazd
dokumentaciot - és a vizjogi engedélyezés targyanak megfelelS —az engedélyezési tervdokumen-
tacid, illetve miiszaki megoldast tartalmazé dokumentacio alapjan kitéltott — létesitményazo-
nositasi irlapokat, amelyek Excel fajl formajaban barmelyik viziigyi igazgatdsag honlapjarol
letolthetdk A VOR szam igénylése elengedhetetlen a viziigyi hatosagi és igazgatasi eljarasok,
illetve a vizszolgaltatassal kapcsolatos ligyintézés egységes rendszerben torténd kezeléséhez.?®

25 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet
26 41/2017. (XI1. 29.) BM rendelet a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges dokumentacio tartalmarol.
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3.4. Kivitelezés és lizemeltetés

A kivitelezés utan — amit a helyi adottsagoktol kezdve az intézkedés tipusan at, a szakemberek
elérhetdségéig még rengeteg tényez6 befolyasolhat — az dtadason az 6nkormanyzat megkezd-
heti az objektum lizemeltetését.

3.5. Monitorozas

A kdrnyezeti monitorozas feladatai kozé tartozik a szennyezéanyagok keletkezésének feltarasa,
a globalis kornyezeti valtozas hatasa a kornyezet elemeire, a kdrnyezeti valtozasok nyomon
kovetésére készitett matematikai modellek paramétereinek az ellendrzése, valamint az adat-
szolgaltatds a kornyezet-allapotértékeléshez. Vizrajzi monitoring alatt a vizzel kapcsolatos
jellemzdk (mennyiség, mindség) megfigyelésére alkalmas allomasok halozatat értjik. Felszini,
felszin kozeli (talajvizkutak), felszin alatti (rétegvizkutak) és hidrometeorologiai allomasokon
torténnek a mérések.

A vizrajzi és vizmindségi tulajdonsagokat orszagosan mérik fel az erre létesitett megfigyeléha-
l6zatok eszkdzei. A vizrajz megfigyeléséhez tobbek kozott a vizallas, vizhémérséklet, vizsebesség,
vizhozam, hordalékviszonyok, talajvizallas, rétegvizallas, forrasok vizhozamanak adatait gydjtik.
Ezenkivil a hidrometeoroldgiai mérések a csapadék, a levegé- és vizhémérséklet, a talajnedvesség,
paratartalom adatait figyelik. A magyarorszagi hidroldgiai viszonyokat jellemz6 vizrajzi adatok
észleltetését, az adatok gytijtését, értékelését a teriiletileg illetékes vizligyi igazgatosagok végzik
az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag koordinadlasaval. Az orszagos vizrajzi dllomashaldzatot azok-
nak az észlelési elemeknek a mérésére hoztak létre, amelyek mérése nemcsak szitkséges, hanem
orszagos eldirds szerinti megbizhatdsaggal lehetséges is, az 4llomas megfeleld karbantartasa
és a mérés muszaki eléirasok technoldgiai szabalyainak betartasa mellett.

A vizrajzi észlelések és mérések az orszagos és regionalis léptéki attekintést biztosito torzs-
allomasokon, valamint helyi Gizemiranyitasi, illetve kutatasi célu lizemi és tanulmanyi allomasokon
folynak. A torzshaldzaton mért és észlelt adatok feldolgozasa egységes elvek szerint torténik.”

Egy U] vizmegtarto objektum vizrajzi mérése abban az esetben lehetséges, ha van a kézelében
mar telepitett méréallomas, amely igy tagja a torzshalozatnak vagy az lizemeltetd, ez esetben
Onkormanyzat sajat méréseivel.

A masodik Vizgy(jt6-gazdalkodasi terv (2015) alapjan a természetes medermorfologiai
valtozasok, illetve az emberi beavatkozasok hatasainak viszonylag lassu idébeni lefolyasa mi-
att a morfoldgiai monitoringvizsgalatokat elegendé hatévente elvégezni. A veszélyes anyagok
vizsgalatat csak hatévente egyszer kell végezni, akkor azonban havi gyakorisagi mintakbol.
Létezik Ugynevezett vizsgalati monitoring, amelyet akkor alkalmaznak, amikor ismerethiany
miatt vagy rendkiviili esemény kévetkezményeinek kivizsgalasara vagy az operativ monitoring
ideiglenes helyettesitése miatt van sziikség. Eza mddszer példaul célravezetd lehet egy Gjonnan
telepitett vizmegtartasra szolgalo tarozo to esetében is.

¢ Vizrajzi monitoring az Orszégos Viziigyi Igazgatdsdg hataskérében. Elérhet6: www.ovf.hu/hu/vizrajzi-monitoring
(A letdltés datuma: 2020. 04.11.)
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A masodik Vizgy(ijt6-gazdalkodasi terv a felszin alatti vizekre vonatkozo VKI monitoring-
kovetelményének valé megfelelés a 30/2004 (XII. 30.) KvWM rendelet a felszin alatti vizek
vizsgalatanak egyes szabalyairol alapjan torténik. E szerint a felszin alatti monitoringrendszer
két alrendszerbél épiil fel. Az egyik az allami és dnkormanyzati felel&sségi korbe tartozo,
a kozérdek mértékével aranyban allo részletességii és siirliségd, ugynevezett teriileti (feltaro)
monitoring, amely a kdvetkezd f6bb elemekbél épiil fel: a BM miniszter iranyitasa ala tartozo
szervezetek altal folyamatosan Gzemeltetett rendszerek (pl. vizrajzi haldzat, rendszeresen
vizsgalt kutak), a specidlis rendszerek (pl. tavlati vizbazisok vizrajzi halézatba nem tartozo
kutjai), mas allami szervezetek altal folyamatosan tizemeltetett monitoringrendszerek, illet-
ve telepilési dnkormanyzatok (elsGsorban a varosok) altal végeztetett észlelések. Az egyes
vizrajzi elemek észlelésének és mérésének szabalyait egy miiszaki el§iras-sorozat (ME-10-
231-xx) tartalmazza.?®

3.6. Mintateriilet

A folyamatot jél demonstralhatja egy olyan jellemzéen dombvidéki telepiilés, ahol a tipikus
éghajlatvaltozassal jard hirtelen nagy es6zésekbdl adddo ar- és iszapelontésekkel kiizdenek
egyre gyakrabban. Ugyanezen a telepiilésen viszont megjelenik az éghajlatvaltozas miatt
erés6dé nyari nagy héhulldmok trendje is, amely egészségiigyileg veszélyezteti a lakossag egy
részét, és amelyre szintén képes valaszt adni a vizmegtartas azéltal, hogy javitja a mikroklimat,
h(iti a kozvetlen kérnyezetét. A telepiiléshez kdzeli mezégazdasagi teriileteken csapadéksze-
gény id6szakokkal szembesiilnek szinte minden évben. A természetes élShelyek és a bioldgiai
sokféleség csokkenése pedig orszagos jellegli probléma, igy erre mindenképpen valaszt kell
adni helyi szinten is. Ezenkivil a teleplilés sajatossagait, kozeli ipari létesitményeinek fenntart-
érhetjiik el a legjobb ar-érték aranyt vagy az arhatékonysag-aranyt, ha az egyes adaptacios
intézkedéseket kombinaljuk, ugy, mint példaul egy jol elhelyezett ideiglenes viztarold to, amely
segitheti a tobbletviz tarozasat és egyben vizpotlast biztosit a szaraz idészakokban.

Jelen cikk keretében kifejezetten a vizzel kapcsolatos intézkedéseket vizsgalva a nagy elon-
tések problémakdrére valaszul adhatéd megoldasok kialakitasanak példajaként tudom emliteni
a Puspokszilagyon elvégzett intézkedéscsoportot. A helyi vizgy(ijté alsé és felsd szakaszat egy-
arant érintd integralt természetes vizmegtarto rendszer kialakitasaval mennek elébe a villam-
arviz karainak. A telepiilés célja az drhulldmmal lezidulo viz és hordalék visszatartasa a felsé
vizgylijtén, mielStt az elérné az épitett kornyezetet. A terméské hordalékfogok allitjak meg
a hordalék- és iszapelontéseket, és ronkgatat hasznalnak a vizgy(ijt6 felsd részén a csapadékviz
lassitasara. Egy oldaltarozo is segiti a csapadék helyben tartasat.?

% A Duna-vizgylijté magyarorszagi része Vizgytijt6-Gazdélkodasi Terv — 2015. Orszagos Vizligyi Féigazgatosag,
2016. Elérhets: www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/E3E737A3-3EBC-4B6F-973C-5DD9B8A6DBAB/
OVGT_foanyag_vegleges.pdf (A letdltés datuma: 2020. 04. 10.)
LIFE-MICACC projekt—Az énkorményzatok integrald és koordinald szerepének megerdsitése az éghajlatvaltozashoz
vald alkalmazkodés érdekében —Piispokszilagyi mintateriilet. Elérhetd: https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/
nwrm/5_pilotrol_reszletesen (A letdltés datuma: 2020. 04. 01.)
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4. Felmeriil6 kérdések egy éghajlati adaptacios céli természetes
vizmegtartoé létesitménynél

A vizmegtarto létesitmények javithatjak a vizmindséget és csokkenthetik az arvizveszélyt,
ugyanakkor az arvizes helyzeteket illeten fontos vizmindséget befolyasolo tényezd az arhulldm
altal széllitott szennyez6dés is, amelynek fenyegetd kockazataval szamolni kell.

Hazank foldrajzi helyzete miatt sériilékeny, ugyanis nagyfolyoink a hataron kiviil erednek,
igy a viz mennyiségét és mindségét elsésorban kiilfoldi korilmények hatdrozzak meg, ezekre
kevés befolyassal rendelkezlink.>

A vizmegtarté intézkedések kilondsen az alfoldi tajakon a felszin alatti rétegvizek siillyedd
szintjét is hivatottak ellensulyozni, javitani. A felszini és felszin alatti vizek kapcsolatrendszerét
a foldrajzi és domborzati viszonyokon tul a vizhasznalat is jelent&sen befolydsolja. Ez nem
csak vizkivételkor igaz, de a viz visszapdtlasakor ugyanigy. A csapadék helyben tartasara szant
oldaltarozdk, lefolyaslassito, hordalékfogd mitargyak segitik a beszivargast, igy befolyasoljak
a felszin alatti vizek mennyiségét és minGségét. Kérdés, mennyi idé alatt és milyen vizmin&ségi
és mennyiségi valtozasra szamithatunk? Pontosan hogyan tudjuk monitorozni a fenntarthato,
biztonsagos vizgazdalkodas és vizmegtartas érdekében az éghajlati alkalmazkodast és a tele-
pilések sériilékenységének csdkkentését szolgdld természetes létesitményeket? Erre ugyanis
nincs egy egységes és atfogd irdnymutatas a legfontosabb indikatorokra vonatkozéan, minden
bizonnyal azok szerteagazo technikakat és rendszereket igénylé volta miatt is.

A beszivargas elGsegitése és a talajvizkészlet kiegyensulyozasanak pozitivumai mellett
kérdés, hogy egy nyilt, akdr csak idSleges vizfeliilet milyen kockazatokat hordozhat a helyi ivé-
vizbazisokkal kapcsolatban? Elsésorban a mez6gazdasagi és mas ipari vagy lakossagi eredet(
szennyezés el&forduldsanak kockazatat sziikséges figyelembe venni.

Azt is vizsgalni kell, hogy az adott vizmegtartd létesitmény a fenti szennyez&dések kocka-
zataval terhelve hatdssal lehet-e rovid vagy akar hosszu tavon a helyi ivovizellatasra. A léte-
sitésnek tehat jarulékos kovetkezménye kell hogy legyen a helyi vizmdire korabban elkészitett
vizbiztonsagi terv felllvizsgalata. A vizbiztonsagi terv ugyanakkor segithet feltarni szamos olyan
tényezdt, amelyet kockazatként értékelni kell a kialakitandd vizmegtarté létesitményre is.

A vizellatas biztonsagat fenyegetd tényezék leirdsa és osztalyozasa ugyanis lehet6vé teszi
azok bekovetkezési valoszinliségiik alapjan torténd kategorizaldsukat az értékelés szempontjabdl,
hiszen nem az eseményjellegli veszélyes behatdsok szambavétele, hanem a hosszabb tavon
hatéssal bird folyamatok felmérésére is sor kertil.>!

Ez azonban kozel sem ad minden kérdésre valaszt. A 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet
a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgalo vizilétesitmények védelmérsl
sz6l, amelyben leirja példaul a hidrogeoldgiai véddidom, véd&ovezet rendeltetését, amely a le
nem bomléd szennyez6anyagok elleni védelem, amelyet vagy a vizkivétel teljes utanpotlodasi

3 padanyi Jozsef: Egyre kevesebb ivoviz, egyre tobb katonai konfliktus. In Krajnc Zoltan - Csengeri, Janos (szerk.):
A hadtudomany és a hadviselés komplexitasa a XX|. szazadban. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem,
2015. 28-46.

3 Berek Tamas: A vizbiztonsagi tervezés szerepe a fenntarthato vizgazdalkodasban. Mdiszaki Katonai K6zlény,
26.(2016), 2. 32-48.
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teriletére (vizgy(ijtSjére) vagy meghatarozott részére kell kijellni, és amely a szennyezddések
ivovizbazishoz jutasat akadalyozza.® Az engedélyezési folyamatban a viziigyi hatosagok ezt
a kérdést minden bizonnyal figyelembe veszik a VOR szam kiadasa el6tt, de mégis felvets-
dik a kérdés, hogy pontosan milyen biztonsagi fokozat érvényes a természetes vizmegtartod
intézkedések halmazara mind a kivitelezés, lizemeltetés fazisaban, amely igy a monitorozasi
és adatszolgaltatasi tevékenységhez is kapcsolodik.

A telepiilés vagy varos villamarviz-kockdzatanak csokkentésére épitett ronkgatak, a bel-
viz elvezetésére vagy egy helyre koncentraldsara és igy vizmegtartasra hasznalt csatornak,
az iszapelontést gatld hordalékfogok esetében felmeriil a kérdés, hogy a létesitmény vagy
létesitménycsoportok kritikus infrastrukturaknak szamitanak-e?

A 2012. évi CLXVI. a létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasardl, kijelolésérsl
és védelmérél szolo torvényre vonatkozd 4. mellékletben a 2016. julius 6-i (EU) 2016/1148
europai parlamenti és tandcsi iranyelv szerinti agazatok, illetve aldgazatok megfeleltetésének
tablazataban, a viz kategdriaban az arvizi védmlvek, gatak szerepelnek.> Eszerint egy fabdl
késziilt ronkgat is mindsiilhet kritikus infrastruktdranak, amelyet igy sziikséges figyelembe
venni a fenntartasi és tizemeltetési gyakorlatban.

5. Koévetkeztetések

Nem lehet eléggé hangsulyozni a helyi szintli intézkedések fontossagat, mivel a hazai vizligyi
igazgatosagok és szakemberek is legjobb tudasuk szerint helyi vagy kisvizgy(ijt6 szint( problé-
makra tudnak valaszt adni kiilonbozd projektek keretében, amellett, hogy az integralt kezelést
hangsulyozva a Vizgy(ijt6-gazdalkodasi Terv Ujabb fejezetein dolgoznak. A telepiilések vezet&inek
felel6ssége a biztonsagos kdrnyezet, amelyben a vizbiztonsag és a biztonsagos viz alapfeltétel.
Tobb kisebb rendszer fenntarthatébb és konnyebben kezelhet6bb, ,testreszabhatobb”, mint egy
nagy, igy érdemes személetet valtani abban a kérdésben is, hogy a tarsadalmi felel&sségvallalas
6nkormany?zati szinten mire terjed ki jogszabalyok, rendeletek és egyéb hivatalos hivatkozasok
nélkil is. Ehhez természetesen elengedhetetlen a megfeleld tajékoztatas a legfelsébb felelSs
szervektdl és a legtjabb tudomanyos eredmények felhasznalasaval folyo fenntarthatésagot
és a vizbiztonsag jelentségét hangsulyozo szakmai tovabbképzések, kifejezetten varosvezetési
dontéshozok korében.

A fenntarthatd, viztakarékos helyi vizgazdalkodas és csapadékgazdalkodas legoptimalisabb
maodszereinek kivalasztasaban a megfeleld és integralt tervezés utan az egyik legfontosabb
kérdés a valodi hatas volumene és relativ gyorsasaga. Az altalanos stratégiak ellenére még
gyerekcip6ben jarnak a helyi viz- és csapadékgazdalkodasi intézkedések. A viziigyi jogszabalyok
és rendeletek kiilon nem térnek ki ezeknek a létesitményeknek az ajanlott megfigyelési rend-

32123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivévizellatast szolgalo viziléte-
sitmények védelmérol.
3 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérol és védelmérdl.
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szereire. Az altaldnos kornyezeti hatdsokbdl, mint a parolgds valtozasa, helyi 6koszisztémara
vald hatasa, a mikroklima javulasa, a mez6gazdasagi teriiletek talajtulajdonsagainak valtozasa,
esetleges javulasa és igy a kulturnévények terméshozamaban elért eredmények mind akkor
bizonyithatok, ha adatokkal tudjuk alatamasztani. A pozitiv hatads mindenképp varhato, de
tovabb optimalizalhatd ezeknek a természetes beavatkozasoknak a hatésfoka, ha pontosabban
tudjuk megmondani, hogy mekkora az az aranypar a megtartott vizmennyiség és a gazdasagi
és dkoszisztéma-szolgaltatasok kozott, ami korrelal az intézkedésbe fektetett anyagi rafordi-
tassal. Tovabbi kutatasi téma az ,alternativ” nem mdszeres monitoring példaul a természetes
indikatorok alkalmazasa, amelyek a viz és a levegé minéségét, a biodiverzitas dsszetettségét
jelezhetik. Ahhoz, hogy a kit(izott fenntarthatdsagi és biztonsagi célok megvalosulasanak folya-
mata kovethetd és értékelhetd legyen, a valaszlépések hatékonysaga érdekében, nagy sziikség
van a folyamatok megfigyelésére, a monitoringalapu fejlesztésekre és az erre valo kotelezésre.
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Szabé Veronika Anna’

Epitdipari szigetel6blokk fejlesztése
hulladékpalackbél

Development of a Building Insulation Block from a Waste
Bottle

Kutatdsomban kémiai habositas révén készitettem szerkezeti habot PET-palackbdl. Adalékanyagok
bevonasaval (lancnéveld, itésallésag-noveld és égésgatlo adalék) tovabb javitottam a habok
tulajdonsagait. A fejlesztett anyag épitSipari felhasznalhatdsagat 100 x 100 x 8-as négyzetes
mintakon vizsgaltam. Eredményeim elemzése sordn megallapitottam, hogy az égésgatldszer
aranyanak névelésével jobb cellaeloszlas érhetd el, ami pozitiv hatassal van az anyag héateresztési
tényezdjére. 20% égésqgatloszer alkalmazasa mellett a szigetelS tablak masodperceken beliil
lezarjak a teljes énkioltodasi folyamatot.

Kulcsszavak: rPET, ujrahasznositas, épitdipar, szigetelés, égésgatlas

In my research, structural foam was prepared from PET bottles using chemicals. Application of
additives (chain-increasing, impact-enhancing and flame retardant) further improved the properties
of the foams. The usability of the developed material in the construction industry was tested on
100x7100x8 mm samples. Analysing the results, it has been found that the increase of the flame
retardant has a positive effect on cell distribution, which improves the heat transfer coefficient of the
material. Using 20% flame retardant, an insulating board completes a complete self-extinguishing
process within seconds.

Keywords: rPET, recycling, construction industry, insulation, flame retarding
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1. Irodalom

Az épitészet valtozasanak szamos jele van a 21. szazadban. Az elsédleges ok, hogy a fosszilis
energiahordozd-készletek végesek. Az épit8ipar teriiletén is fontos a fenntarthaté és gazda-
sagos alapanyagok keresése, amelyek hozzasegitenek az energiafelhasznalas csokkentéséhez.
Az energiafelhasznalas csokkentésének kulcsa az épiiletek megfeleld, szakszer(i hészigetelése.?

A kutatdk korében kozos cél a megfeleld szigetel6anyagok kifejlesztése. A természetes
alapanyagok bevonasaval elsédleges cél, hogy mar az alapanyag el&allitasa soran redukalni
tudjuk az energiafelhasznalast, tovabba egyre inkabb el&térbe keriilnek az djrahasznositott
anyagok az épitSiparban is.

Bar az utdbbi években jelentds marketingtevékenység figyelheté meg a polimerfelhasznalas
visszaszoritasara, vilagviszonylatban egyre né a hulladékba keriilé mtanyagpalackok szama.
A polietilén-tereftalat (PET-) palackok nyujtotta globalis kérnyezeti-gazdasagi-tarsadalmi
problémara az alapanyag-felhasznalas redukalasa mellett csak a nagymennyiségben térténd
Ujrahasznositasi lehet8ségek bévitése teremthet megoldast. A termikus ujrahasznositasuk
amagas flit6értékiik miatt mar kedvezébb, azonban igazi korforgast csak a fizikai Ujrahasznosita-
sukkal lehet elérni.® Egyre tobb kutatas zajlik a hulladékpalackok habositott Ujrahasznositasara,*
valamint az igy létrehozott Uj anyag ipari alkalmazasara.®

Emin M. Cinara és Filiz Kar kutatasukban kompozitanyagok eléallitasaval kisérleteztek,
rPET-palackok és marvanypor felhasznalasaval. Céljuk volt csokkenteni a palackok altal okozott
kornyezetszennyezést. Tovabba egy olyan anyag eldallitasan dolgoztak, amelynek kéltségei
alacsonyabbak a jelenleg forgalomban kaphaté hasonld épitéanyagokéhoz képest. Fontosnak
tartottak megtartani a marvanypor magas mechanikai jellemzéit, tovabba az égéssel szembeni
ellenallasat. A PET-hulladékokbdl nyert részecskéket egy extruderben homogenizaltak a mar-
vanyporral. Az igy kapott anyag mechanikai, termikus és morfoldgiai jellemzdit vizsgaltak.
Eredményeikbél kideriilt, hogy a marvanyporarany novelésével javulnak az anyag égéssel szem-
beni ellenallasi tulajdonsagai. A limitalt oxigénsziikségleti szint (LOI) a térfogat fuiggvényében
24-25%, ahol az rPET 29%, mig a marvanypor 25% volt. A marvanypor aranyanak novelésével
az anyag Vickers keménységmérése jobb eredményt hozott. A csupan rPET-et tartalmazd minta
15 HV, a marvanypor emelésével ezt 35 HV-ig tudtdk javitani. Az anyag hévezetési tényez6je
a 0,065 W/mK volt, ezért megfeleld épitési anyagnak. SEM-felvételekkel alatdmasztottak, hogy
a marvanyrészecskék egyenletes eloszlast mutatnak az rPET-ben.®

Asis Patnaik és tarsai tanulmanyukban hulladékgyapotbdl és rPET-rostokbol fejlesztett h6-
és hangszigetelési mintakat. A kutatas célja az rPET épitdipari alkalmazhatosaganak vizsgalata

2 Bozsaky David: Epitési hészigeteld anyagok. Gyér, TERC Kft., 2017.

3 Garas Sandor: Ujrahasznositott mianyag hulladék és gumiérlemény alapt, nagy miiszaki érték( termékek
kifejlesztése (I11.). Miianyag- és Gumiipari Evkényv, 6. (2008), 49-56.

4 Dogossy Gabor - Ronkay Ferenc: Reciklalt PET habositasa. In Csibi Vencel-Jozsef (szerk.): 27 International Con-
ference on Mechanical Engineering. Arad, XX| Nemzetkozi Gépészeti Talalkozé, 2013. 97-100.

5 Dogossy Gabor - Ronkay Ferenc: Hulladék PET min8ségnovelt ujrahasznositasa. A J6vé Jarmiive, 8. (2013),
1-2. 47-49.

& Emin M Cinara-Filiz Kar: Characterization of composite produced from waste PET and marble dust. Construction
and Building Materials, (2018), 163. 734-741.
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volt. A hulladék gyapjuszalak hé- és hangszigeteld alkalmazasok nyersanyagai lehetnek, ugyan-
akkor nincs olyan mennyiségl hulladékgyapju, hogy a teljes épitdipart ellathassa. Munkajuk
soran kétrétegli szovetet készitettek, amelyre 50%-ban gyapjut, 50%-ban rPET-rostokat hasz-
naltak fel. Ezt a kevert anyagu mintat hasonlitottak 6ssze a 100%-ban gyapjut, illetve 100%-ban
rPET-et tartalmazoé mintakkal. Eredményeikbdl kiderdilt, hogy a kétrétegli 50%-os hulladék
és 50%-os rPET-szényeg biztositja a legjobb h&- és hangszigetelési, nedvszivo és tlizalldsagi
tulajdonsagokat. Az rPET és hulladékgyapju-szényegek tobb mint 70%-os incidens zajt abszor-
bealtak az 50-5700 Hz frekvenciatartomanyban. A fejlesztett rPET és hulladékgyapju-sz6nyegek
megfeleld nedvességallosagot mutattak, magas paratartalmu kérnyezetben anélkil, hogy
romlottak volna a hang- és hészigetelési tulajdonsagaik.”

Kutatasom kezdetén a kémai habositassal kivantam reciklalt PET integral habszerkezetet
gyartani. Az elsé kisérletek eredményeként sikerilt zart cellds habot gyartanom hagyomanyos
froccsontégépen kémiai habositoszer felhasznalasaval.® A habszerkezet fejlesztése érdekében
kilonbozé habostoszerek alkalmassagat teszteltem az rPET habszerkezetének kialakitasara.
A lanctordelédés okozta degradacio nagyban redukalta a habfejlédést, emiatt lancndveldszerrel
noveltem a molekulaldncok hosszat. A habszerkezet mechanikai igénybevételekkel szembeni
ellenallasanak javitasa céljabol 10% utésallosag-novels adalékot adtam a keverékhez, amely
a Charpy-féle titve hajlito szilardsagat 18,48%-ban javitotta. Az anyag tovabbfejlesztéseként
kilonboz6 égésgatloszereket teszteltem, a hab égéssel szembeni ellenallo képességének javi-
tasara.? Az Uj keverék eredményeibél kideriilt, hogy az égésgatloszer kismértékd alkalmazasa
is nagysagrendekkel javitotta a mintak Charpy-féle ttve hajlitd szilardsagat. Az égésgatldszer
novelte a mintak porozitasat és csokkentette a celladtmérdket, emiatt minden mechanikai vizs-
galat eredménye modosult az adalékanyag alkalmazasa mellett. Jelen cikkemben a fejlesztett
anyag épitdipari szigetel6blokként torténd felhasznalhatosagat vizsgalom.

2. Felhasznalt anyagok, médszerek

A kisérletek sordn matrixanyagként a kereskedelemben kaphatd kék kristalyositott PET-reg-
ranulatumot (rPET) (Fe-Group Invest, Budapest, Magyarorszag) hasznaltam 0,8 dl/g belss
viszkozitas (IV) értékkel. CESA Extend NCA0025531-ZA-t (Clariant, Muttenz, Svajc), amely
Joncryl ADR 4368 (Johnson Polymers, Studley, UK) tipusti epoxi-alapt sztirol-akril multifunk-
ciondlis oligomer reagenst tartalmaz, alkalmaztam lancnéveld adalékanyagként. Az Elvaloy
PTW (Du-Pont, Midland, USA) tipusu etilén-terpolimert (63% etilén, 31% butil-akrilat, 6%
glicidil-metakrilat) hasznaltam titésallésag-névels adalékanyagként. Egésgatléd adalékként ICH
Flret 01904 (ICC-Chemol, Budapest, Magyarorszag) 85% brom szerves vegyiilet diszperzidjaval

7 Asis Patnaik et alii: Thermal and Sound Insulation Materials from Waste Wool and Recycled Polyester Fibers and
Their Biodegradation Studies. Energy and Buildings, 92. (2015), 161-169.

8 Szabo, Veronika Anna - Dogossy, Gabor: Structure and properties of closed-cell foam prepared from rPET. /OP
Conference Series: Materials Science and Engineering, 426. (2018), 012043.

® Szabd, Veronika Anna — Dogossy, Gabor: Investigation of Flame Retardant rPET Foam. Periodica Polytechnica
Mechanical Engineering, 64. (2020), 1. 81-87.
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etilén-kopolimerben alkalmaztam. Tracell IM 7200 (Tramaco, Pinneberg, Németorszag) endo-
term vegyiilet, 120 ml/g gaz expanziéval és 70% habositészer-tartalommal kémiai habosito-
szerként lett alkalmazva.

Az rPET-et 24 6ran at 100 °C-on széritottam, majd az adalékanyagokkal dsszekevertem
(1. tablazat). Az LT 20-440 (Labtech Engineering, Samut Prakan, Thaiféld) ikercsigas extru-
dert alkalmazva a keveréshez 265 °C olvadasi hémérsékleten. Az el8allitott regranuldtumot
tovabbi 12 6ran 4t 100 °C-on szaritottam, majd a T00x100x8 mm-es négyzet alaku probates-
teket készitettem Allrounder Advance 420C Golden Edition (Arburg, Lossburg, Németorszag)
froccsontSgéppel, lélegzészerszam-technoldgidval, a kovetkezd paraméterek mellett: fivoka
hémérséklete: 265 °C, befroccsontési sebesség: 45 cm?3/perc, szerszam hémérséklete: 35 °C.

1. tablazat. A mintak anyagosszetétele

rPET% | Lancnéveld | Utésallésag-novels | Habosité | Egésgatlo
[phr]
rPET 100 0 0 0 0
rPET2LNTOUN4H5EG 100 2 10 4 5
rPET2LNTOUN4H20EG 100 2 10 4 20

Forras: a szerz6 szerkesztése

A mintak belsé strukturajat egy ipari rontgen- és CT-géppel vizsgaltam (YXLON Modular) 0,027
mm-es felbontds, 200 kV cséfesziiltség és 0,1 mA cséaram mellett. A detektaldst sikképerny6s,
700 ms-os integracios idével szlird nélkiil végeztem. Osszesen 1440 vetitett kép késziilt a re-
konstrukciohoz. A cellak porozitasanak és atméréjének meghatarozasahoz a VGStudio MAX
2.2-t hasznaltam.

A hészigetelési képesség mérését Taurus TCA 300 h6vezetSképesség-mér6é kamraban
végeztem MSZ EN ISO 10456 szabvany alapjan.

FMVSS 302 teszt sordn az égetékamraban teszteltem a mintak égéssel szembeni ellenal-
lasat. A mintak 80 x 100 x 8 méretre vagasat hagyomanyos szalagflirésszel hajtottam végre.
A teszt soran gyujtaskor a tartdt a probatesttel betoltam a lang feléig, majd 15 masodperc
elteltével kihtiztam a langbdl, ha a lang kialudt, ismételten meggyujtottam. Az égés az elsd
jel elérésétdl mérendd és a masodik jel elérésével kapott id&intervallumbol szamithato a lang
terjedési sebessége.”

3. Eredmények és kiértékelésiik

A laboratoriumi kutatémunka alkalmaval megvizsgéltam a gyartott probatestek habszerkezetét,
hészigetel6 képességét és égéssel szembeni ellenalld képességét.

10 Garas Sandor: Mianyagok égésgatlasa |. Alapismeretek. Mdanyag és Gumi, 48. (2011), 3. 93-99.
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3.1. A probatestek CT-vizsgalatanak eredményei

A mintak CT-feltételei az 1. dbran lathatok. A gyartas sordn az 6mledék a kozépsé pontban érke-
zett az Uregbe, ezért az lathatd, hogy a kiilsé teriiletek jobban habosodtak. Ennek elsédleges oka,
hogy a habositdszer bomlasanak kovetkeztében a habosito dgens altal képzett gazbuborékoknak
nagyobb teriilete és t&bb ideje volt a kitagulasra. Mind a két mintanal tapasztalhato eltérés
a cellaslrlségben a kozépsd és a szélsé teriiletek kozott. Ezzel szemben a 20% égésgatldszert
tartalmazé mintak kozépsé teriiletein is [athatdk nagyobb celldk. Ennek oka, hogy az égésgatlo
magasabb aranyban torténd alkalmazasa jobb cellaeloszlast eredményezett a gyartas soran.
A mintak feliiletén a temperalt szerszammal érintkezve tomor héjfal alakult ki. A CT-felvételen
lathatd, hogy a héjfal nem egyenletes a teljes feliileten. A héjfal vastagsaga valtozik a cella-
eloszlas fuggvényében a minta keriiletén. A 20% égésgatloszert tartalmazé minta porozitasa
19,15%-kal nagyobb, mint az 5% égésgatloszer-tartalmu mintaé. Az égésgatloszer novelésével
a habszerkezet jobban reprodukalhato, az eredmények szérasa redukalédik. A celladtmérék
vizsgalatat kdvetSen megallapitottam, hogy kisebb celladtmérdk jottek létre a 20% égésgatlot
tartalmazo probatesteknél. A kapott értékeket Gsszevetve a porozitasi szazalékkal az allapithatd
meg, hogy sok apré cella jott létre, amelyek elkiiloniilnek egymastol.
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rPET2LN10UN4H5EG rPET2LN10UN4H20EG

1. dbra. A mintak CT-felvétele

Forras: a szerz6 szerkesztése

3.2. A mintdk szigetel6képességének vizsgalata

A mintakat 6 6ras tesztnek vetettem ald, amelyben 10, 20 és 30 °C mellett vizsgaltam meg
a probatestek hévezetési tényez&jét. Az égésgatloszer aranyanak novelésével redukalédott
a héateresztési tényezd. Ez alatdmasztotta kezdeti feltételezésemet, miszerint a rendezett
habszerkezet el8segiti az anyag épitési szigetel6ként torténd felhasznalhatosagat. Az 5%
égésgatloszert tartalmazé minta 10 °C-os hémérsékleten 0,0829 W/mK, 20 °C-on 0,0854
W/mK, 30 °C-on pedig 0,0878 W/mK hévezetési tényezével rendelkezik. Osszességében
elmondhato, hogy minden mért hémérsékleten csokkent a h6ateresztési tényezé mértéke
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az égésgatloszer ardnyanak novelésével. Ezzel szemben a hémérséklet novelése mellett nem
volt aranyos a valtozas.

3.3. FMVS 302 teszt

A vizsgalt darabok egyike sem érte el az elsé mérési jelolést, 60 masodperces hékozlés esetén
sem. Ezért a langterjedési sebesség mérésére nem volt lehet8ség a teszt soran. Vizsgalatomban
az 6noltasi folyamat mérésére tettem kisérletet. Az égésgatlo-adalék reakcioba lépése soran
60 masodperc h6kozlés utdn mértem a teljes onkioltddasi folyamatot. Az égésgdtld aranya
hatassal volt az el6égetés soran kialakulo elszenesedett teriilet nagysagara. A 20% égésgatlo-
szert tartalmazé mintaknal a teljes szenesedett teriilet peremhatara 2,82 mm volt. Az anyag-
roncsolddas is itt volt a legalacsonyabb mértéki. Az 5% égésgatldszert tartalmazo prébatest
beégési hatdra 8,81 mm. A 20% égésgatloszert tartalmazd probatestek esetében gyakorlatilag
a hékozlés megsziinését kdvetden azonnal lezarult az égési folyamat, a teljes onkioltodas 1,03
masodperc alatt végbement.

4. Konkluzié

Az elvégzett mérések és a termékgyartast kdvetéen megallapitottam, hogy a rendelkezésre alld
kristalyositott kék szinli palackregranulatum alkalmas zart cellas habszerkezet kialakitasara,
az égésgatlo adalék alkalmazasa mellett is. Az égésgatlo adalékanyag megfelel6 hasznala-
tat kovetden sikerilt javitani a kialakult cellaszerkezetet. A szigetel6képesség mérése soran
azt tapasztaltam, hogy az égésgatldszer aranyanak novelésével redukalddott a hdvezetési
tényez6, ez 6sszefliggésbe hozhatd a porozitasi ardny ndvekedésével. Az FMVSS 302 tesztet
20%-o0s égésgatld-alkalmazas mellett a minta 1,03 masodperc alatt lezarta az égést. A kutatas
folytatasaként fontosnak tartom a pontos égésgatloarany meghatarozasat a minél nagyobb
rPET-felhasznalas érdekében.

5. K&szonetnyilvanitas

A kutatas a Kék Bolygd Klimavédelmi Alapitvany hozzajarulasaval, az Okotudatos fiatalok
tamogatasa program keretében, a Kutatasi munka 6sztondij palyazat finanszirozasaval késziilt.
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Nepusz Adrienn’

Cementalt talajok jelenlétének elérejelzése
helyszini vizsgalatokkal

Observation of Cemented Soil Structures Based on In Situ
Test Results

A cementalt talajok viselkedése jelentSsen eltér a megszokottdl, igy fontos azok jelenlétének minél
pontosabb elbrejelzése a leggyakrabban alkalmazott helyszini vizsgalatok segitségével. Ez azonban
nem egyszerti feladat, mivel a helyszini vizsgalatok elvégzése soran a talaj szerkezete, a cementacios
kétések karosodnak. A szakirodalomban szamos ajanlés talélhatd a statikus nyomdszondézas (CPT)
és lapdilatométeres (DMT) mérési eredmények felhasznaldsara, a két vizsgalat f6 paraméterei kozti
korrelaciokra, illetve hogy e paraméterek miként alkalmazhatdak a cementaltsag elGrejelzésére.
Célom 6sszefoglalni a szakirodalmi ajanlasokat, majd elvégzem néhany, a varttdl eltérd eredményt
add colop-prébaterheléshez kothetd CPT-eredmény feldolgozasat, amelyeknél a c6l6p kbrnyezetében
meszes kézepes/kévér agyagok jellemzbek.

Kulcsszavak: helyszini vizsgalatok paraméterei, CPT, cementacid

There is a significant difference in the behaviour of cemented and uncemented soils, so it is
important to detect the cemented structures using the common in situ tests. But, as a result of
the implementation of the in situ tests, the structure of the soil and the cementing bonds become
damaged. There are lot of recommendations for the interpretation of Cone Penetration Test (CPT)
and Flat Plate Dilatometer Test (DMT), and how these are applicable to observe the cementation.
The aims of this article are to give a review of these recommendations and to perform the analysis
of some CPT tests related to pile load tests with unusual results. In these cases, calcareous medium/
high plasticity clay was present in the soil profile.

Keywords: parameters of in situ tests, CPT, cementation
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1. Bevezetés

A talajok szerkezetének ismerete, egyes talajfajtak azonositasa fontos feladat az épitkezések
megkezdése el6tt, ugyanakkor katonai szempontbdl is jelentds kérdés.? Jelen cikk tartalmi ko-
vetelményeit meghaladna az 6sszes talajtipus részletes vizsgélata, ezért a kovetkezkben csak
a cementalt meszes talajokkal foglalkozom. A cementalt, meszes talajok szamos geotechnikai
probléma elé allitjak a mérnokoket. A cementacid a szemcsék kozti hézagokban és a szemcsék
érintkezési felliletén kotelékként szolgdl, ezaltal megakadalyozva a szemcsék elmozduldsat,
tobbletszilardsagot biztositva a talajnak. Ez a tébbletszilardsag azonban viszonylag kis elmoz-
dulds hatasara megszlinik, a talaj és a cementdcid alkotta szerkezet tonkremegy, és ezutan mar
csak egy kisebb nyirdszilardsag jellemzi a talajt.

Epp ez a megszokottol eltérs viselkedés teszi fontossa, hogy az elterjedt helyszini vizsgala-
tokkal minél pontosabban kimutathassuk a cementalt talajok jelenlétét, és felhasznalhassuk
a modellezés soran a helyszini vizsgalatok paramétereit. Viszont sok nehézséget okoz a tala-
jazonositasban és a paraméterek felvételében a természetesen cementalt talajok inhomogén
szerkezete és a cementacio ismeretlen mértéke is.

2. A CPT- és a DMT-vizsgalat, paramétereik és felhasznalasuk
a cementaltsag megallapitasara

Hazénkban a legelterjedtebb helyszini kozvetett vizsgalat a CPT-szondazas, amelyet az 1960-as
években fejlesztettek ki Hollandiaban. A vizsgélat soran egy kiipos szondat nyomnak egyenletes
sebességgel a talajba, és altalaban 2 cm-enként mérik a szonda csticsan (q ) és palastjan (f,)
a talaj ellenallasat. LehetSség van tovabba porusviznyomas (u,) mérésére is. A CPT-szondazasi
eredményeket széles korben alkalmazzuk, lehet6séget adnak tobbek kozott talajazonositasra,
talajparaméterek becslésére, col6pok nyomasi ellenallasanak szamitésara.

Peter K. Robertson® # ajanlasa szerint a cstcsellenallds és a palastellendllas normalizalt
értékének viszonya tajékoztatast ad a talajfajtardl, (lasd normalizalt csticsellenallas [Q,] - nor-
malizalt palastellenallas [F | diagram), amelyek hatérait a normalizalt értékekbdl szamithato
talajviselkedési tényez6 (1) jellemez. Mindez az 1. abran lathato.

I
c

2 Beke Déra-Foldi Alexandra - Kuti Rajmund: K6zuti balesetek soran bekovetkezd talajszennyezések és karelharitasi
eljarasok vizsgalata. Hadmérnék, 14. (2019), 3. 13-20.

3 Peter K. Robertson: Soil classification using the cone penetration test. Canadian Geotechnical Journal, 27.(1990),
1.151-158.

4 PeterK.Robertson-C. E. Wride: Evaluating cyclic liquefaction potential using the cone penetration test. Canadian
Geotechnical Journal, 35. (1998), 3. 442-459.
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A CPT-eredményekbél szamithatd paraméterek:
+ normalizalt csucsellenallas:

Q¢ = (qf - Uvo)/o'éon (1)
Qen = (%) * (:_0) 2)

« normalizalt surlodasi aranyszam:
E- = 1fs/(q = 0,0)1100% (3)
+ porusviznyomasi viszonyszam:
— Au
B, = /g (4)
« talajviselkedési tényezé:

1. = [(3,47 — logQ,)? + (logFE. + 1,22)%]%> (5)

+ agyagtalajok I.>2,95
« iszapos talajok 2,05<1 <295
+ homoktalajok I.<2,05

Talajviselkedési tényezd, I,
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1. dbra. A talajviselkedeési tényezé konturjai a Q,-F diagramon

Forras: Robertson-Wride i. m. (4. 1j.)
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A lapdilatométeres (DMT-) vizsgalat soran a dilatométert, vagyis egy acéllapot, a CPT-hez
hasonldan statikusan a talajba nyomnak, majd gaznyomassal az acéllapon lévé membrant
nekifeszitik a talajnak. A DMT tehat magaban foglalja a CPT- és a presszidméteres vizsgalat
elvét. A vizsgalatot Marchetti dolgozta ki Olaszorszagban 1980-ban, azéta szamos orszagban
alkalmazzak, Magyarorszagon azonban kevésbé elterjedt. Az adatrogzités 20 cm-enként tor-
ténik, elészor leolvassak a kezdeti p, nyomast, majd a membran megfeszitéséhez sziikséges p,
nyomast. Ezek felhasznalasaval harom paraméter szamithato:
ID index, amely a talajtipusrol, a talaj mechanikai viselkedésérél ad tajékoztatast:

Ip = (p1 — Do)/ (Po — Up) (6)
agyagok: 1, < 0,6

iszapok: 0,6 <1, < 1,8
homokok: I, > 1,8

K, vizszintes fesziiltségi index:
Kp = (Do — o) /00 (7)
E, dilatométeres modulus:
Ep = 34,7 * (p1 — Po) (8)
Robertson® vizsgalta a CPT-DMT-korrelaciokat, a normalizalt csticsellenallas (Q,) és az eléter-

heltségi viszonyszam (OCR), a vizszintes fesziiltségiindex (K,), illetve a dilatométeres modulus
(E,) kozott az alabbi egyenleteket fogalmazta meg:

OCR = 0,24 » Q}*° 9)

K, =0,8* 3'8, tovabb pontositva: , K, = 0,3 * ;"95 + 1,05, ha I >2,60 ha|_>2,60 (10)

ED/G;0 =5x0Q, (1)

> Peter K. Robertson: CPT-DMT Correlations, Technical Note. Journal of Geotechnical and Geoenvironmental
Engineering, 135. (2009), 11. 1762-1771.
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Rabarijoely és Garbulewski® egy varsoi helyszint vizsgalva médositottak az els6 két dsszefliggést:
OCR = 0,28+ Q%% (12)
Kp=21%0Q°* (13

A leginkabb cementaciora érzékeny paraméter a vizszintes fesziiltségi index (K_), amelynek
normalisan konszolidalt, nem strukturalt agyagokra széles kérben elfogadott értéke 2, azon-
ban egyes ajanlasok szerint 1,3-1,97 kozotti értékek jellemz&ek a mechanikai tulajdonsagoktdl
fluggéen.” A cementalt talajok esetén K értéke nagyobb 2-nél, jellemzéen 5 és 15 kozotti 2

A CPT-eredményeket felhasznalé diagramok is lehetGséget adnak a cementacid kimutata-
sara. A 2. dbra homokok esetén ad tajékoztatast a cementaciérdl, a 3. dbra pedig alkalmazhaté
cementalt agyagok és iszapok esetén is.

Robertson ajanlasa szerint a 3. abran lathatd diagram alkalmas a cementalt talajok azonosi-
tasara, amelynek alapja a normalizalt cstcsellenallas (Q, ) és a kis alakvaltozasok tartomanyaban
érvényes merevségi index, amely:

IG = Go/qn ) ahol: (14)

G, a nyirasi modulus, q_ a korrigalt cstcsellenallas.

A diagramot el6szor homoktalajok jellemzésére hasznaltak, majd kiterjesztették az érvé-
nyességét finomszemcséj(i talajokra is. A normalizalt, kis alakvaltozasi tartomanyban érvényes
merevségi index:

Ko =1 * Q)" (15)

amelynek jellemz6 értéke a strukturalt és nem strukturdlt talajok hataran 330, normalisan
konszolidalt, nem vagy enyhén cementalt talajoknal ennél kisebb értékek jellemzéek, mig 330
felett a cementaltsag, mértékével aranyosan né K_ értéke.”

¢ Simon Rabarijoely — K. Garbulewski: Simultaneous interpretation of CPT/DMT tests to ground characterisation.

Conference Paper, Proceedings of the 18" International Conference on Soil Mechanics ang Geotechnical Engineering,

Paris, 2013. 1337-1340. Elérhets: www.cfms-sols.org/sites/default/files/Actes/1337-1340.pdf (A letltés datuma:

2019.11.16.)

George P. Kouretzis et alii: Numerical evaluation of clay disturbance during blade penetration in the flat dila-

tometer test. Geotechnique Letters, 5. (2015) 3. 91-95.

& Nuno Cruz et alii: Detecting the presence of cementation structures in soils, based in DMT interpreted charts. In
Roberto Quental Coutinho — Paul W. Mayne (szerk.): Geotechnical and Geophysical Site Characterisation 4. London,
Taylor & Francis, 2013.1723-1728. Elérhetd: www.researchgate.net/publication/277347897_Detecting_the_pre-
sence_of_cementation_structures_in_soils_based_in_DMT _interpreted_charts (A let6ltés datuma: 2019.11.19.)

 Peter K. Robertson: Cone penetration test (CPT)-based soil behaviour type (SBT) classification system — an
update. Canadian Geotechnical Journal, 53. (2016), 12. 1910-1927.
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Forras: Robertson-Wride i. m. (4. 1j.)
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Forras: Robertson i. m. (9. lj.)

A 4. 4bra alkalmas a finom szemcséjli, cementalt talajok azonositasara a normalizalt csucsel-
lenallas (Q,) és a normalizalt pérusviznyomas (U,) abrézolasaval. A legt6bb agyagtalajnal nincs
érdemi kiilonbség a Q, és Q, értékek kdzott. A Q, —F diagram alapjan az idealis finom szem-
cséjli talajok esetében Q, > 12 mellé negativ porusviznyomas-értékek parosulnanak, azonban

strukturalt talajok esetén, a nagyobb szilardsagnak és merevségnek kdszonhet&en, egészen nagy,
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pozitiv U, értékek tarsulhatnak hozza. Amennyiben tehat névekvé Q, -hez névekvd pozitiv U,
parosul, az a cementaltsagra utal.™

3. A vélasztott CPT-eredmények elemzése

Az orszag kiilonboz6 teriiletein végzett nagyszamu colop-probaterhelés kozil néhany esetben
a colop viselkedése jelentdsen eltért a megszokottol, ezen colopok kornyezetében meszes ko-
zepes/kovér agyagok voltak jellemzéek. A palastellenallas kb. 1 cm-es siillyedésnél kimeriilt,
és ezutan a c6lop nem tudott tobb er6t felvenni. Feltételezhetd, hogy e mértékii deformacional
a cementalt kotések megsziintek, és a palastellenallas lecsokkent. E probaterhelések esetében
a mért és Szepeshazi™ szerint a CPT-szondazasi eredményekbdl szamitott teherbiras kozott is
tapasztalhatunk kiilonb6z6 mértékd eltérést.
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5. abra. A vizsgalt probaterhelések 6. abra. A vizszintes fesziiltségi index mélység
eredményei szerinti valtozasa
Forrés: a szerz6 szerkesztése Forras: a szerzé szerkesztése

Ezen cikk keretein beliil az M4 autépalya Csabacslid—-Kondoros k&zotti szakaszan végzett proé-
baterhelésekhez tartozd CPT-eredményeket vizsgalom, az e szakaszon végzett prébaterhelési
gorbéket szemlélteti az 5. dbra. A probaterhelések soran a tonkremenetel viszonylag gyorsan

1 Robertsoni.m. (9.1j.)

" Szepeshazi Robert: Cél6palapok méretezése az Eurocode 7 kévetelményei szerint. Doktori (PhD-) értekezés. Miskolci
Egyetem, 2011. ElérhetS: www.sze.hu/~szepesr/anyagok/kutatas+fejlesztes/Szepeshazi%20Colopmeretezes%20
PhD-ertekezes.pdf (A letsltés datuma: 2018. 02. 22.)
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kovetkezett be, a siillyedési sebességek hirtelen néttek. Ez a gyors viselkedésbeli valtozas
és tonkremenetel jelentds kiilonbséget eredményez(het) a vart és probaterhelés soran tapasztalt
talaj-szerkezet kélcsonhatasban. A jelenséget szemléltetik a szokvanyostol eltérd, egyenesen
letoré vagy akar ,visszator6” probaterhelési gorbék. A normalizalt er6hoz a terheld er6t a CPT
alapjan szamitott erével normalizaltam, igy az abra azt is jol mutatja, hogy a szamitotthoz
képest kb. 20%-kal kisebb mért eré adodott.

Els6ként a CPT- és DMT-vizsgalatok kozti korrelacidk felhasznalasaval kiszamitottam a viz-
szintes fesziiltségi indexet (K_), amely egyike a cementaciora legérzékenyebb paramétereknek.
A 6. dbran K mélység szerinti valtozasat lathatjuk az egyik vizsgalt colop esetében, kekkel
Robertson, narancssargaval Rabarijoely et al. ajanlasa szerint szamitva. Korilbelul 11 méteren
kezdédik a vizsgalt meszesagyag-réteg, amely szakaszon a két szamitasi moéd eredménye jo
egyezést mutat, Robertson képletével 3-4 koriili, mig Rabarijoely ajanlasat kdvetve 4-5 kordili
értékeket kapunk. Mindkét szamitasi mod nagyobb értékeket eredményez, mint a normalisan
konszolidalt, nem cementalt agyagokra jellemzd érték (kb. 2). A meszes agyag felett iszapos
homok, homokréteg talalhat6, amelyben a magasabb Q, értékek eredményezik a magasabb
K, értékeket.

A7.34bran az 6sszes vizsgalt helyszin meszesagyag-rétegeire jellemzé atlagos CPT-eredmé-
nyek lathatok a Q~F talajazonositasra szolgalé diagramon, az abra bal oldalan a Robertson
altal ajanlott K _-hatarvonalakkal, a jobb oldalon pedig a normalisan konszolidalt (NC) talajok
tartomanyaval kiegészitve. A pontok minden esetben az NC tartomanyon kiviilre, a 3. (kététt)
talajosztalyba esnek, és a vizszintes fesziiltségi index rendre K| > 4.
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7. &bra. KD hatarvonalak és a normalisan konszolidalt talajok tartomanya a Q ~F diagramon,
a teriiletre jellemz6 értékekkel

Forras: a szerz6 szerkesztése

A 8.3bran Robertson Q, —I_diagramja lathato a vizsgalt meszesagyag-rétegekre jellemzé érté-
kekkel, amelyek a K, =330-as hatarvonal mentén sorakoznak. Ez utalhat enyhe cementaciora,
amely 6sszhangban van a 4 koriili K| értékekkel, vagy arra, hogy normalisan konszolidalt, nem
cementalt a talaj, ez viszont ellentmond a 7. dbran latottaknak.
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A 9. 4bra bal oldalan a kordbban bemutatott, finom szemcséji talajok strukturaltsaganak
megallapitasara szolgalo diagram lathato, a jobb oldalon pedig a szokasos talajazonositasra
szolgald diagram lathato (szaggatott vonalak), kiegészitve a talaj viselkedését leird tartomanyok
hatarvonalaival.”? Az egyes tartomanyokat az alabbi médon jeldlik:

CC - kontraktiv agyag;

CD - dilativ agyag;

CCS - kontraktiv, érzékeny agyag;
TC - kontraktiv atmeneti talaj;
TD - dilativ &tmeneti talaj;

SC - kontraktiv homok;

SD - dilativ homok.

Lathatd, hogy a 9. abra jobb és bal oldala nincs 6sszhangban, a vizsgélt ponthalmaz a jobb
oldali diagramon a kontraktiv (CC) - dilativ (CD) agyagok hatarvonala mentén helyezkedik el,
a bal oldali diagramon viszont teljesen kiviil esik a kontraktiv agyagok tartomanyan —, amely igy
nem utal cementacio okozta strukturaltsagra. A bal oldali diagramhoz kapcsoldéddan sziikséges
megemliteni, hogy a hazai CPT-gyakorlatban a pérusviznyomés-mérést mindig bizonytalansag
Ovezi, ezért elképzelhetd, hogy ezen ellentmondas ezzel van 6sszefliggésben.

1000
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(pl. cementacio/
100 kotések, eléterheltség)
2
e
Qtn '.' 3
10
[k = Gya)@Q, "]

1 10 100 1000
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8. dbra. A vizsgalt terliletre jellemz6 értékek a Q -1 diagramon

Forras: a szerz6 szerkesztése

2 Robertsoni.m. (9.1j.)
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9.4dbra. Q,-U, és Q, -F diagram a jellemz¢ értékekkel

Forras: a szerz6 szerkesztése

4. Osszegzés

A szakirodalom szamos lehetdséget kindl a helyszini vizsgalatok eredményeinek feldolgozasara,
és azok felhasznalasaval a cementalt talajok jellemzésére, leirasara. Azonban ezek alkalmaz-
hatésagat, megbizhatosagat neheziti a cementalt talajok sokfélesége. Tobbek kozott az eltérd
szerkezet, a cementaltsagot ado kotések kilonbdzésége, a cementdciéo mértéke, a talajban
lejatszddd kémiai folyamatok mind eltéré eredményekhez és a mérési eredmények feldolgo-
zasaban ellentmondasokhoz vezethetnek.

Jelen cikkben bemutattam a leggyakoribb helyszini vizsgalatokat és azok eredményeibél
szamithato paramétereket, majd 6sszefoglaltam a szakirodalmi ajanlasokat, amelyek lehet6vé
teszik a cementalt szerkezetek észlelését, jellemzését.

Kutatémunkam sordan elvégeztem hét CPT-szondazasi eredmény elemzését, amelyek a szo-
kasostol eltéro viselkedést mutatod prébacolopok kdrnyezetében késziltek. A probaterhelések
soran jelentGs viselkedésbeli valtozast és viszonylag gyors tonkremenetelt tapasztaltunk,
amelynek oka feltételezhet6en a cementacios kotések tonkremenetele a meszes kozepes/kovér
agyagokban a c6lopok mentén (technoldgiai hibara utald jelek nem voltak).

A CPT-szondazasi eredmények feldolgozasa soran ellentmondasra jutottam, ez valészin(ileg
a cementalt talajok eltérd jellemz&ibdl, esetleg a bizonytalan porusviznyomas-mérésbél adadik.
A vizsgélt meszes kdzepes/kovér agyagok CPT-eredményeibdl szamitott vizszintes fesziiltségi
index (K,) atlagos értéke és a 8. abra enyhe cementaciora utal, viszont a 9. dbra nem jelez
cementalt szerkezetet.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a feldolgozas soran eléforduld ellentmondasok kikii-
sz0bolése érdekében ajanlott a bemutatott diagramokat és paramétereket egyditt értékelni,
és ezekre egymastol nem fliggetlen elemzési lehetdségként tekinteni.
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A téma tovabbi kutatast igényel az eredményt befolydsolo tényezdk sokfélesége okan, hogy
a cementalt talajok jelenlétét, viselkedését minél pontosabban leirhassuk.
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A szénhidrogén-feldolgozas
kareseményeihez kapcsol6do tlizvizsgalati
tevékenység fejlesztési lehet6ségei - 2. rész

The Improvement Possibilities of Fire Research Activities
Connected to Hydrocarbon Processing Accidents - Part Il

A tlizvizsgalati tevékenység fontos része a katasztrofavédelem komplex rendszerének, a feltart
tiizkeletkezési okok és a megszerzett tapasztalatok visszahatnak a tlizvédelemre, az iparbiztonsagra
és a polgari védelemre. A szerz6k hipotézise, hogy a szénhidrogén-feldolgozas soran keletkezett
tiizek vizsgalata merében mas szemléletet kivan, mint az élet kiilénféle teriiletein lefolytatott
tlizvizsgalatok. A 2. rész a fejlesztési lehetdségeket, a technikai ujdonsdgokat, a tliztablazat
hasznalhatdsagat és a szénhidrogén-feldolgozas kdreseményeinek tiizvizsgalatahoz alkalmazhatd
kiterjesztett valdsagot vizsgalja.

Kulcsszavak: szénhidrogén-feldolgozas, tiizvizsgalat, tiztablazat, kiterjesztett valdsag

Fire research activities are an important part of the complex system of disaster management; the
found causes of fires and the experience gained can effect fire prevention, industrial safety and the
protection of citizens. The hypothesis of the authors is that the research of fires happening during
hydrocarbon processing requires to be looked at from a completely different point of view than
the fire researches carried out in other areas of life. The second part investigates improvement
opportunities, new technologies, the usability of the fire spreadsheet and the extended reality of
incidents of hydrocarbon-processing applicable to fire examination.
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1. A tlizvizsgalati tevékenység tovabbi fejlesztési lehetSségei

Az el6z6 tanulmanyban Toth Andrés elsé szerzd a kérd&ivek alapjan 0sszegydjtotte a tlzvizs-
galok kompetencidit, elemezte a szénhidrogén-feldolgozashoz kapcsolddo tlizesetek vizsga-
latat. A feldolgozott kérddives felmérésbél kidertilt, hogy Magyarorszagon 16 megye érintett
és veszélyeztetett a szénhidrogén-feldolgozas szempontjabdl. Az olajipari tlizvizsgalatokat
végzdk a megszokott hétkdznapi tlizesetek kozil belecsdppennek egy teljesen uj vilagba, ahol
az olajipari szakszavakbdl szinte szdtart kell 6sszedllitani annak érdekében, hogy megértsék
és atlassak a technoldgiai folyamatokat, majd ebbdl meg tudjak allapitani a lehetséges tiiz-
keletkezéshez vezet6 torténéseket.

Az els6 cikk tlizvizsgalatait tanulmanyozva kittinik, hogy a tlizvizsgalok szakmai felkésziilt-
sége magas, a szénhidrogénipari eljarasokba, a technoldgiai folyamatokba a tlizvizsgalattal
eltoltott honapok alatt beletanultak. A harmadik tlizvizsgalatnal a Katasztrofavédelmi Miiveleti
Szolgalat (KMSZ) két munkatarsa szemlebizottsagot alkotva hatékonyabban tudta az tigyfeleket
nyilatkoztatni és a tanukat meghallgatni. Legalabb ketten jobb és hatékonyabb tlizvizsgdlati
stratégiaval dolgoznak, mint a korabbi egy f6s tlizvizsgaloi szolgalat.*

A szerz6k véleménye, hogy azt a tlizvizsgaldt, aki tobb szénhidrogéniparral kapcsolatos
tlizvizsgalatot lefolytatott és beletanult, ismeri ennek a kiilonleges teriiletnek a fortélyait,
emeljlik ki és legyen az olajipari tiizek szervezeten beliili szakért6je. A belsé szakértnek a tliz-
vizsgalati és igazsagligyi szakért6i jogosultsag nem feltétel, de jo, ha ezekkel a kompetencidkkal
isrendelkezik. A kérd&ives felmérés alapjan a tlizvizsgalok gyakorlati ideje hullamzé, atlagosan
6 év. A valaszadok szoveges kiegészitése alapjan van, aki tobb éve volt tlizvizsgalo, illetve két
évtizede nem vett részt szénhidrogénipari eseménynél. Gondoljunk csak bele, ilyen és hasonlé
tlizesetek nem minden évben fordulnak el6 Magyarorszagon.

A metodust lehet alkalmazni a feldolgozoipar mas teriileteire is élelmiszer-, gyégyszer-,
konny(i- és vegyipar stb. A tlizvizsgaldknak tisztaban kell lenniiik az tizemek 6sszetett be-
rendezéseivel, a technoldgiaval, amit csak a folyamatos képzés, az lizemekben végrehajtott
gyakorlatok, szemlék sordn a tlizoltdsi, hatdsagi és iparbiztonsagi, valamint a polgari védelmi
teriilettel kozésen, egymast segitve lehet elsajatitani.

1.1. Elektronikus jegyzékonyvek és alairasok bévitése

A jové a katasztréfavédelmet sem kertilheti el. A HAMAR®-rendszer bevezetését kovetden
a cél szakteriletek altal végrehajtott, nyomtato és papir nélkiili helyszini szemlék végrehajtasa.
A szerz6k véleménye, hogy a tlzvizsgalok munkajanak megkonnyitése érdekében a digitalisan

4 Nagy Laszlo Zoltéan: A tiizvizsgalat taktikdja. Budapest, Févarosi Tlizoltoparancsnoksag, 2010. Elérhetd: http://
vedelem.hu/letoltes/anyagok/-a-tuzvizsgalat-taktikaja.pdf (A letoltés datuma: 2020. 01. 07.)

> HAMAR a BM OKF fejlesztés alatt all6 digitalis hatésagi iigy- és dokumentaciokezeld rendszere. KOFOP-1.0.0-VE-
KOP-15-2016-00023 jeli, ,Mezégazdasdgi Vizhasznélat Informdcics és Ellendrzési Keretrendszer (VIZEK)" projekt
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elkészitett helyszinrajzot és szemlejegyz&kdnyvet kozvetlenil a HAMAR-rendszerbe integral-
jak, rogzitsék. A szoftveres fejlesztés 6hatatlanul magaval vonja a hardveres fejlesztés igényét,
érint6képernyés laptop, Onyx BOOX Note vagy a Sony DPT-RP1/CP1 és a legtjabb fejleszté-
sli, reMarkable e-papir kijelzéméret( tablet, phablet, iPad tesztelése, beszerzése, integralasa.
Az eszkdzok integralasa szilkséges a jegyz6konyv és a helyszinrajzok szabadkez(l elkészitésére
az eljarasban részt vevék digitdlis alairasanak rogzitésére.

Téth Andras elsd szerzé Ugy gondolja, hogy a katasztréfavédelem komplex tlz-, ipar- és pol-
gari védelmi feladatainak végrehajtasa soran az tigyfelek, tanuk meghallgatasara szant idé is
jelentdsen lerovidithetd, a hatékonysag névelhetd a fenti digitalis eszkdzok segitségével abban
az esetben, ha az események rogzitése egyszerre torténik, nem kell kiilon-kilon jegyzékonyvet
felvennie tlizvizsgaloknak és a szakteriiletek munkatarsainak.

A fent emlitett helysziniszemle-jegyz6konyvet, lgyfélnyilatkozat és tanimeghallgatas jegy-
z6koényvének elektronikus/digitalis sorait, kérdéseit alkalmassa kell tenni arra, hogy komplexen,
a tlizvizsgalat kérdéseit kib&vitve a tobbi szakteriilet iparbiztonsagi, polgari védelmi specidlis
kérdéseire is valaszt adjon. A jegyz6kdnyvrogzitést kovetéen a HAMAR-rendszerbe bekerdilt
adatok az adott szakteriilet sajat feliiletén jelennek meg, alapjat képezve példaul az izemmel
szemben megindithatd iparbiztonsagi eljarasnak és a késébbi szankcidnak vagy egy elzarkozas
elrendelésére okot ado tény megallapitasat a polgéri védelem teriiletén. Az eljaras megin-
ditasat kovetben a hianyzd vagy a tovabbi pontositasra szoruld adatokat mar a szaktertilet
lgyintézdje kéri be. Természetesen ehhez egy sor szabalyzot modositani kell, tobbek kozott
a Katasztrofavédelem Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat a veszélyes anyagokkal foglalkozd
lzemek, a kiiszobérték alatti lizemek hatdsagi ellendrzése, valamint a veszélyes aruszallitas
kérében bekovetkezd balesetek, tizemzavarok koriilményeinek kivizsgalasara vonatkozé pontjat.

1.2. Az oktatas és képzés korszerdisitése

Bérczi és Varga korabbi cikkiikben megallapitottak, hogy a magyar tlizvizsgaldk Eurépa élmezé-
nyébe tartoznak. Igényként mertilt fel a rendérséget tamogatd szakértSi munka mellett a tlizoltd
szakma tapasztalatainak 6sszefoglalasa. Célként tiizték ki a tlizvizsgalatot végzdk felkésziiltsé-
gének fejlesztését, illetve a tlizvizsgalattal nyert tapasztalatok hasznositasanak lehetGségét.®

A tlizvizsgalat Il. modul a tlizeseti helyszinel6k tovabbképzd és a tlizvizsgélat Ill. modul
kriminalisztikai ismeretek tanfolyamot a kérd&iv tantsdga szerint a tlizvizsgalok nagy része
elvégezte. A megyei féligyeleti osztalyvezeték és az Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazga-
tosag (OKF) féiigyeleti osztalyvezetdje nagy gondot forditanak a tlizvizsgalok utanpotlasara
és folyamatos képzésére.

keretében integralt hatdsagi ligyviteli rendszer kialakitasa két részben. Elérhetd: www.kozbeszerzes.hu/ertesi-
to/2018/0/targy/portal_403/megtekint/portal_6523_2018/ (A letdltés datuma: 2020. 01. 27.)
®  Bérczi Laszlo - Varga Ferenc: Nemzetkozi tlizvizsgalat gyakorlati elemzése. Védelemtudomany, 1. (2016),
3.28-45. Elérhetd: www.vedelemtudomany.hu/articles/03-berczi-varga.pdf (A letdltés datuma: 2020. 01. 08.)
Hesz Jézsef: A féligyeleti osztalyvezetd a cikk irdsakor allitotta Gssze a tiizvizsgalati eljaras lefolytatasahoz sziikséges
tanfolyami modulokra térténd beiskolazasi tervet a 2020-as évre. Feljegyzés (2019.12. 23.)
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o ILEA tanfolyam = ORFK szemlebizottsag-vezetd
= Mérnok/tlizvédelmi mémok Hatdségi/tiizmegelBzési tapasztalat
™ 1ll. modul kriminalisztikai ismeretek tanfolyam ® 1l. modul a tiizeseti helyszinel6k tanfolyam

1. abra. A KMSZ tlizvizsgaloinak képzettsége és a mérnok végzettségliek abrazolasa megyénként

Forras: kérdGives felmérés, készitette: Toth Andras, 2020

A kérddives felmérésbél kiderilt, hogy a mérnok végzettséggel rendelkezék szdma orszagosan
19 f6. Toth Andras elsé szerz6 véleménye szerint az ipari tizemek, veszélyes tizemek, a szén-
hidrogénipar tlizvizsgalatainak magasabb szintli és szinvonalu végrehajtasahoz® sziikség van
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katasztréfavédelmi tanszék felséfoku képzéseire, példaul
a most indulo tlizvédelmi mérnok képzés keretében, vagy ahhoz kapcsolddva.®

A tlizvizsgalattal kapcsolatos tudomanyos ismeretek és az ezzel 6sszefliggé tudasbazis
egyre fontosabb szerepet kap a védelmi szféraban.” Fontos lenne a modszertant beilleszteni
az egyetem katasztréfavédelmi képzési rendszerébe."

A tlizkeletkezés, az égés fizikajat jol ismerik, de a kémia és a kémidval kapcsolatos targyak
oktatasa létfontossagu a tlizvizsgaldk szamara, hogy alkalmasak legyenek tobbek kézott a tliz-
vizsgalati, az ezzel kapcsolatos felkészités és az elsédleges katasztréfaelharitasi tevékenységek
keretében jelentkezd feladatok elvégzésére.™

8 Bleszity, Janos — Katai-Urban, Lajos — Groész, Zoltan: Disaster Management in Higher Education in Hungary. Ad-
ministrativa Un Kriminala Justicija - Latvijas Policijas Akademijas Teoretiski Praktisks Zurnals, 67. (2014), 2. 66-70.

9 Csépld Zoltan — Katai-Urban Lajos - Vass Gyula: A tlizvédelmi mérnoki képzéshez sziikséges szakmai feltételek
vizsgalata. Hadmérndk, 13. (2018), 1. 153-167. Elérhetd: http://hadmernok.hu/181_12_cseplo.pdf (A letéltés
datuma: 2020. 01. 09.)

1 frces Gerg6 — Restas Agoston: A komplex tlizvédelem fejlesztése — mérndki mddszerek a tlizvizsgalatban. Véde-
lem- Katasztréfa- Tiiz és Polgéri Védelmi Szemle, 13. (2016), 1. 19-23.

" Bleszity Janos et alii: Nemzeti Kézszolgélati Egyetem KatasztréfavédelmiIntézet, Onértékelés program akkreditécio.
Budapest, BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag, 2016.

2 Dobor Jozsef: A kémia és a kémiaval kapcsolatos targyak oktatasanak fontossaga a katasztrofavédelmi képzésben.
Bolyai Szemle, 23. (2014), 3. 223-229.
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1.3. A tlizvizsgaloi eszk6zok, felszerelések korszerdisitése

A tlzvizsgaloknak orszagosan kozel egységes eszkdz- és informatikai rendszer all rendelke-
zésre. A megyére jellemzd tlzvizsgalat tipusahoz és megkdnnyitéséhez, valamint a pontos
tlizkeletkezési ok meghatdrozasahoz szlikséges specialis és extra kiegészité eszkozoket is
alkalmazhatnanak.

1.3.1. Tlizvizsgald készlet

Az ION Science fotoionizacios detektorral szerelt kézi miiszereket (2. abra) kifejezetten arra
tervezték, hogy egy tlizeset soran kényelmes, konnyen hasznalhaté megoldast nyujtson az il-
lékony szerves vegyiiletek felismerésére. Blincselekmény gyanuja esetén a tlizvizsgald készlet
felhasznalhato égésgyorsitd szerek, szénhidrogén-vegyiiletek kimutatasara: példaul benzin,
alkanok és cikloalkanok stb.

A miiszerek robusztus kialakitastiak, masodpercek alatt készen allnak a hasznalatra, kesz-
tytiben kénnyen kezelhetSek. Mindkét modell magaban foglalja az lon Science piacvezetd PID
kialakitas fokozottan ellendll a paranak és a szennyez6déseknek, ezzel garantalva a megbizha-
tosagot és pontossagot a hasznalat soran.

2. abra. ION Science Tiger tiizvizsgald készlet

Forras: Fire Investigation Kit. Elérhet6: www.ionscience.com/products/fire-investigation-kit
(A letoltés datuma: 2020. 01.17.)

1.3.2. Red Hawk hészkenner
A 9551 RedHawk™ hészkenner (3. 4bra) a legujabb és legfejlettebb darab a Dyn-Optics altal

gyartott hészkennerek sorozatahoz, amely évek 6ta segiti a tlizoltdkat. A vords lézer a forrd pon-
tok pontos helyének meghatdrozasara szolgal. Forrosag észlelése esetén hangos figyelmeztetést
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ad, és a TIC®-kel ellentétben nincs sziiksége keresére, amely elvonhatja a tlizolté figyelmét
az eseményekrél. A fejlett technologia lehetdvé teszi a hdszkenner szamara, hogy erés napfény-
ben is maximalis érzékenységgel miikodjon, olyan kicsi h6forrasokat képes felderiteni, mint egy
égd cigaretta egy aszfaltuton, erés napfényben. A h6kameraktol és az infrahéméréktél eltéréen
a hészkennert a napfény nem akadalyozza, igy kiiltéren paratlan teljesitményt nyujt. Az egyik
legfontosabb elénye a h6kamerdkhoz képest, hogy az livegen keresztiil is alkalmazhatd.

3. abra. Red Hawk hészkenner, 955L modell
Forras: Model 9551 Red Hawk™. Elérhetd: http://dyn-optics.com/?page_id=294 (A letéltés datuma: 2020. 01.18.)

1.3.3. Master Fire, tlizvizsgald mesterkészlet

A tlizvizsgalo mesterkészlet (4. abra) a tlizvizsgalathoz sziikséges szisztematikus modszertan
kovetésének eszkozeit tartalmazza. A 6 kiilsé zsebbel ellatott taktikai hatizsakba csomagolt
eszkdzok egy-két kivétellel megegyeznek a mai KMSZ egységcsomag részeivel, és biztositjak
a tlizvizsgalok szamara a helyszin dokumentalasat. A bemutatott egységcsomagbdl a hatizsakot
emelném ki, mivel a KMSZ eszkozeit jellemzéen kofferekben és ladakban helyezték el. A hatizsak
a gépjarmUivel nem megkozelithet6 helyszinen jol hasznalhatd lenne, a készletbdl az ujjlenyo-
mat-garnitura és az infravorés héméré rendszeresitése a KMSZ elényére vélna.

e Soniees (Sos iases incee iosass

4. dbra. Master Fire, tlizvizsgalod mesterkészlet

Forras: Master Fire Investigator's Kit. Elérheté: www.arrowheadforensics.com/products/arson-investigation/collec-
tion-kits-fire-and-arson/a-3709kit-master-fire-investigator-s-kit.html (A let6ltés datuma: 2020. 01. 19.)

3 Thermal Imaging Camera — magyarul: termikus képalkotd, h6kamera.
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2. Fejlesztési lehetdségek a tiizvizsgalé alkalmazasok teriiletén

2.1. Korabban hasznalt haromdimenziés szamitégépes programok

Toth Andrés kivételével a KMSZ tlizvizsgaloi ritkan hasznalnak, hasznaltak a tlizvizsgélatot
tamogat¢ alkalmazasokat. A 2016 eldtti tlizvizsgalatokhoz hasznalt ausztral grafikus program
tobb modulbdl all, koztik egy rajzszoftver, amely lehet6vé teszi a sziikséges tlizvizsgalati infor-
maciokkal ellatott rajzok gyors és egyszer( létrehozasat. A kiegészitésekkel kiilonféle berendezési
targyakat, eszkdzoket, objektumokat, formakat lehet hozza ingyenesen letélteni.

5. abra. A 3D tlizzéna rajzprogram

Forras: The Fire Zone, 3D Features. Elérhetd: http://users.chariot.net.au/~firesafe/firesafe/Fire_Zone-3D_Features.
html (A let6ltés datuma: 2020. 01. 20.)

2.2. Amodern létesitést és tlizvizsgalatot tamogato6 programok

A tlzvizsgalok szdmara ingyenesen elérhetd a Fire Dynamic Symulator, amelynek a legfrissebb
véltozata: 2019. november 1. A szoftvert az Amerikai Egyesiilt Allamok Kereskedelmi Minisz-
tériumanak Nemzeti Szabvanyiigyi és Technoldgiai Intézete fejlesztette ki a finn VTT M(szaki
Kutatdkozponttal egyiittm(ikodve.™

A Thunderhead Engineering szoftverfejleszt6 cég harom szamitdgépes szimulacids prog-
ramot is készitett a tudomany és a mérndkok szamara. Az alkalmazasok a létesités, hasznalat
és a tlizvizsgélat soran hasznos segitséget nyujtanak a tliz- és flstterjedés, a kitirités szimula-
lasaval. A prébaverzidban az internetes, telefonos konzultacio és a tdmogatas fizet6s.”

™ Kevin McGrattan et alii: Fire Dynamic Symulator User's Guide. NIST Special Publication 1019, 2017.
S Simulation Software for Science and Engineering. 2020. Elérhets: www.thunderheadeng.com/ (A let6ltés datuma:
2020.01.11.)
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2.3. A holisztikus szemlélet

Az 6rdog mindig a részletekben rejlik. A részletek: aprélékos munkaval szétvalasztani a lényegte-
lent a lényegestdl. A részletek azok, amelyek valamerre billenthetik a mérleget. Egy tizvizsgalat
sikere a legkisebb részleten mulhat.

A tlizvizsgalo képes minden mastol megkllonbdztetni a lényeget, a folyamatos, részletekre
torténd odafigyeléssel a vizsgalat egésze alatt. Van olyan tlizvizsgalat, amely az elsé pillantasra
egyszerlinek tlinhet, de a vartnal tobb idé és eréfeszités szitkséges a részletek pontos feldol-
gozasahoz. A részletek kiilonfélék lehetnek, mikroszkopikus méretliek vagy épiiletnagysaguak,
illékony anyaguak, holisztikusak. A tlizvizsgalat maga is holisztikus: a részleteket felsoroljuk,
tablazatba foglaljuk és rendszerbe allitjuk, ahogyan a hadtudomany a katasztrofaelharitas soran
is alkalmazza a holisztikus elméletet.™

2.4. A tiizkeletkezés tablazata

A tlizvizsgalo altal kitoltott tablazat az dsszes gyujtoforrast és a kdzelében lévs éghetd anya-
gokat figyelembe véve megmutatja, hogy koziiliik melyik az elsédleges gyujtoforras, ahonnét
atliz tovabbterjedt.” A tlizvizsgalat tudomanyos alapokra helyezésében a tablazatnak is jelentds
szerepe volt, az elektromos tlizek keletkezésének vizsgalatahoz hasznaltak (1. tablazat).

A tablazat modszeresen 9sszehasonlitja az 6sszes lehetséges tlizkeletkezési gyujtoforrast
és az éghetd, tiizet terjesztd, fokozo anyagokat a helyiségben. Kiértékeli és dokumentalja, hogy
ezek kozil melyik képes az adott sorban lévé éghet6 anyag meggyUjtasara.

A tablazat fels6 sora: a lehetséges gyujtoforrasok, oldala: elsédleges éghet6 anyagok.

A kozépsd négyzetek: az egyes éghetd anyagok és a gyujtoforrasok kozotti kdlcsonhatasok
koz0s, paros értékelése.

A tlizkeletkezéssel kapcsolatos feltételezések: a) Képes-e a gyujtdforras az éghet6 anyagot
meggyuijtani? b) A gydjtoforras elég kozel van-e az éghetd anyaghoz? c) Van-e bizonyiték
a gyulladasra? d) A gydjtoforrastol az égés kifejlédésére van lehetSség?

Szinkddok: piros = lehetséges és valoszinl; kék = nem lehetséges; sarga = lehetséges, de
kizart.

® Nagy Zoltan: A 21. szézad fegyveres kiizdelmeinek iranyai és kihivasai a NATO szemszégébdl. Hadtudomany,
15. (2005), 4. Elérhetd: https://web.archive.org/web/20081215084711/http://www.zmne.hu/kulso/mhtt/had-
tudomany/2005/4/2005_4_4.html (A letsltés datuma: 2020. 01.12.)

" Lou F. Bilancia: This video is about Ignition Matrix. Presentation 2014. Elérheté: www.youtube.com/watch?v=jK-
8DZIvmPWM (A letsltés datuma: 2020. 01. 22.)

'8 David J. Icove: When Things go Wrong in Electrical Power Plants. ECE620, Fall University of Tennessee, 2015. El-
érhetd: http://web.eecs.utk.edu/~dcostine/ECE620/Fall2015/lectures/CURENT_DIcove.pdf (A letéltés datuma:
2020.01.13.)
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1. tablazat. A tlizkeletkezés tablazata

Tlizkeletkezés forrasa / gyujtéforras
. konnektorba
fgiso < mobiltelefon- A 3 . i
radiés 6ra e cigaretta kompakt fénycsé dughaté
tolt6 g p
légfrissitd
Csioke 1.igen (a) 1.igen (a, c) 1. 1.igen (a, c) 1. igen (a)
~ éijelisz:krény- 2. igen, kozel 2. nem, tévol 2. igen, kozel 2. igen 2. igen, kozel
EP fedd 3.nem (d) 3. 3. nincs bizonyiték| 3. nem (d) 3. nem (d)
z 4. igen, terjedhet |4.igen 4. 4. igen, gravitacié [4.
,g 1.nem (c) 1.igen (a, c) 1. . igen, alkalmas |1. igen (a, ) 1. igen (a)
ﬁ Agynem(i vagy |2. nem, tavol 2. igen, kozel 2. nem, tavol . nem, tavol 2. nem 2. igen, kozel
'% agynemiihuzat |3. nem (d) 3. nem (d) 3. nincs bizonyiték|3. 3. nem (d) 3.
:; 4. igen, gravitacié |4.igen 4. b 4. nem 4.
S 1. nem (c) 1.igen (a, c) 1. .igen, alkalmas |1. igen (a, c) 1. igen (a)
§ Figgdny 2. nem, tavol 2. igen, kozel 2. nem, tavol . hem, tavol 2. nem 2. igen, kozel
§ 3.nem (d) 3. nem (d) 3. nincs bizonyiték|3. 3. nem (d) 3. nem (d)
b~ 4.igen, terjedhet |4. igen 4. 4. igen, arnyék 4.
*% 1. nem (c) 1.igen (a, c) 1. nem alkalmas
=3 M(ianyag  |2. nem, tavol 2. nem, tavol 2.
:g viragok 3. nem (d) 3. nem (d) 3. nincs bizonyiték
g 4. 4.nem 4.
b 1.igen, alkalmas |1.igen (a, c) 1. . igen, alkalmas
ﬁ Limpaernvé 2. nem, tavol 2. nem, tavol 2. nem, tavol . nem, tavol
w
e ¥C 13, nem (d) 3. nem (d) 3. nincs bizonyiték|3. kdzvetetten
4.igen, terjedhet |4. nem 4. . igen, terjedhet

1. Megfelel§ gyujtéforras | / N?

Szinleiras

2. Az éghet6 anyagok kozelében keletkezd gyulladéds 1/ N?
3. Bizonyiték a gyulladasra | / N?
4. A gyulladés el6tt meglévd tiizterjedés lehetGsége | / N?

Piros = lehetséges és valdszin(
Kék =nem lehetséges
Sérga = lehetséges, de kizart

Jelolések

T = langcséva vagy kiteljesedett tiiz
V =volt szemtanu

L =nyilt lang

N = nincs dram

Jegyzetek

a. ha az eszk6z meghibédsodott

b. ha az éghetd anyag konnyl cellulézos szerkezet(i
c. csak nyilt langgal

d. az eszkdz ép volt

Forras: David J. Icove: Forensic Engineering: When Things Go Wrong in Electrical Power Plants. ECE620, Fall Univers-
ity of Tennessee, 2015. Elérhetd: http://web.eecs.utk.edu/~dcostine/ECE620/Fall2015/lectures/CURENT_DIcove.
pdf alapjan készitette Toth Andras, 2020

A tlizvizsgalokat és a kutatokat arra 6sztonzi a tablazat, hogy vegyenek fontoléra minden
lehetséges feltételezést, és mérlegeljenek. A tablazatot Haynes is alkalmazta, és tudomanyos
kiegészitéseket tett hozza, példaul az alternativ feltételezések széles korét, majd vizsgalta:

. a hékibocsatas sebességét,

. a h6aramot,

. az elvalasztasi tavolsagokat,

. a termikus tehetetlenséget,

+  atliz terjedésének Utjait.

A vizsgalatok soran megallapitotta azt, hogy egy vélemény megbizhatdsiaga fligghet a tesztelt
és kizart feltevések szamatol.”

9 Gerald Haynes: Need for Science for in Fire Scene Investigation and Reconstruction. 20t Annual Fire Investigative
Approaches Seminar Myrtle Beach, SC October 20. 2016. Elérhet6: www.nciaai.com/conferences/document-
s/2016-conference-class-materials/130-01-kirk8-principles-2015-gah/file (A letéltés datuma: 2020. 01. 14.)
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Toth Andras elkészitette az elsé cikkben feldolgozott harmadik tlzeset a T-1110-es bitu-
mentarolo tartaly tlizkeletkezés-tablazatat (2. tablazat). A lehetséges gyujtoforrasok és az ég-
het& anyagok beirdsa utan a feltételezések kitoltését kdvetSen a piros négyzetben megjelent
a lehetséges tlizkeletkezés forrasa.

2. tablazat. A T-1110-es tartaly tlizkeletkezés-tablazata

Tiizkeletkezés forrasa / gyujtéforras
pérlavezefék.olaj- nafténes bitumen a tarta’ly.pala'stra statikus fém-fém iit’éstf’il/
szarmazékainak .| folyt bitumen PP elmozdulastol
L. .|VOC komponensei N ) feltoltédés s
kémiai folyamatai termikus bomlasa keletkez6 szikra
1. nem 1. nem 1. nem 1. nem
% hészigetelés 2. igetl, kézel 2. igen, kozel 2. igen, kozel 2. igen, kozel
7Y 3. talan 3. nem (c) 3. nem 3. nem (d)
% 4. igen 4. nem 4. igen, csGsurl6daga.
© + . -
S | b 800 SN
o atitatott e ’ ' !
k= R . |3.taldn 3. nem 3.
8 | hészigetelés X X
5 4. !gen, terjedhet . 4. rlem 4. i
E ) 1. !gen ) , ) 1. igen, aI’kaImas 1. igen 1. !gen (a.).
° a kifolyt (2. igen, kézel 2. nem, tavol 2. nem, tavol 2. nem 2. igen, kozel
< bitumen |3. taldn 3. nincs bizonyiték |3. 3. nem 3. nem (d)
=§ 4. igen, terjedhet |4. 4. 4. igen 4.
5] 1. nem (c) 1. nem alkalmas 1. igen, alkalmas |[1. nem (a, c) 1. nem (a, )
%ﬂ hé6kozl6 olaj |2. nem, tavol 2 2. igen, kozel 2. nem 2. nem, kozel
v vezetéke |3.nem 3. nincs bizonyiték |3. talan 3. nem (d) 3. nem (d)
§° 4. nem 4. 4. igen 4. igen, arnyék 4. nem
g 1. 1. igen, alkalmas
ﬁ aluminium- 2. nem, tavol 2. nem, tavol
szigetelés 3. nincs bizonyiték (3. kdzvetetten
4, 4. igen, terjedhet
1. Megfelel6 gyudjtéforras | / N? Szinleirds
2. Az éghet6 anyagok kozelében keletkezd gyulladéas | / N? Piros = lehetséges és valdszinl
3. Bizonyiték a gyulladasra | / N? Kék =nem lehetséges
4. A gyulladas el6tt meglévé tiizterjedés lehetEsége | / N? Sarga = lehetséges, de kizart
Jel6lések Jegyzetek
T = langcsdva vagy kiteljesedett t(iz a. ha az eszk6z meghibédsodott
V = volt szemtanu b. ha az éghet6 anyag konny( cellulézos szerkezet(
L =nyilt lang c. csak nyilt langgal
N =nincs dram d. az eszkoz ép volt

Forras: T-1110-es tartaly tlzvizsgalati dokumentuma, készitette: Téth Andras, 2020

A tlizkeletkezés forrasa és az éghetd, tiizet fokozod terjesztd anyagok kozé bekertiltek a hékoz-
l6olaj héaramahoz és a termikus tehetetlenség tudomanyos vizsgalatahoz sziikséges sorok is.

A tablazat kitoltését kovetSen a rendelkezésre allo adatok alapjan a héfluxus-definicio
szerint kiszamolhato, hogy a h6vezet6 anyagban adott keresztmetszeténél egy idGegység alatt
a hémennyiség mennyivel valtozott meg, és okozhatta-e a tiiz kifejl6dését.
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A tablazatot példaul egy tablagépen kitéltve azonnal lathato a tlizkeletkezés lehetséges
oka. Online rendszeren orszagosan megosztva a tlizkeletkezés-tablazat tovabbi kdvetkeztetések
levonasara is lehet&séget ad, tlizvizsgalok, szakérték kapcsolddhatnak a vizsgélatba. A rogzitett
adatok példaul a keletkezési okok, tlizterjedés stb. a tlizvizsgaldk szamara lehetdséget biztosi-
tanak a korabbi tapasztalataik megosztasara, a hasonld esetek felismerésére, feltarasara, ezaltal
a tlizvizsgalat hatékonysaganak és pontossaganak novelésére.

3. Az olajipari létesitmények tlizvizsgalatanak tamogatasa 3D
eszkozokkel

3.1. 3D lézerszkennelés a cs6vezeték-tervezés és -épités soran

A 3D lézeres szkennelés viszonylag Uj technologia, amelyet tobbfajta olaj- és gazipari infrastruk-
tura tervezéséhez, épitéséhez és javitasahoz hasznalnak. A 3D lézeres szkennelési technoldgia
alkalmazasanak elényei kozott szerepel az ,iitkdzések észlelése” az Uj tervek és a meglévd
feltételek kozott, valamint a csovek bekdtési pontjainak és tavolsaganak pontos azonositasa.
A szerkezeti eltérések figyelése és a preciz adatok megadasa a mérndki csapatok tamogatésara
szintén idedlissa teszi a kiilonféle tervezési projektekhez.?

3.2. 3D felhasznalasi lehetéségek a szénhidrogén-feldolgozé iparban

Egy lizem létesitése soran, példaul a megvaldsulasi tervdokumentacio, a modern 3D tech-
nologidval pontosabban és gyorsabban elkészithetd. A gyartds soran a folyamattervezéssel
kapcsolatos feladatokat megkdnnyiti a 3D technoldgia alkalmazasa. Technologiai rendszerek
tervezésénél, atalakitdsoknal, karbantartasoknal, illetve Uj beruhazasoknal is széles korben
hasznalhato, Autodesk-programok segitségével tokéletes pontossagu 3D tervek készithetok,
virtuadlis sétak, animaciok és fényképtérképek késziilnek.

A karbantartas szempontjabdl lényeges informacidk pontfelhében jelennek meg, igy a valddi
térben koordinatak segitségével pontosan megtalalhato a kivant hely. Ilyen lehet példaul egy
esedékes szlir6esere utasitasokkal elldtott megjelenitése, itmutatoval és fényképekkel, valamint
a sz(ir§ elhelyezkedésének pontos adataival.”’

A 3DS Technologies Inc. kifejlesztette a felh6k Uj nemzedékét. Egy feliileten vagy felhdn
oszthatjak meg a 3D-s modelleket. Akar tobb partner egylittmiikodhet egymassal. Az adatokkal
VR?-kornyezetet hoznak létre, és akar sétalhatnak benne.?®

20 3D Laser Scanning Becoming an Invaluable Tool for Pipeline Design and Construction. Audubon Companies,
2014. Elérhetd: https://auduboncompanies.com/3d-laser-scanning-becoming-an-invaluable-tool-for-pipeline-de-
sign-and-construction/ (A letsltés datuma: 2020. 01. 20.)

2 A 3D lézerszkenner alkalmazasanak lehetdségei az ipari szektorban. 2015. Elérheté: www.techmonitor.hu/ter-
mek-megoldas/cad-cam-plm/a-3d-lezerszkenner-alkalmazasanak-lehetosegei-az-ipari-szektorban-20150502
(A letoltés datuma: 2020. 01.15.)

22 Virtual Reality — magyarul: virtualis valdsag.

> Precise, high speed measurements. 2020. Elérhetd: https://3dstechnologies.com/3d-modeling (A letéltés datuma:
2020.01.16.)
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6. abra. TreisTek 3D altal készitett olajizem modellje

Forras: Benefits of 3D models in Oil Refinery Plants, An End to End Solution for all your Engineering
and GIS Services. 2019. Elérhet6: www.treistek.com/post/benefits-of-3d-models-in-oil-refinery-plants
(A letsltés datuma: 2020. 01.17.)

3.3. 3D-s modellek elénye az olajfinomité lizemekben

Ma a f§ hidnyt az olajfinomito-lizemek vezetésében, az lizem tevékenysége soran hasznalt
adatok, abrak és dokumentumok értelmezésének elégtelensége okozza. A manualis és félig
automatizalt modszerek, amelyeket e kihivasok legy&zésére alkalmaznak altaldban nem gazda-
sagosak. A 3D-s modellek lehet&vé teszik a csovek szinkodolasat, hogy megmutassak a gyors
korrézidval szembeni ellendlld képesség magas, kdzepes és alacsony tartomanyait. A 3D-s
modellek végrehajtjak a terv fellilvizsgélatat, 6sszehasonlitasokat végeznek, és optimalizaljak
a rendszert. A modellek az ,automatikus Utkdzésérzékelést” hasznaljak a 3D cs6vezetékrend-
szerben, a szerkezeten, a berendezésen és az elektromos csatlakozasokon keresztil, amely
lehetdvé teszi szamunkra, hogy a hibakat azonnal észleljiik.?

3.4. Olaj- és gazfinomitas, valamint petrolkémiai adatok 3D-s megfigyeléssel
és modellezéssel

Az olaj- és gazipar sikerének alapja a naprakész tényeken alapuld képalkoto és feltérképezd
adatok integraldsa 3D lézeres scan technologiaval annak érdekében, hogy valds idejti épii-
letinformaciés modelleket készitsiink (BIM) a finomitdk atalakitasahoz, csovek kiépitéséhez
és a furotornyok modernizalasdhoz. A LIDAR®-szkennelés lehet6vé teszi a régi adatok és az Uj
szkennelések 6sszehangolasat valds idejli masolatok étrehozésa vagy Uj tervek készitése célja-
bol. Vizualis eszkozkezelés, a HDS?¢-letapogatas a teljes berendezést digitalisan képes rogziteni

2+ Benefits of 3D models in Oil Refinery Plants, An End to End Solution for all your Engineering and GIS Services. 2019. El-
érhet: www.treistek.com/post/benefits-of-3d-models-in-oil-refinery-plants (A letsltés datuma: 2020. 01.17.)

% Light Detection and Ranging — magyarul: lézer alapu tavérzékelés.

% High Definition Survey — magyarul: nagy felbontasu felmérés.
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3D-ben, megkdnnyitve a helyszini vizsgélatok elvégzését és az elérehaladds nyomon kdvetését
azirodabol. A beolvasasokat ezutan meg lehet osztani a felhasznalok kézott a vallalati intraneten.
A vizudlis eszkozkezeld szoftver segitségével a karbantartasi dokumentumok dsszekapcsolhatdk
a digitalis 3D modellekkel.”

3.5. Az olajipari tartalyok deformaciéinak mérése lézeres szkenneléssel

A lézerszkennelés f6 elénye, hogy a tarolotartaly-felméréseket kdvetéen megkonnyiti a széban
forgo tartaly atfogd elemzését, mivel a tartdly teljes feliiletérdl képet kapunk. A szkennelés
lehetdvé teszi a teljes tartalyhéj deformaciojanak ellendrzését.?

3.6. A 3D modellezés lehetésége a szénhidrogén-feldolgoz6 iparban

A folyamattervezés modern eszkdzei a 3D lézerszkennerek és a hozza kapcsolddd Autodesk-prog-
ramok. A lézerkamera segitségével tokéletes pontossaggal végezhetnek térszkennelést. Tébb
millio pontbol allo pontfelh6t general, majd tobb szaz fényképet készit, majd a fényképeket
gombpanorama-képpé illeszti dssze. A térszkenner lézersugarak segitségével helyez el pontokat
a térben. A pontokbdl egy pontfelhét allitunk éssze, amely milliméter pontosan megegyezik
a vizsgalt terilettel. A szkennelés el6tt magunk allithatjuk be a kamera altal felmért pontok
stirliségét, ami fontos tényez6, hiszen ezen mulik a felmérésiink pontossaga és részletessége.

A szerzék véleménye alapjan a tlizvizsgalat szempontjabdl lényeges, hogy a vizsgalt nagyobb
magyarorszagi szénhidrogénipari létesitmények rendelkezzenek a fentiek alapjan elkészitett 3D
felméréssel, a meghatarozott teriiletnek vagy egy részletének a pontos leképzésével és az ada-
tok elektronikus tarolasaval. A kareseményt kdvetd 3D modellezés a helyszint dokumentalja,
és a bizonyitékok gytijtése érdekében lehetévé teszi a helyszin valds idejli ttekintését. A tliz-
vizsgalatot segitd szakértSk és eloljarok szamara lehetdséget biztosit arra, hogy a korabbi 3D-s
modelleket dsszehasonlitsdk a tlizesetet kdvetd dllapottal, igy nagy tavolsagbolis vizsgalhatjak
az eseményeket, nem kell elhagyniuk az irodajukat.

4. A virtualis és a kiterjesztett valosag

Az ezredfordulot kovetSen a szorakoztatd- és jatékipart kibSvitve tobb iparag, koztik az olajipar,
épitészet, oktatds, egészségligy, turizmus, sport szamara fontos fejleszt6eszkdzzé valt a virtualis
és kiterjesztett valdsag.

27 Digitizing Energy Streams and Footprints. 2020. Elérhet8: www.realityimt.com/services/oil-gas/ (A let6ltés datuma:
2020.01.18.)

% Billy Rooney: Measuring Deformations with Laser Scanning — Storage Tank Surveys. 2019. Elérhet&: https://mer-
rettsurvey.com/blog/measuring-deformations-with-laser-scanning-storage-tank-surveys/ (A letéltés datuma:
2020.01.19.)
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4.1. A virtudlis valosag

Arobottechnikaban a VR segitségével lehetSség nyilik arra, hogy a veszélyes tertileteken robotok
dolgozzanak emberek helyett, hiszen iranyitasuk nagyon kénnytivé valt.

A jové trendje pedig azok az ugynevezett standalone, azaz kiilonallo eszkdzok lesznek,
amelyekhez mar szamitdgép és konzol sem kell: a sisakban, szemiivegben benne lesz minden
szlikséges elem, egyszerlien csak fel kell rakni a fejre.*

A 2020-as év legujabb fejlesztése a Panasonic VR-szemiivege mar a sisakot is mell&zi, és egy
hegeszt&szemiivegre emlékeztet. Egy ilyen kis méret( virtudlis eszkozt a bevetési sisak vagy
a légzdalarc ala is fel lehet venni. A szemiiveg atlatszd, tehat a tlizvizsgalat soran a valdsagot,
példaul egy kiégett helyiséget és a helyiség korabbi digitalizalt képét is latja maga el6tt a visels-
je. A falon lév6 kormozddasra a szemiiveg ravetiti az elégett targyat akar a helyiség kameraja
utolsé képkockajanak képével 6tvozve, és a tlizkeletkezés oka a vizsgald szamara lathatova
valhat ebben a kevert valdsagot megelevenité térben.

7. abra. A vilag els6 HDR-képességli UHD VR-szemiivege

Forras: Panasonic Develops World'’s First1 HDR Capable UHD VR Eyeglasses. Elérhet6: https://news.panasonic.com/
global/press/data/2020/01/en200107-5/en200107-5.html (A letsltés datuma: 2020. 01. 17.)

2 Toth Andras: A szénhidrogén-feldolgozés karesetek tiizoltdi beavatkozasanak fejlesztése tiizoltd robotokkal. Kon-
ferenciakiadvany ,Tlizolté Szakmai Nap 2018" Tudomanyos Konferencia, Budapest, 2018. 120-123. Elérhet6:
https://kvi.uni-nke.hu/document/kvi-uni-nke-hu/TSzN%202018%20Kiadvany%20%201SBN%20978-615-
80429-6-3%20AAX.pdf (A letsltés datuma: 2020. 01. 23.)

3 Avirtualis valésdg nem a jové technoldgidja. 2018. Elérhetd: https://24.hu/tech/2018/11/19/a-virtualis-valo-
sag-nem-a-jovo-technologiaja/ (A letéltés datuma: 2020. 01. 26.)
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4.2. A digitalis ipari forradalom

A negyedik ipari forradalom (4.0) megvaltoztatja a termékek elSallitasanak és az emberekkel
folytatott kommunikacié maodjat, ahogy az AR megvaltoztatja a korilottlink lévé vilag szem-
léletmadjat. Ebben az U informacios korszakban a gépek és az emberek mindig kapcsolatban
allnak, elésegitve az ipari folyamatokat. A negyedik ipari forradalom nem egy technoldgiatol
fligg, hanem tobbtél, e technoldgiak kombinacidja valdban javithatja az ipardgak modszereit
és hatékonysagat.

Az AR-technoldgia lehet&vé teszi a felhasznalok szamara egy kibévitett vildg megismerését
a virtualis informaciok atfedésével a valé vilagban. igy a felhasznalé kapcsolatba léphet mind
a valds, mind a virtualis vilaggal, és valds idejli adatokat fogadhat. A 4.0 ipar szamara ennek
szamos el6nye lehet.

Tokéletes modja lehet a relevéns informaciok bemutatdsanak a miszaki szakemberek
és a vallalat munkavallaléi szamara, lehetévé téve szamukra, hogy valos idejli informacidkat
nézzenek az elvégzett munkajukrol.

A technikusoknak informaciot nyujt a gép meghibasodasarol, lehetdséget adva szamukra
a felhasznaldi utmutato megtekintésére, vagy akar szakért6vel valo kapcsolatfelvételre, valds
idejli segitségért. Az AR tovabbi nagy el6nye az ipari képzés és tanulas fejlesztésének lehet&sége,
a kockazatok és a koltségek csokkentése !

4.3. A kiterjesztett valésag

Akiterjesztett valosag digitalis eszkdzok segitségével a virtualis valdsag elemeinek valos vilagra
torténd rétegezésével jon létre.® Egy AR*3-felhasznalo atlatszo szemiiveget visel, amely egy
képerny6t is tartalmaz; ekkor egyrészt latja a valds vildgot, masrészt a szamitdgéppel megje-
lenitett képek is lathatok szamara.

Akiterjesztett valosag lényege, hogy valds és virtudlis vilag elemeit is tartalmazza egyszer-
re, és valds idejl interakcio végezhet6 benne. A virtudlis objektumok lehetnek allandok vagy
idében valtozok. A virtualis vilagbdl szarmazé hozzdadott tartalom példaul segitheti a valos
vildgban lévd targyak megértését. A kiterjesztett valosagban talalhaté virtualis objektumokkal
torténd interakcidt a felhasznald a valos vildgban meglévé érzékeldk és kijelzék segitségével
tudja elvégezni.

31 The key of Augmented Reality in Industry 4.0. 2018. Elérhetd: www.seaberyat.com/key-augmented-reality-in-
dustry-4-0/ (A letéltés datuma: 2020. 01. 27.)

32 Ronald T. Azuma: A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments, 6. (1997),
4.355-385.

3 Argument Reality — magyarul: kiterjesztett valosag.
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4.4. A kevert valosag

Ha 6nmagaban a virtualis sz6 jelentését vessziik alapul, igen szabadon, talan tulontul dnkénye-
sen is donthetjik el, hogy mit tekintstink virtualis valdsagnak: lehet az tényleges, nem valds,
latszolagos, lappango vagy lehetséges. 3

A kozvetitett valosagok két fécsoportjat a médositott vagy csokkentett valdsagok és a ke-
vert valosagok alkotjak.* A kevert valdsagok jellemzGje, hogy nem feltétlenil és egészében
virtualisak, de virtudlis technoloégiahoz kétédnek.*® A kevert valdsag magaban foglalja a ki-
terjesztetett valosagot, amelynek része a virtudlis valdsag is, amely igy a megfelel6 eszkdzok
és alkalmazasok bevonasaval, hasznalataval a szénhidrogén-feldolgozas kadreseményeinek
tlizvizsgalatahoz alkalmazhato.

5. Osszefoglalas, kévetkeztetések, javaslatok

A cikk masodik részében a szerzék bemutattak a KMSZ tlizvizsgalati tevékenységének tovabbi
fejlesztési lehetségeit, az elektronikus jegyz6konyvek és alairasok, oktatasok, képzések, vala-
mint a tlizvizsgaloeszkdzok tekintetében.

Konkrét példan keresztil a tlzvizsgalokkal kiprobaltuk a tliztablazat (virtualis tlizvizsgald)
alkalmazhatdsagat. A 3D-s technologiak és a negyedik ipari forradalom bemutatasat kovetéen
a szénhidrogén-feldolgozas kareseményeinek tlizvizsgalatdhoz is alkalmazhato, virtualis és ki-
terjesztett, valamint kevert valésag megfelel&ségét vizsgaltuk.

A szénhidrogén-feldolgozashoz kapcsolodo tlizvizsgalati eljarasok fejlesztése 2. rész (j
tudomanyos ismereteinek alapjan a korszer(sitésre tett javaslatok: a) A modern tiizvizsgala-
tot tdmogatd szabadfelhasznalasu programok alkalmazasanak el8segitése, telepités, képzés.
Az (e-papir) tablagépek alkalmazasa a helyszinrajzok, jegyzékonyvek elkészitéséhez, digitalis
megjelenitéséhez, a tlizkeletkezés tablazatanak kitoltéséhez, alkalmazasahoz. b) Egységes,
kampanyszer(i javaslattétel a szénhidrogén-feldolgozassal érintett létesitmények digitaliza-
lasanak eldsegitése érdekében: épitmény, épiilet, mitargy és a szabad terek vonatkozasaban.
A digitélis objektum virtudlis térben térténd elhelyezése és hasznalata veszélyhelyzet, tlizoltéi
beavatkozas, tlizvizsgalat dinamikus szakaszaban. c) A cikkben bemutatott (] tlizvizsgalatot
segit6 eszkozok alkalmazhatdsaganak vizsgalata, egy-egy példany beszerzése, tesztelése, hasz-
nalhatosaganak elemzése, késébb orszagos ,egységcsomag” kialakitasa. d) E-learning képzések
a jogszabalyi és szakmai ismeretek felfrissitésére, kondicionalo tesztek. A kilfoldi tlizvizsgalati

34 Kriské Edina: Uj kihivasok a virtualis és a kiterjesztett valésagok koraban. Médiakutatd, 18. (2017), 1-2. 125-137. El-
érhetd: https://mediakutato.hu/cikk/2017_01_tavasz_nyar/08_uj_kihivasok_a_virtualis_es_kiterjesztett_valo-
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% David Grover: A survey of Mixed Reality, with an emphasis on Augmented Reality. Sidney, Australia Macquarie Uni-
versity, 2013. Elérhetd: https://wiki.mq.edu.au/display/ar/AR+background+history+and+terminology (A letdltés
datuma: 2020. 01. 24.)
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jo gyakorlatok, képzések kiterjesztése, minden megyébdl egy-egy tlizvizsgald beiskolazasa
az ILEA és NFPA képzésekre.

Toth Andrés véleménye szerint, amennyiben a szénhidrogén-feldolgozas nyit a kevert va-
l6sag adta lehetSségek felé, a miveletiranyitoknak, beavatkozéknak, tlizvizsgaldknak nagyobb
esélyiik lesz egy adott kéreset iranyitasa, felszamolasa, majd a helyszini szemle lefolytatasa
és a tovabbi tlizvizsgalati cselekmények elkészitése terén.

A tlizvizsgalat dinamikus szakaszaban a virtudlis vagy kiterjesztett valésagot latd szemiiveg
segitségével az eredeti helyszin és a tlizeset utani allapot 6sszehasonlitasa is megtorténhet
a kevert valosag segitségével.

Minden egyes lépés mérfoldké lesz a tlizvizsgalatot végzok szamara. Megfeleld szoftverrel
tarsitva egy szénhidrogén-feldolgozo tizemben a 3DS és folyamatiranyitd rendszerekkel 6ssze-
kapcsolt képmegjelenitd eszkdz megmutatja a karbantartottsag hianyabol adodo csapagymeg-
szorulds, az emberi mulasztasok vagy tulfesziiltség miatt keletkezett tiz pontos helyét és okat,
a tliz kifejlédésének litemét és intenzitasat.
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A felderito-tlizszerészek alkalmazasanak
jogi szempontjai

Legal Aspects of Employment of Reconnaissance Explosive
Ordnance Disposal Soldiers

A tlizszerész-szaktevékenység soran a katonak legtébbszor életveszélyben végzik munkdjukat.
Ezafeladat megkéveteli, hogy a biztonsagot folyamatosan néveljiik és keressiik azokat a megoldasokat,
amelyek ezt elGsegitik. A felderit6-tiizszerészek alkalmazasa ilyen lehetdség. Figyelembe véve,
hogy ez egy uj tevékenységi forma, az alkalmazasuk el6tt sziikséges beazonositani a lehetséges
problémakat. A szabalyozasi hattér elemzé vizsgalata segithet megtalalni azokat a sarokpontokat,
amelyek ezt megakadalyozhatjak. Tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, hogy a szakfeladat szabalyozasi
hattere adekvat valaszt ad-e a felderitS-tiizszerészek veszélyes feladataira. Feltételezésiink szerint
ajovében kiképzett felderits-tiizszerészek alkalmazasa a jelenleg hatalyos szabalyzati és jogszabalyi
hattér figyelembevételével lehetséges ugyan, de az eseti dijazasok vonatkozédsaban diszharmdnia
azonosithatd. Ezen a gondolatmeneten tovabb haladva feltételezziik, hogy lehetséges az dsszhang
megteremtése olyan médon, hogy sem jogi, sem szakmai érdekek nem sériilnek.

Kulcsszavak: tiizszerészet, felderités, jog, dijazas, veszély

During every explosive ordnance disposal task, soldiers are doing their job in life-threatening
circumstances. This task demands continuously enhancing safe background and searching for
solutions which can help this process. One of the possibilities is the involvement of reconnaissance
explosive ordnance disposal soldiers. With regard to the fact that this is a new form of activity,
we must identify the possible difficulties before their active service. Examination of the legal
background can help to find those requirements which stand in the way of their involvement. We
examine in our study whether this legal background is able to provide adequate answer to these
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dangerous tasks. Our assumption is that according to the present legal regulations, these operators
trained can be employed in the future, but there will be a disharmony between tasks and payment
options. Furthermore, we think that it is possible to create a proper legal background which is able
to dissolve this disharmony.

Keywords: explosive ordnance disposal, reconnaissance, law, payment, danger

1. Bevezetés

A tlzszerész-szakfeladatok soran szamos szaktevékenységgel talalkozhatunk. A miszaki ta-
mogatas részeként sokan nem is feltételezik, hogy mennyi kiilonleges teriilete létezik ennek
a tevékenységnek, amely kifejezetten specialis gondolkodasmodot és megddbbentd mennyiségl
ismeretet var el mvelGitél.

A felderit6tlizszerész-kiképzés bevezetése és a kiképzett allomany késébbi alkalmazasa
megkoveteli, hogy az esetleges jogi nehézségeket idejében beazonositsuk, ilyen médon elke-
rilve a kés6bbi nehézségeket.

2. A tlizszerész-szakfeladatok és a felderit6 tlizszerész-
szaktevékenység viszonya

Ennek a viszonyrendszernek az dsszefliggéseit mar tobb tanulmanyban elemezték, azonban
a jogi oldal vizsgalata szempontjabdl elengedhetetlen 6sszegezni az eredményeket. Ezek az ered-
mények és lehet8ségek az alapjai a felderit8-tlizszerészek alkalmazasanak, amely tevékenység
tobb vizsgalando kérdést vet fol.

A felderit6-tlizszerésztevékenység végzéséhez sziikséges kovetelményeket részeletesen
szabdlyozza a szovetségesi rendszeriink egyik sztenderdje.? Ezek az elvarasok nem véletleniil
szigorliak, hiszen egy életveszélyes feladatot megel6z6 informacidbegyijto, -6sszegzé és -je-
lent6 tevékenységrol, képességrol beszélhetiink. Mivel multilateralis mUveleteknél kizarolag
ezek a normak, sztenderdek szolgéltatnak irdnymutatast a részt vevé nemzetek kdzott, ezért
elengedhetetlen, hogy ezeknek megfeleléen képezziik ki, készitsiik fel katonainkat.

A mUszaki tamogatas rendszerében tobb olyan teriilet van, ahol a tlizszerész-szakfeladatok
alkalmazasa el6fordulhat, vagy éppen elvaras. Minden ilyen tevékenység esetében szamolha-
tunk a felderit6-szakallomany munkajaval is, amelyet m(iveleti teriileten altalaban kdzpontilag
szerveznek meg.*

> NATO Standard, AEODP-10, Explosive Ordnance Disposal (EOD) Principles and Minimum Standards of Proficiency,
Edition B, Version 1, Annex-A — Minimum Standards of Proficiency for an Explosive Ordnance Reconnaissance Ope-
rator, A-1, A-2, NATO Standardization Office (NSO), 2014.

4 Ember Istvan: A tlizszerész-szakkiképzés rendszerének fejlesztése felderit&tlizszerész-felkészités kialakitasaval.
Honvédségi Szemle, 148. (2020), 1. 67-68.
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Mivel egy viszonylag jelent&sen igénybe vehet6 feladatrol van szo, ezért érdemes meg-
fontolni a felderit6-tlizszerészek felkészitésének kialakitasat. Mindezt ugy, hogy illeszkedjen
a jelenleg meglévé tlizszerészkiképzési folyamatba. A lehetséges integracioval kapcsolatban
az alabbi valtozatokat dolgoztam ki kordbbi irdsomban:® 1. A felderit6-tlizszerész felkészités
opciondlis a tlizszerész alaptanfolyam el&tt, tehat akar 6nallo kiképzési szintként is értelmez-
het6. 2. A felderit6tlizszerész-felkészités kotelezd lépcsd a tlizszerész alaptanfolyam el6tt, ebben
azesetben is lehetséges 6nalldan kezelni a képzettséget, mert nem kotelez6 folytatni a tovabbi
kiképzési elemek teljesitését. 3. Nincs 6nallé felderitétlizszerész-felkészités. Az ismeretanya-
got beépitik a tlizszerész alaptanfolyam képzési anyagdba, igy megsziintetve egy lehet&séget
az 6nallo felderitStlizszerész-kiképzésre. Kizardlag a minimum I1l. osztalyu tlizszerészfokozatot
szerzett katonak végezhetnének ilyen jellegli szakfeladatokat.

Amint azt a hivatkozott ird&somban elemeztem, ezek mindegyikének van el6nyds és hatra-
nyos tulajdonsaga, amelyek rovid vagy hosszu tavon nydjtanak megoldast. A masodik valtozat
bevezetése mellett — hibrid megoldasként — a tlizszerész alaptanfolyam tananyaganak ilyen
irdnyu fejlesztésére is javaslatot tettem.

igy tehat lathatd, hogy lehetséges igény a felderité-tlizszerészek alkalmazasara, mert
az a tlizszerész-szaktevékenység fontos része. Mindezek mellett a meglévé, alkalmazott felké-
szitési, kiképzési rendszerbe beilleszthetd képzés, amely akar egy 6nallo felkészitési modulként
is kezelhetd.

3. A felderit6-tiizszerészek alkalmazasi lehetdségei

Alapesetben tehat a felderit6tevékenység meghatarozé informacids forrasa lehet a hétkdznapi
és akiilonleges tlizszerész-szakfeladatoknak is. A Magyarorszag teriletén folytatott kdzszolgalati
munka soran az alkalmazas lehetGségeit és gazdasagossagat Cirdki Tamas érnagy a MH 1. Hon-
véd Tlizszerész és Hadihajos Ezred egykori torzsféndke diplomamunkajaban® mar megvizsgalta
és alaposan kielemezte. A vizsgélat eredményeit idGszer(i lenne feliilvizsgalni, mert a jogszabalyi
hattér kdzben némileg megvaltozott, de ez nem eredményezi egyenesen, hogy a kimutatott
eredmények mar nem alljak meg a helyiiket.

A fentiek alapjan tehat a kozszolgalat vonatkozasaban is szamolhatunk ilyen jellegli ,meg-
er@sitéssel”, hiszen, ha a korabban jelzett pozitiv hatasa azonosithato a folyamatra és a hatasta-
lanitasra, az tul kell, hogy mutasson a pénzligyi kérdéseken. Ez egy kiiléndsen veszélyes munka,
amely soran minden informacid fontos lehet, és életet menthet. Ezen a nyomon tovabbhaladva
az egyik legfontosabb lehet8ségnek ezt az iranyvonalat latom.

5 Ember Istvan: Lehet&ségek a tlizszerész-szakkiképzés fejlesztésére. Miiszaki Katonai Kézlény, 30. (2020),
1.99-110.105-108.

¢ Ciraki Tamas: A Robbandszerkezet Felderité (EOR) erék alkalmazasanak lehetSségei. Diplomamunka. Budapest,
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Kossuth Lajos Hadtudomanyi Kar, 2006.
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Mivel hazankban a l6terek mentesitése a honvédelmi torvény” alapjan tlizszerész-szakfela-
dat, ezért ezen a vonalon is érdemes lehet tovabbi lehetSségeket keresni. Ezek a tevékenységek
hatalmas volumentiek, amelyek esetenként megkovetelik az extrém magas végrehajtdi létsza-
mot.?

Ilyen jellegl 6térmentesitési feladatoknal szintén bevethetdk lennének a felderit6ttiz-
szerész-képzettségli katonak. A l8terek személyi dllomanyabdl is el6nyds lenne, ha néhanyan
rendelkeznének ezzel a végzettséggel, mert egy esetlegesen elékerild feltételezett robband-
test esetén képesek lennének azt szakszer(ien felkutatni, részlegesen azonositani, megjeldlni
és bejelenteni. Mindezeken tul a helyszini parancsnokoknak javalatokat tehetnének a tovabbi
rendszabalyok foganatositasara. Ez a l6tér személyzetéhez kapcsolodd feladat, bar nem tinik
jelentdsnek, tapasztalataim alapjan nagyban segitené a késébb helyszinre érkez6 szakemberek
munkajat, tobbek kozdtt a pontos helyszin és az elézetes intézkedések bemutatasaval.

A tlzszerész katonak tobb specidlis képzettséggel is rendelkezhetnek. A kutyavezetd-tiiz-
szerészek példaul képesek robbandanyagokat felkutatni szolgalati kutyaik segitségével. Véle-
ményem szerint érdemes atgondolni, hogy ehhez a munkakoérhoz sziikséges-e megszerezni
alll. osztalyu tlizszerész fokozatot. AlapvetSen ezek a szakemberek valddi felkutatast végeznek,
amely soran az eb ,helyettesiti” a miszert vagy detektort. Ezen az analdgian tovabbhaladva,
ha csupan erre a feladatra alkalmazzuk ezeket a szakembereket, elegend6 lehet a tlizszerész
alaptanfolyamnal joval rovidebb id6 alatt elsajatitani a felderit6tlizszerész-ismereteket. Erre
azonban csak akkor ajanlatos attérni, ha a hazai alkalmazas jogi kérdéseit is tisztaztak, és abban
lehet tovabbi szerepet talalni szamukra.

A feladatkort tagabb értelmezésében is vizsgalnunk kell. Sokat segithet egy-egy lokalis
probléma felszdmoldsaban, ha van a kdzelben néhany bevethet6 felderité-tlizszerész katona.
Minden alakulat allomanyaban ajanlott ezzel szamolni, mert elkeriilhetetlen, hogy ne legyen
egy-egy olyan helyzet, amikor robbanodtestekkel kapcsolatos kérdések mertilnek fel, vagy el6ze-
tes rendszabalyokat kell bevezetni azok elGtalalasa esetén. Ez utobbi f6leg l6tereken fordulhat

Van egy tovabbi lehetséges alkalmazasi vonala is ennek a szaktevékenységnek. A kilonleges
miiveleti katonak felkészitésiik soran tobbféle kiképzést kapnak, feladataikat kizardlag 6sszetett
ismeretekkel képesek végrehajtani. A tlizszerészeti ismeretek beemelését a kiildnleges miive-
leti katonak kiképzési rendszerébe Dr. Forray Laszl6 alezredes, egyetemi docens mar kordbban
vizsgalta.® A miiveleti csoportokban kifejezetten el6ny6s lehet, ha a fel nem robbant robbano-
testekkel, improvizalt robbandtestekkel™ kapcsolatban rendelkezik valaki ismeretekkel. Egy-egy
bevetés soran a csoport tagjainak élete mulhat az ilyen jellegtli szaktudason.

7 Ahonvédek jogallasarol szolé 2012. évi CCV. térvény (Hvt.) 36. § (1) bek. g) pontja alapjan.

8 A tlizszerész-szakfeladatokhoz szamitva példaul szazaderd egyidejli alkalmazasa egy adott teriileten extrém
méretiinek szamit.

9 Forray Laszlo: A Magyar Kiilonleges Miveleti Katonak kiképzésének, felkészitésének fejlesztési lehetSségei.
Hadtudomanyi Szemle, 4. (2011), 2. 63-73.

0 Kovacs Zoltan — Daruka Norbert: IEDD: Improvised Explosive Device Disposal. International Conference on
Military Technologies: ICMT 2013, Brno, University of Defence, 2013. 383-390.
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Mivel a Magyar Honvédség tovabbra is részt vesz kiilfoldi mUveleti feladatokban, és ebben
nem is varhatd visszalépés, szamba kell venni az ilyen vonatkozasu alkalmazas lehet&ségét is.
Ebben az esetben tovabbra is szamolni kell a terrorista modszerek és fegyverek alkalmazasaval,
amelyek ellen — bar csak a terrorizmus elleni harc , tiineti kezeléseként"™ — a tlizszerész-szakal-
lomany képes hatékonyan fellépni.’? Ilyen miiveleti feladatoknal szinte elvaras, hogy legyen
kielégit6 informacio ez egyes hagyomanyos vagy blinds célu robbandtestekrél, és azok a meg-
hatarozott modon és formaban'™ jussanak el az érintettekhez.

Nem csak a tlizszerész-szakallomany el6tti alkalmazas segithet sokat a biztonsagi kornyezet
javitasaban. Mliveleti terlileten létszam fliggvényében hatasos lehet, ha nem is szervezetszer(ien,
de rendelkezik az egység vagy alegység felderité-tlizszerész kiképzettségli katonaval. Kilono-
sen improvizalt robbanotestek elSkerilésekor lenne hatékony, ha valaki képes lenne atfogdan
és helyesen értelmezni a helyzetet, majd javaslatot tenni a bevezetendd rendszabalyokra
és elSirasnak megfelelSen jelenteni a kialakult helyzetrél.

4. Joghézag

A tlizszerész-szakfeladatok soran az allomany azon tagjai, akik a helyszinen vagy annak kozelében
végeznek feladatokat, kiilon juttatasra jogosultak. Ez az eseti illetménypdtlék a végzett felada-
tokhoz képest differencialt, annak veszélyessége mértékében, amelyet a honvédek illetményérol
és illetményjellegl juttatasairol szolo 7/2015. (VI. 22.) HM rendelet (Rendelet) részletez:

»13. § (1) Az allomanynak az aknazar telepitését, elaknasitott teriilet mentesitését, L5tér
[6vészet utani mentesitését, ismeretlen fizikai allapotu &szer, robbandanyag vagy robbandtest
felkutatasat — ideértve a kiilféldon miiveleti teriileten feltételezett robbandtestek felkutatasa
céljabol tlizszerészeti tevékenység keretében végzett személy- és gépjarm(i atvizsgalast is -, ha-
tastalanitasat, megsemmisitését, tovabba szallitasat végz6 aknakutatd, akndsz vagy tlizszerész
beosztast betolts, valamint a felsorolt feladatokban kozvetlendl résztvevd és robbanasveszé-
lyes helyen tartozkodd tagja az eléz6ekben felsorolt tlizszerész tevékenységért veszélyességi
potlékra jogosult."™

Ennek az idézett szakasznak az értelmezésében: a) A jogosultsag szempontjabol irrelevans
a feladatok helyszine, egyarant lehetséges belféldon és misszids feladatok soran jogosultsagot
szerezni tobbletjuttatasra. b) Gyakorlatilag a tlizszerész katonak mellett tevékenykedd nem

" Csupan az eszk6zok hatastalanitasaval nem lehetséges a terror ellen harcolni, mert az egy igen Osszetett tevé-
kenység, és magat a szervezetet célozza.

2 Horvath Tibor: A mtiveleti kornyezet miiszaki tamogatasanak kihivasai. In Krajnc Zoltan — Csengeri Janos: Human-
védelem—békemiiveleti és veszélyhelyzet-kezelési eljarasok fejlesztése (Tanulmanygytjtemény I, e-book). Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, 2016. 256-300. 258-259. Elérhet6: http://real.
mtak.hu/33554/1/tanulmanygyujtemeny%20_ujratervezes_Cs)_KZ_1.5.pdf (A let6ltés datuma: 2020. 10. 07.)

B Kovacs Zoltan: Azimprovizalt robbandeszkszok fébb tipusai. Miiszaki Katonai Kézlény, 22. (2012), 2. 37-52. Elérhetd:
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2012_2_03%20IED-k%20f%C5%91bb%20t%C3%ADpu-
5ai%20-%20Kov%C3%ATcs%20Z.pdf (A letoltés datuma: 2020. 10.12.)

™ NATO Standard, AEODP-6, Explosive Ordnance Disposal Reports and Messages, Edition B, Version 1, The NATO
Standardization Office (NSO), 2014.

5 7/2015. (VI. 22.) HM rendelet a honvédek illetményérél és illetményjellegii juttatasairol 13. § (1) bek.
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tlizszerész segéderd is jogosult illetménypotlékra. ¢) A jogosultsag az aknatelepités, akna-
és |szermentesités, valamint veszélyes anyagok felkutatasa, hatastalanitasa, megsemmisitése
és szallitas feladatai esetén jar. d) A feladatok soran az allomanynak kizarélag a robbanasveszé-
lyes teriileten tevékenyked6 része jogosult a dijazasra. Ez a szakmai kdrnyezetben a biztonsagi
z6nan belil tartozkodd allomanyra értelmezendé.

Rogtdn egy jelentds probléma lathatd, amint elolvassuk a fenti sorokat. A felderités nem
szerepel az eseti dijazasra jogosito feladatok kozott. Ez ugyan okozhat némi értelmezési nehéz-
séget, de a felkutatds és a felderités ebben a vonatkozasban megegyez6 értelemmel és szakmai
tartalommal bir. Ennek a problémanak a tovabbi kikliszobolésére a vonatkozo szakutasitasok-
ban'™ tisztazni sziikséges a két fogalom értelmi és tartalmi elemeit, amellyel kikliszobolheté
a jogi félreértés.

Ennek a problémanak egy masik lehetséges megoldasa, ha a szakfeladatot elrendeld parancs-
ban van nevesitve a felkutatasi feladat. Ez szintén megoldast jelenthet, bar ebben az esetben is
kizardlag a Rendelettel egyiitt értelmezve lesz kielégitd a jogi hattér.

Mindkét el6z6 esetben fontos megemliteni, hogy a felderit&tlizszerész-beosztasu katonak
nevesitve nem szerepelnek a Rendeletben. Ezek a katonak az elnevezésiiktél fuggetlendl értel-
mezhetdk tlizszerészként vagy egyéb allomanyként, akik robbanasveszélyes helyen tartézkodnak.
Mindkét esetben jogosultak az eseti dijazasra.

Az el6bbi elnevezési probléma hordozhat tovabbi nehézségeket. A tlizszerész-szaktevé-
kenységet tlizszerész katonak végzik — nem felderit6-tlizszerészek —, tehat a vonatkozé sza-
balyzatokban ezt is tisztazni sziikséges, mert egy hazankban meréen régi-uj elem keriilhetne
a szakfeladatok rendszerébe. A szabdlyzatok harmonizaciojaval kikliszobolhet6 tobb félreértés,
és elkerllhetd szdmos jovébeli vizsgalddas, amely rengeteg eréforrast emésztene fel.

Melyek lehetnek tehat azok az esetek, amikor a felderit6-tlizszerészek olyan feladatokat
latnak el, hogy a Rendelet szerint tobbletdijazdsra jogosultak? Tapasztalataim és a fent leirtak
alapjan az alabbi esetek lehetségesek: a) A riasztas helyszinén korabban mar elétalalt katonai
eredetl robbanotestet deritenek fel, akdr magyarorszagi kozszolgalati tevékenység soran,
a hatastalanitast megel6z6en: ebben az esetben a helyszinre érkezéstél (belépés a biztonsagi
zénaba) addig az idépontig, amig a részleges azonositast elvégezték és a helyszint (biztonsagi
z6nat) elhagytak. b) A riasztas helyszinén korabban mar elétalalt improvizalt robbanotestet
deritenek fel, a hatastalanitast megel&z6en: ebben az esetben az improvizalt robbandtest fel-
deritésének id@szakara, amig a biztonsagi zdnaban tevékenykednek. Amennyiben a felderitést
biztonsagos tavolsagbol, technikai eszkozok alkalmazasaval végzik, kiegészit6 dijazasra nem
jogosultak. ) Robbandtestek felkutatasakor l6térmentesités soran a feladat megkezdésétél
annak befejezéséig jogosultak a veszélyes munkaért jaré dijra.

Fontos kérdés tisztazni a fenti ellentételezés mértékét, mert a tlizszerész-szakfeladatok
esetén tobb, egymastol jelentdsen eltéro dijazas kozil kell a megfelel6t megtalalni. A Rendelet
idevagd 14. § (1) bekezdése szerint:

6 MU/41 A Magyar Honvédség Tiizszerész szabalyzata I. rész. A Magyar Honvédség kiadvanya, 2014. és M(i/45
A Magyar Honvédség Tlizszerész szabélyzata Il. rész. A Magyar Honvédség kiadvanya, 2015.
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»A 13. § szerinti potlék orankénti mértéke a honvédelmi illetményalap szazalékaban

a) annak, aki az aknazar telepitését, elaknasitott teriilet mentesitését, |6tér [ovészet utani
mentesitését, ismeretlen fizikai allapotu &szer, robbandanyag vagy robbanotest felku-
tatasat, hatastalanitasat vagy megsemmisitését kozvetlenil végzi, 17%,

b) az ismeretlen fizikai allapotu l&szer, robbandanyag, robbandtest szallitasat végzé gép-
jarmd, hajé vezetdjének 8,5%, és

c) annak, aki nem tartozik az a) és b) pont hatalya ala, de a 13. § (1) bekezdése szerinti
feladatellatas soran robbanasveszélyes helyen tartézkodik, 5,3%.""

A paragrafus értelmezésében az alabbi megallapitasokat tehetjik: a) a 17%-os dijazas kizarolag
a legveszélyesebb tevékenységek végzéséért jard alkalmi jellegli potlék; a 17%-os dijtételhez
tartozo feladatok nincsenek végzettséghez vagy beosztashoz kotve; a 8,5% kizérdlag gépjar-
mUivezetSknek vagy a hajo vezet6jének jar, bar masodik esetben véleményem szerint ez nem
minden hajo esetében egyetlen katona; az 5,3% minden egyéb ,segéderének” jar, akik a felsorolt
veszélyes tevékenységet nem végzik, és nem vezetnek olyan gépjarmlvet vagy hajot az adott
idészakban, amely robbanoétestet szallit.

Ezekb&l a megallapitasokbdl tovabbi tisztdzando kérdések fakadnak. Mivel a Rendeletben
nincs kijelentve, hogy kizérélag a tlizszerészallomany jogosult a 17%-os dijra, igy ezt a szakaszt
szintén az érvényes tlizszerész-szakutasitasok kdzos értelmezésével kell vizsgalni. A tlizsze-
rész-szakallomany alkalmazasa a hatastalanitas vagy megsemmisités esetében még érthetd,
de a felkutatas vonatkozasaban mar nem feltétlenil érezhetd maradéktalannak. El6fordulhat,
hogy nem tlizszerészallomanyt is bevonnak (gépkezelSket, gépjarmiivezetSket stb.) a felkutatas
egyes mozzanataiba, amikor nem csupan robbanasveszélyes helyen tartdzkodik. Ilyen esetben
véleményem szerint megvizsgalandd a jogosultsag a magasabb potlékkategdriara, vagy a Ren-
deletet sziikséges pontositani.

A felderit6-tlizszerészek véleményem szerint mindenképpen bevonhatdk a feladatba,
legalabb is a felkutatasba, amely 17%-os dijazast von maga utan. A magas illetménypatlék
bevezetése a felderité-tlizszerésztevékenység visszaélésszer(i igénybevételéhez vezethet, illetve
méltanytalan lehet a hatastalanitast és megsemmisitést azonos illetménypdtlék ellenében
végz6 tlizszerészekkel szemben. Ennek feloldadsara két javaslatot tesziink.

Az elsé értelmében a felderit6tevékenységet végzdk a honvédelmiilletményalap 5,3%-ara
legyenek jogosultak. Ez igaz a feladatba esetileg bevont teljes allomanyra is. A felderitést ko-
vetden az illetménypdtlék 6sszege a Rendelet 13. §-a szerint szamitandd.

A masodik javaslatom, hogy amennyiben a felderit6tevékenység eredményre vezetett,
a Rendelet 13. §-aban részletezett illetménypotlékra valo jogosultsagot mar a felderitStevé-
kenység megkezdésétdl kell szamitani. Az eredményes felderités énmagaban bizonyitja, hogy
a felderités robbanasveszélyes teriileten tortént.

A szallitasi feladatok soran nem mertil fel ilyen jellegli anomalia. Tisztazott, hogy kinek jar
a 8,5%-0s potlék, a feladatban részt vevd tobbi katona a gépjarmiivon vagy hajon robbanas-
veszélyes helyen tartozkoddnak minésiil.

7 7/2015. HM rendelet 14. §.
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A robbandsveszélyes helyen tartozkodok esetében szakmai kérdések meriilnek fel, amely
a helyszinen tartézkodo vezet6, a helyszini parancsnok vagy jarérparancsnok hataskorében
kristalyosodik ki. O az a személy, aki felel8s, hogy minimalizalja a veszélyeztetettek szamat,
és csak a minimalisan sziikséges allomanyt tartsa a biztonsagi zonan beldl.

Ezek tehat azok az azonositott gocpontok, amelyek, ha meg nem is akadalyozzék a fel-
derit6-tlizszerészek alkalmazasat, de egyes esetekben komoly kihivas lehet a tobb szabalyzé
és jogszabaly komplex értelmezése. Ennek érdekében kell mérlegelni a tovabbi teenddket
a tlizszerész-szaktevékenység hatterét biztositdé dokumentumok vonatkozasaban.

5. Osszefoglalas és javaslatok

Esetlinkben a specidlis tevékenység dijazésa és a feladatok szakmai megitélése kozott sziik-
séges kialakitani egy olyan kénnyen értelmezhet6 helyzetet, amely hosszu tavon is biztositja
a sziikséges hatteret.

Az elemzés végén kijelenthetd, hogy sikeriilt egy atfogo képen keresztil megvizsgalni a fel-
derit6-tlizszerészek alkalmazasanak hatterét és lehet6ségeit. Egy kifejezetten széles korben
alkalmazhato képességrél van szo, amely mindazon tul, hogy szovetségesi kotelezettségval-
laldsunk soran felmerilhet, mint szakfeladat, a Magyar Honvédség hazai tevékenységében is
hordoz elénydket, amelyek kiaknazasa minimalis eréforrassal lehetséges.

Nem lehet emlités nélkil hagyni a felderit6-tlizszerészek alkalmazasanak egyes jogi kér-
déseit. Ugyan a jelenlegi jogszabalyi hattérben is fellelhetd olyan komplex értelmezés, amely
lehet8séget teremt mind a hazai, mind a mUveleti terileten torténd alkalmazasra és annak
dijazasara, de eléremutato lenne ezen jogszabalyok harmonizacidja. Mindez gy, hogy a fel-
adatba tlizszerész-szakemberek is bevonasra keriilnek, segitve a jogalkotédk munkajat egyes
tevékenységek és folyamatok értelmezésével. A Rendelet és a tlizszerész-szakutasitasok ilyen
modu jogharmonizacioja megteremtheti azt a biztos hatteret ehhez az Uj képességhez, amely
életveszélyessége miatt eseti kiegészit6 dijazasra érdemes.

Tanulmanyunk végén harom javaslatot tesziink. Elséként javaslom, hogy mivel a felderi-
t6-tlzszerészek véleményiink szerint mindenképpen bevonhatdk a felkutatasba, amely a honvé-
delmi alapilletmény 17%-anak megfeleld illetménypotlékra jogositson. E magas illetménypotlék
bevezetése a felderit-tlizszerésztevékenység visszaélésszer(iigénybevételéhez vezethet, illetve
méltanytalan lehet a hatastalanitast és megsemmisitést azonos illetménypotlék ellenében
végzd tlizszerészekkel szemben. Ennek feloldasara tovabbi két szabalyozasi javaslatot tesziink.
Az elsé értelmében a felderit&tevékenységet végzdk a honvédelmiilletményalap 5,3%-ara le-
gyenek jogosultak. Ez igaz a feladatba esetileg bevont teljes allomanyra is. A sikeres felderitést
kovetben azilletménypotlék osszege a Rendelet 13. §-a szerint szamitandd. A kévetkezd javas-
latunk, hogy amennyiben a felderit&tevékenység eredményre vezetett, a Rendelet 13. §-aban
részletezett illetménypotlékra vald jogosultsagot mar a felderitétevékenység megkezdésétdl
kelljen szamitani. Az eredményes felderités Snmagaban bizonyitja, hogy a felderités robbanas-
veszélyes teriileten tortént.

Mliszaki Katonai Kézlény « 30. évfolyam (2020) 2. szam




Ember Istvan — Petruska Ferenc: A felderité-tlizszerészek alkalmazasanak jogi szempontjai

A jogharmonizacion tul természetesen nem kizarélag a dokumentumokban lévé szavakat
kell feldilirni, atfogalmazni. A szakmai gondolkodast is ehhez az Uj képességhez és lehet&séghez
kell majd szabni a biztonsagosabb munkavégzés érdekében.
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Gergely Kovacs'

Possibilities and Dangers of the Use of
Digital (VR, AR) Devices in the Training
System of the Defence Personnel

A kiterjesztett valosag és virtualisvalosag-alapu eszk6zok
felhasznalasanak lehetdségei és veszélyei a védelmi szféra
kiképzési rendszerében

Modernising the methods of adult education is an essential issue not only because of the generational
change andthe pertaining transformation of its learning style, but also because of the current digital
changes and the reduction in costs and efficiency gains. In the civil sector, this change has already
started, but the use of modern procedures and digital tools in education and training in the defence
sector is just as important. Effectiveness and security depend not only from indicators known in
the civil sphere, but also from a number of other conditions, due to a much more complex system.
Due to the digital nature of modern training solutions and tools, it is also important to look at the
issue of cyberspace security separately before future application and deployment. The author will
review the development potential of the defence bodies’ training systemin IT tools. This study also
analyses the use of modern procedures and digital devices, such as augmented reality and virtual
reality goggles, and what potential security issues are raised during training.

Keywords: disaster management, fire department training, training, digitisation, cybersecurity,
augmented reality, virtual reality

A felnéttképzés modszereinek modernizaldsa nemcsak a generaciok valtozasa és tanuldsi stilusanak
atalakulasa miatt létkérdés, hanem a jelenlegi digitalis valtozasok és a kéltségek cs6kkenése
és a hatékonysag novelése miatt is elengedhetetlen. A civil szférdban ez a valtozas mar elindult,
de modern eljarasok és digitalis eszk6z6k felhasznalasa a védelmi szféraban térténd oktatadsban,
képzésben ugyanolyan fontos. Itt az eredményesséq és a biztonsdg nemcsak a civil szféraban ismert

' University of Public Service, Doctoral School of Military Technology, e-mail: kovacs.gergely@uni-nke.hu, ORCID:
0000-0002-1995-394X.
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mutatdékon mulik, hanem — a jéval komplexebb rendszerbél adéddan — tébb mas feltételen is.
A modern képzési megoldasok és eszkézék digitalis jellege miatt fontos, hogy a késébbi alkalmazés
és bevezetés elGtt kiilon vizsgaljuk a kibertér biztonsaganak kérdését is. A szerzé a cikkben attekinti,
hogy a védelmi szervek allomanya képzési rendszerében milyen fejlesztési lehetSségek rejlenek
azinformatikai eszkézékben. Elemzi, hogy a korszerti eljarasok és digitalis eszk6z6k hasznalata, mint
példaul a kiterjesztett valdsag és a virtualisvalosdg-szemiiveg, milyen lehetséges kiberbiztonsagi
kérdéseket vetnek fel a képzés soran.

Kulcsszavak: katasztréfavédelem, tiizoltdsdg, felkészités, kiképzés, digitalizacio, kiberbiztonsag,
kiterjesztett valdsdg, virtualis valdsag

1. Introduction

Reading the daily news one can see that the challenges we face over the next decade will have
a significant impact on the lives and health of the population. Protection against threats is
a social task, so all states respond to this. Current security challenges, such as natural disasters,
migration, new modern chemical plants and the associated increased road, air and water trans-
port, the accelerated pace of life, create a changing environment in which resilience to threats
is a prerequisite for survival. Over the past decade, our country has responded adequately to
the threats to our security. The complex system of domestic protection works, and an integral
part of it is preparation. Whether we are talking about defence or disaster management tasks,
itis the responsibility of professional bodies and the defence management to train and prepare
those involved in the performance of defence tasks. The question arises, if the responses to the
new challenges mentioned above are available, what kind of new and efficient methods and
tools can be used to encourage the specialised personnel to utilise them, and whether, in the
era of the Fourth Industrial Revolution, we have integrated into training all sophisticated digital
tools which NGOs routinely use in education. The question is what tools can be included in
the training system that can increase the efficiency of education, and what dangers we need
to address when using these tools. Because of the digital nature of these devices, we need
to think most about the security challenges of cyberspace. It is known that as soon as a new
technology develops, one tries to exploit it and in many cases attack or weaken it. This was also
true for the internet, smartphones, social media networks and online games.? It is important
to understand these vulnerabilities and find a solution.

2 Inthe information society, information is collected from many sources, which are layered and overlapped. The
qualitatively new and compressed information, which is multi-controlled and synchronised with automatic data
fusion and correlation information technology, is a so-called ‘re-enactment’ for society or for certain groups
and organisations. Information superiority, the long-term existence of information control, ultimately provide
driving superiority over the other party. The holder of the information superiority enables him/her to gain
advantage in different areas of social life by taking advantage of his/her information communication systems
and their capabilities, or to constantly control the situation in such a way that the other parties are deprived of
these abilities. Laszlé Uveges, A Magyar Kéztarsasédg katasztréfa-veszélyeztetettsége és az arra adandé valaszok,
doktori értekezés (Budapest: ZMNE, 2002).
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In this article, | set out to examine the possibilities of using digital educational tools in the
framework of domestic and international e-learning methods in the training of defence per-
sonnel that are not yet prevalent in all areas of current training. The main focus of this study
is the application of virtual reality solutions (hereinafter referred to as VR)? during training. |
am also looking for answers to cybersecurity questions about the use of these new tools. In
order to be able to propose ways to apply these digital* procedures, it is important to know
what we want to use and what training system we want to include. The defence organisations
operating in our defence system are diverse and therefore it is not possible to examine all of
them within the framework of this article. Therefore, in the next chapter | will examine the
modern techniques that can be used in the training and preparation of those involved in disaster
eradication and the performance of defence tasks.

This analysis is based on the processing of relevant legislation and other regulators (for
example educational strategies) and an evaluation of studies and analyses related to the
subject. Below | examine the ‘traditional’ teaching methods currently used in the defence
sphere, analysing the applicability, effectiveness and security challenges of modern e-learning
and some digital tools. Due to limitations in text length, | have not explored in a greater detail
those possibilities of adult education and e-learning that cannot be linked to the field of civil
protection and firefighting ‘vocational training’. In addition, | have not analysed the supporting
digital solutions related to the topic, such as applications, smart devices, and loT* capabilities;
and | have not studied extensively those areas of cybersecurity that are fundamental to the use
of e-learning, such as DoS® attacks or malware; they will be the subject of a further research.”

2. Disaster training system and current challanges

Hungary's disaster risk is not particularly high, but events that have occurred in the past and
recently have to be constantly kept in mind. According to the website of the National Directo-
rate-General for Disaster Management, the dangers and types of disasters currently available

3 VR:virtual reality.

4 Laszlo Kovacs, Kiberbiztonsdg- és stratégia (Budapest: Dialég Campus, 2018).

5 The ‘Internet of Things’ or ‘loT" in English, with which devices like household appliances, cars, cash machines
can also be used via the Internet available, and they are able to interact and also communicate with each other.
Digitalhungary conference, 2018. Available: www.digitalhungary.hu/konferenciak/ (22. 01. 2020.)

¢ Denial of Service (DoS) attacks, which are denial of service or overload attacks, are of paramount importance
among security problems on the Internet. During DoS attacks, the attacker attempts to prevent the network
from working properly and in operation. This is achieved by paralysing the respondent system with false requests,
so that it can no longer serve real requests from other sources. These attacks are difficult to prevent as it is very
difficult to decide which request is real and which is not. On the other hand, their implementation is not too
complicated, as an attacker only needs an adequate amount of automated systems, which is sufficient to disable
the target. Among DoS there are two large types of attacks: protocol attacks and so-called flooding attacks.
Kovacs, Kiberbiztonsag- és stratégia, 26.

7 Computer network attack tools include various malicious malware. Malware is the collective name of software
whose common feature is that they enter the system without being authorised by the user. Any software that
does not ensure the proper functioning of the computer system or network can be considered malicious. Kovacs,
Kiberbiztonség- és stratégia, 28.
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in Hungary can be divided into two main groups: natural and civilisational hazards.® Natural
disasters in Hungary, including flooding, are the most significant hazards, but the global envi-
ronmental changes and recent socio-political transformations do not leave Hungary untouched,
thus drawing attention to new or less pronounced aspects of the defence system. It is natural
that this need affects the way that knowledge of tools and skills are acquired and transferred,
that is, any form of institutionalised or organised education and training.

In addition to the emergence of new risks in hazard preparation, the development of edu-
cation and training and its methodology make it essential to plan and organise training and the
process of further training in the defence area in a continuous review of previous strategies and
methods. The new didactic and methodical methods that appear offer a number of options for
preparing for protection, including professional disaster management and the preparation of
the personnel of related civil protection organisations, but also those working in the interest of
defence. Prioritising and securing digitisation will also allow greater space for digital, modern
solutions, e-learning systems and motivational models such as ‘gamification’.® E-learning, for
example, can be an effective tool for addressing the challenges of adult education, as it moti-
vates and helps adults adapt their learning to their current lives.

The question arises as to how e-learning as a form of training and the up-to-date digital
tools can be used in this field and what new security challenges we must face. Here, the safety
and security issues of the use of the procedures and tools are most important, because, bearing
in mind how important cyber security is, we have accumulated quite a few question marks. We
already have responses to many challenges in this area, but researchers and specialists have
yet to find solutions to ‘cover’ the new security gaps. New procedures are emerging in this area
every year or even day by day.

3. Current forms of disaster management training

Professional disaster management personnel are involved in the planning, organisation and
implementation of the tasks from three large areas. These are fire protection, civil protection
and industrial security. The reform of the preparation of professional staff for civil protec-
tion tasks and the redesign of related processes in parallel with the reform of the preparation
of civil protection organisations are based on citizenship and have achieved significant success.
Preparation for fire protection — preventive and rescue - tasks also has a long history. Tradi-
tional forms of training were well combined - as a result of reform pedagogical research — with
elements already prevalent in the civil sphere, which were comparable to training objectives.
However, research into didactic and methodical areas is a constant demand, moreover, new
scientifically based options may always arise.

8 Zsolt Haig and Laszl6 Kovacs, Kritikus infrastrukturak és kritikus informéciés infrastrukturak (Budapest: Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, 2012).
9 Gamification: playing.
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In order to propose new procedures and to look at the application of their authority, it is
important to see what methods and themes are currently used. The recent act, Act CXXVIII of
2011, was created to increase the security of the country, to increase the effectiveness of civil
protection from disasters and to increase the effectiveness of the protection measures. Coming
into effect on 1 January 2012, it created a unified system of legal, institutional and instrumental
industrial security. The relevant regulators accurately describe the expectations and objectives
which form the basis of the current training methods and themes.™

The current training system for professional disaster recovery protection is based on both the
former firefighter and civil protection systems, and it combines theoretical and practical training.
During the training, the participants will acquire the knowledge, skills and capabilities essential
to the performance of the professional tasks." The disaster management training system is both
a school system and extracullicular system (adult training). Each form of training can be daytime,
correspondence and distance learning. If you look at it according to the level of image, we can
talk about basic vocational training. In this way, we must also mention university-level train-
ing. Specialist training takes place in the framework of the KOK (Katasztréfavédelmi Oktatasi
Koézpont)'2 and NKE (Nemzeti Kozszolgalati Egyetem)® Disaster Management Institutes. The
Task of KOK and the Institute of Disaster Management is to train and prepare firefighters to
respond to professional tasks and challenges arising from diverse dangers of interventions, and
the ability to professionally manage modern high-value technical equipment.

In addition to initial and tertiary training, various forms of preparation are used which are
adapted to the trainee and the theme of the material to be transferred. Examples include
vocational courses — where special requirements, specific workspaces are prepared within dif-
ferent disciplines — or courses which take place outside a school system. An important form of
implementation is practical training, which is the main form of preparation for the core vocation
of leaders, governing bodies and organisations. Looking at training and teaching methods, and
at training tools, the effectiveness of training can be further enhanced by the use of new op-
portunities in IT. Training raises the question of how practices already used in the civil sphere
could be applied in this area as well.

4. The importance, methods and tools of modern adult education

The professional knowledge and skills of defence professionals to respond to the complexity
of education is also affected by a number of other factors, as well as a change in the process
and system of learning in this context. Therefore, this is closely linked to the field of adult

19 62/2011 OF 2. BM rendelet (regulation by the Ministry of Interior), 9/2015 OF 25. BM, KOK rendelet (regulation
by the Ministry of Interior and the Disaster Management Education Centre). See https://kok katasztrofavedelem.
hu/32423/jogszabalyi-hatter.

" Gyula Vass, ‘Gondolatok a katasztrofavédelmi felsGoktatasrol,' Védelem Tudomény, no 2 (2017), 193.

2 Disaster Management Education Centre.

3 University of Public Service.
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education, distance learning, e-learning, which are of course also related to each other as
modern training methods.™

Due to the implementation of protection tasks, the rapid change in the challenges and tools
and methods used mainly affects the adult target group, so preparation mainly applies to them.
One of the defining features of adult training and training in the public education sector is that
workplace constraints make it difficult for adults entering the labour market to participate in
traditional education. Thus, e-learning in adult education enables you to learn flexibly in space
and time and to spread knowledge, and the demand for an efficient, high-quality but cost-ef-
fective form of learning has now increased. It is therefore no coincidence that relatively new
educational opportunities have undergone a surge, such as open training or distance learning,
including e-learning; and the so-called ‘ICT" have been created in the rapid development of
information and communication technologies.” These forms of education and areas have been
created in response to needs that can also be used in the education system of the defence sector.

The main determinant of electronic distance learning is its device system which makes it
electronic. The benefits of e-learning, such as cost-effectiveness, motivated learner and new
types of tools such as the VR simulator (as a possible tool for practical training), show benefits
compared to traditional methods, which are increasingly prevalent not only in the civil sphere
but also in the defence sector for the development of an effective training system. There are
many good solutions to the use of the aforementioned areas, but | do not have access to all
of these, so | will show you the possibilities of using VR and gamification through a few exam-
ples below. VR and gamification — that is, playfulness — are among the most popular forms of
digital solutions in adult education. Gamification in different areas of life (for example learn-
ing, sports, work, shopping) means the use of game elements and game mechanisms. Brian
Burke's definition already shows the advantage of the mechanism in the given area: ‘Gamifies
the motivation of people with digital tools for gaming mechanisms and gaming experiences,
and to develop their commitment to achieve their goals."® Various applications and programs
encourage them to learn more strongly, so gamification is almost essential for them. One of
the good examples is the VR earthquake simulator for adults in Japan in which you can earn
points and medals after well-completed tasks and tracks — and thus gain an ever higher rank
in the game. This example is interesting not only because of the playfulness used, but also
because of the VR - that is, virtual world — used, and its motivational power.

™ Gyula Vass, Lajos Katai-Urban, and Zoltan Csépld, ‘A katasztrofavédelmi felséoktatasi képzés gyakorlat-
orientalt felkészitési tevékenységének elemzése,’ Védelem Tudomany no 2 (2017), 227.

> Distance learning (d-learning): an educational form in which the teacher is at a distance from the students, not
in the same space during the educational process. Distance learning may combine or use exclusively traditional
correspondence, emailing and satellite transmitted video systems. E-learning is teaching and learning via infor-
mation technology tools. M-learning is the latest version of distance learning, when one can learn permanently
without being connected to the Internet. The tools used are: laptop, notebook, Intact Tablet PC, PDA, mobile
phone and so on.

16 Brian Burke, Gamify: How Gamification Motivates People to Do Extraordinary Things (New York: Routledge, 2018), 112.
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Figure 1. Japan Virtual Reality Earthquake Simulation Game

Source: ‘Japan Virtual Reality Earthquake Simulation Game Source,’ Virtual World. Available: https://virtualworld.
co.kr/board/review/article/1685?exin=1(26. 12. 2019.)

When using VR technology, you are more likely to maintain ongoing interest in participants,
and the tool also helps to unlock the monotony of traditional lessons. Unlike traditional educa-
tion tools, VR makes it easier to keep participants’ attention, so that the information provided
on this platform is retained in the minds of students. VR technology also offers new learning
dimensions for educational participants. At the same time, VR is a good opportunity to replace
the practice as an alternative classroom pedagogical method.

In recent years, many companies have used VR technology to make the learning process
more efficient and shorter. For example, UPS has launched training for its drivers that uses
VR technology to realistically simulate emergencies on public roads and to teach trainees to
detect and identify them.

5. Possibilities of application of the VR systems during defence
training

The examples in this article highlight an extremely wide range of possibilities for e-learning
and VR. Predicting the direction and future of the training of those involved in the performance
of defence tasks is very difficult, but new e-learning methods and innovative digital tools such
as VR can have a very large and positive impact on the effectiveness of education, training
and preparation. Its advantages include collaborative learning communities, the possibility of
rapidly variable knowledge, measurable and customisable training, rapid monitoring, imme-
diate feedback, and the curriculum that can be shaped by the individual. The advantage is also
efficient training resource allocation, continuous availability, simultaneous preparation of many
people, fast and consistent accountability, efficient communication, and knowledge available
from anywhere. The advantage of VR simulators is also to complement and replace practical
training. VR can be useful for defence agencies to simulate and practice specific, special events
because of the often unexpected and unique precedent-free nature of exceptional situations.
The VR simulator can be used to ensure a more pragmatic and higher degree of preparedness
of the defence personnel in cases that have not been before or cannot be tested at a real event.
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This technology can also help to raise industrial safety to a higher level, as simulation practices
for defects and malfunctions associated with the operation of certain hazardous plants and
facilities can be used to develop safer protection capabilities.

6. The bohemia interactive VR simulator

Figure 2. Bohemia VR Simulator during use

Source: VBS4.com. Available: www.bisimulations.com/ (26. 12. 2019.)

The following is an investigation into the possibility of using a software that could be a possible
alternative to defence training. Bohemia Interactive Simulation (BISim) is a company that
manufactures simulation software for the defence sphere for simulation tactical training. The
company's main product is Virtual Battlespace 3 (VBS 3), which has now been organised by
more than 50 armies worldwide.

Figure 3. Bohemia VR Simulator Virtual Space

Source: VBS4.com. Available: www.bisimulations.com/ (26. 12. 2019.)

The simulation software offers various tasks to perform in a realistic virtual environment during
training. The software contains all realistic models of vehicles and weapons that are used in
the user's armies, and it is very useful for newer customers that the interoperability of the
software is extremely wide. The system is modularly structured, that is, the basic simulator
can be supplemented by the module needed to simulate all types of tasks. VBS 3 is suitable for
simultaneous management of up to 200 soldiers — that is, connected computers — in combat
simulation centres, where each soldier operates a computer and performs the task from his own
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perspective, which can be either cleaning a building from enemy forces or securing a convoy.
The goal during the use of the program is to practice communication, decision-making and
strategic thinking. BISim recently announced their latest product, specially developed for the
U.S. Army under the name VBS STE (synthetic training environment).” This software is already
capable of carrying out the training task anywhere in the world, as it contains a complete
realistic virtual map of the Earth. VBS is suitable for VR glasses, that is, soldiers perform the
task in a 360-degree virtual reality world during exercise. To model missions as realistically
as possible, operators have an extremely wide range of options to parameterise the mission.
You can adjust the weather, the number and role of the enemy and civilian population in the
mission — powered by artificial intelligence — and any means that is deployed in that army
can support our mission. Of course, one of the basic conditions for using such software in the
disaster management training system is to learn about the possibilities of the program and to
map its modular system. Due to the scope of this article, | do not have the opportunity to do
so here, but it may be useful to examine the use of VBS or another type of VR simulator for
further research in the future.

7. The possible dangers of using the VR simulator in cyberspace during
the training of the defence personnel

In order to examine the e-learning solutions used in training, including the security issues of the
use of the VR simulator, it is important to mention essential and special areas of the defence
sphere, such as national defence. Since these modern procedures are essentially carried out
using the information space, we can assume without any evidence that the ‘traditional’ attack
methods that arise here can also be applied to the means used in the defence sector education
system. Furthermore, it will be important to examine the dangers of using the VR simulator as
an e-learning platform, possible attack surfaces and possible motives for attacks.™

As for information about VR simulators, and especially collaborative VR technology based on
multi-user collaborations, there is still a long way to go for security research. Since it is a complex
system, it is worth examining the vulnerability of each component separately. Moreover, in the
defence sphere, and in particular in defence and risk management and data protection against
threats that exploit the vulnerability of VR technology, hardware and software components
are of paramount importance, as they are also capable of obtaining a strategic advantage in
transnational competition. That is why it is appropriate for vulnerabilities and attack vectors
to take into account beyond an operator’s information security also a cybersecurity approach.

7 A. Muspratt, ‘VBS STE: The future of simulated training,’ Defence 1Q, 12. 11. 2018. Available: www.defenceiq.
com/defence-technology/articles/vbs-ste-bohemia-simulations-on-creating-a-cloud-based-synthetic-trai-
ning-environment (27. 10. 2020.)

8 Laszlo Kovacs, ‘Az informacids terrorizmus eszkdztara, Hadmérnék, special issue (Robothadviselés 6. konferen-
cia), 22 November 2006. Available: http://hadmernok.hu/kulonszamok/robothadviseles6/kovacs_rw6.html

a katasztréfavédelem szemszogébdl, Védelem Tudomény 3, no 2 (2018), 124.
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The VR technology and users correspond to the triple division of cyberspace, such as physical,
logical and cognitive layers, so threats and vulnerabilities can be interpreted from the perspective
of cyber operations.™ Potential attackers are organisations, governments, armies or non-state
actors, hackers, hacktivists, industrial spies or terrorists, and so on.2° Obtaining or influencing
information superiority within information operations can be physical destruction?' against
hardware components of VR technology, a logical threat to the software layer that affects the
user, or the armed force at the cognitive capability level.?

The following are the security issues of the use of VR simulator in the training of the defence
sector, using a triple split: 1) VR components based on different dimensions of cyberspace; 2)
based on some attack vectors; 3) based on the possible motives for the attack, in particular in
the context of cyber operations between nation states.? In the case of each hazard, we will
also propose a possible protection measure.?*

Physical Network Logical Network Cyber-Persona
Layer Layer Layer

L i

-

i

Distinct, Yet Interrelated

Figure 4. Three interconnected layers of cyberspace.

Source: Cyberspace Operations, )P 3-12. Joint Staff, U.S. Department of Defence, June 2018, I-3. Available: www.
jcs.mil/Portals/36/Documents/Doctrine/pubs/jp3_12.pdf (22. 01. 2020.)

Haig and Kovacs, Kritikus infrastrukturak, 16.

2 Ibid.

2 Ibid.

22 See www.jcs.mil/Portals/36/Documents/Doctrine/pubs/jp3_12.pdf (22. 01. 2020.).
2 Ibid.

Zsolt Haig, Informéciés miiveletek a kibertérben (Budapest: Dialég Campus, 2018).
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The VR device and its user fit into the three-way division shown above, which has become
decisive in cyberspace security policy and military approach based on American literature.
Furthermore, geographical and network components within the physical layer can be distin-
guished, within which the network component indicates the types of network hardware and
infrastructure.® VR technology includes platforms, sensors, data storage centres, servers,
routers, wires, optical cables, radio frequency data transmission devices, satellite devices, and
so on. The logical layer is a virtual space in the network, which basically contains software-based
elements of cyberspace. The logical layer can be mind-treated information, transmission and
addressing protocols, software applications, network service providers and users' data, internet
domain names, information security solutions, virtual reality content and software, and so on.?

The layer of cyber personality consists of the interface, the user and the community com-
ponents. This layer displays the identity of cyberspace actors that are used, for example, to
obtain and influence information, while their true identities and affiliations remain hidden. In
the cyber personality layer, the interface component connects people with and through the
logical and physical layers of cyberspace with the users’ own hardware and software tools. This
includes the user’s own personal information communication tools related to the network,
such as personal computers, laptops, tablets, smartphones, navigation devices, and so on.? For
virtual reality, this includes, for example, VR (headset), treadmill, gloves, and so on. The cyber
personality layer is the third social component, that represents interactions of people in the
network. The community component is therefore related to human interaction.?®

Since VR technologies used for training in the defence sector are in many cases the same
as commercially available technologies and devices, they can easily become an attack target,
even though they are not used in combat situations. Therefore, in the light of the information
assurance vulnerabilities associated with these technologies, it is worth taking stock of some
potential threats and motivational factors in the context of cyber warfare.

In this study, we use the term INFOSEC introduced by NATO, which is formed by merging
the words of information security. It is used in the relevant Hungarian literature in the form
of electronic information protection and, in some cases, electronic document protection. The
NATO INFOSEC means ‘application of security arrangements in communication, information
and other electronic systems against the accidental or intentional loss of confidentiality,
integrity or availability of processed, stored or transmitted information and against the loss
of integrity or availability of those systems.'?® This definition concerns the protection of IT
systems and the data processed therein.*

Cyberspace operations can be defined as follows: ‘Cyberspace operations are a set of
activities for the integrated, coordinated and harmonized application of cyberspace information

% Haig, Informacios miiveletek.

% |bid.

27 1bid.

2 |bid.

2 'Security within the North Atlantic Treaty Organisation (NATO),'NATO Document C-M (2002) 49. Available:
www.cni.es/comun/recursos/descargas/DOCUMENTO_21_-_Security_within_NATO_-_C-M49-COR1-12.pdf
(22.11.2020)

% Lajos Muha, ‘Az informatikai biztonsag egy lehetséges rendszertana,’ Bolyai Szemle 17, no 4 (2016), 146.
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capabilities, which, in order to achieve the objectives of operations, using networked informa-
tion systems, directly with cognitive capabilities and indirectly with technical capabilities, have
impacts on the target audience involved in the operations.”! For example, you can include the
following activities within the technical capabilities:

+ access to and detection of computer networks;

+ access to databases, modifying them, destroying them,;

+ preventing access by overloading servers;

+ interception of telecommunications networks;

+ interference with data-recording and communication tools and systems;

+ similar activities of the opposing party, as detailed above;

+ protection against the environment.

Cognitive capabilities in cyberspace can be achieved through networked ICT systems to
deliver real and false messages to the target audience, as well as information and collaborative
information. The VR simulator requires a huge real-time data flow from many data sources, so
in most cases this is done on a cloud basis.? Therefore, it can be a priority target for electronic
discovery or reconnaissance computer network operations to gain access to them and detect
them. Cloud-based technology can be attacked at both the physical and logical layers, and in
the case of defence, only a closed private cloud solution built up from its own devices would
have araison d’etre. As the military application of the cloud service still faces many difficulties,*
this can definitely slow the military application of VR technology — and this also affects its use
in education. VR systems continuously collect data from the environment through a variety
of sensor networks. Communication between sensors, nodes and data processing centres is
usually done using wireless technologies. From this point of view of information protection,
the fact should be highlighted that sensors are fully open to the processing system on the
Internet, which may result in a significant risk to data confidentiality.>* As a result, the VR
sensor network also includes typical vulnerabilities in technology, which most often include:

+ detect network traffic and determine the location of network sensor nodes, gateways,

data processing centers;

+ modifying and compromising sensor data;

+ overload attack of the sensor network;

« destruction in the case of physical access.*®

The VR simulator is particularly suitable for cognitive influence and psychological work through
logical and interface layers. VR simulators are the most immersive among multimedia digital
devices that we know of and that affect perception. At the same time, experiments have

*1 Haig, Informécios miiveletek, 94.

3 |bid.; Géza Vasvari, ‘A katonai szervezetek elektronikus informaciovédelmi képességeinek fejlesztésével kapcsolatos
feladatok,' Honvédelmi Szemle no 5 (2018), 73-89.

¥ Haig, Informécios miiveletek.

34 Vasvari, ‘A katonai szervezetek.'

¥ Haig, Informécios miiveletek.
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shown that security was not a primary concern in the development of VR systems and thus is
particularly vulnerable to certain malware attacks. For example, researchers at The New Haven
University in Connecticut demonstrated that a malware submitted via e-mail can be used to
change the virtual reality content that is perceived by the user. This can fail the training itself,
and the user can be physically or mentally injured.*®

As mentioned above, simulators can be particularly good scouts and intelligence targets
because they collect and store an extraordinary amount of sensitive data. There is a huge threat,
among other things, in the designs of map bases or critical infrastructure systems that are the
basis for the scenarios used for simulator practices, which are the same as the databases and
IT systems used by that defence organisation for real-world planning and operations. At the
same time, the simulator continuously collects data about users, including its biometric data,
such as pupil movement, or the so-called skeleton movement, which allows you to analyse
the user’s behavior and status. On the basis of these ADT's, however, it is possible to use false
personalities or so-called deep fake persona as well. VR's 360-degree space scanner data is also
available, enabling the data holder to reconstruct a site realistically. With the help of some
malwares, attackers can penetrate the VR system and even map the physical space surround-
ing it.¥ From the data collected about how to train, and the performance of the participants,
opponents can learn about the skills, knowledge, current performance and operational planning
of the training staff.

The interface with civil Internet networks is particularly sensitive in the context of data
leaks and malicious programmes. Researchers have already demonstrated that the content
of a commercially available VR simulator can be manipulated through an e-mail malware,
which should limit direct network communications to encrypted networks closed for military
or national security purposes. A separate problem connected with VR simulation systems is
that their closed, encrypted communications also need to be solved.®®

It is a significant danger and security risk factor that the global supply chain cannot be
controlled. In terms of cost-effectiveness, the production and development of certain hard-
ware or software components is the so-called ‘commercially available’ software off-the-shelf
devices, where it is very difficult to guarantee the reliability of all components. At the same
time, manufacturers are trying to keep up with the very rapid development of the technology,
and therefore there is not enough time and capacity to test the safety of the developments.®
To eliminate this, electronic information security requirements should be a priority in the public
procurement procedure of the defence sector.

% Alfred Ng, ‘"VR systems Oculus Rift, HTC Vive may be vulnerable to hacks,’ Cnet, 2018. Available: www.cnet.
com/news/hack-a-vr-system-lead-a-player-astray-yes-say-researchers/ (22. 01. 2020.)

¥ Leif Johnson,,'Someone Could Be Watching You Through Your Oculus Rift’s Tracking Sensors,” Motherboard,
2017. Available: www.vice.com/en_us/article/jpdpm4/should-you-worry-about-the-oculus-sensor-spying-on-
you-we-asked-the-expert (22. 01. 2020.)

¥ Ng, '"VR systems.'

39 Steven T. Kroll, ‘Is Virtual Reality The Next Generation in Security Awareness Training?’ Cybercrime Magazine,
2019. Available: https://cybersecurityventures.com/is-virtual-reality-the-next-generation-in-security-aware-
ness-training/ (27.10. 2020.)
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In summary, the use of VR technology during training as a complex IT system carries the
risks from the physical, logical and cognitive dimensions. Because of these vulnerabilities and
the large amount of data stored here, electronic or computer network discovery operations
can be a particularly suitable target, so ensuring confidentiality among electronic information
protection requirements can be the biggest challenge. Thus, the development of electronic
information security requirements should play a key role in this aspect.

8. Conclusion

The above thoughts can be summarised stating that as challenges become more diverse, the
preparation of defence professionals must also be more diverse. This may affect not only the
content issues, but also the methods used. In addition to traditional forms of learning and
teaching, new ones appear. Some of the new methods used in civil society education and farming
organisations, based mainly on pedagogical research, can be applied well in initial conservation
and further training. For example, e-learning opportunities can be useful as a complement to
teaching methods in initial education and as a major form of education in further education.

However, it is important to note that the aim here is not only to acquire theoretical knowl-
edge, but also to acquire practical knowledge in order to become familiar with the subject and to
acquire applicable knowledge. The benefits of e-learning include a constant and direct individual
relationship with a teacher or instructor and the possibility to collaborate with other members
of the group. In addition, modern e-learning systems focus on the learning process, the needs
and capabilities of the individual to be prepared, unlike previous models of education. The use
of the state-of-the-art IT tools presented in this article is becoming increasingly important in
VR, for example, they can be highly efficient in the field of training. However, particular atten-
tion should be paid to cyber security. In addition, these devices, such as VBS software, provide
field opportunities without live practice, as they provide a hands-on experience through VR
simulation, which are essential for such training in real life. When using VR devices, traditional
ICT devices are a security experience challenge of cybersecurity.

It can be concluded that methodological innovations, VR instruments and the development
started to have a major impact on the preparedness of those assigned to defence organisations
in the field of training of defence personnel. Curriculum, teaching tools and methods must be
constantly modernised, using the latest tools presented, mainly in IT. However, the use of tools,
particularly in defence education, should pay particular attention to the security aspects of the
applicability of hardware and software and the new cybersecurity implications of its application.

Overall, modern forms of education, such as e-learning and VR solutions, are new educa-
tional opportunities that, due to their benefits, have a raison d'étre in defence-themed training.
VR and AR tools are useful and can provide new opportunities for knowledge transfer, but their
application requires rethinking of the forms and methods of education systems, developing
appropriate software, and last but not least, keeping cybersecurity rules in mind at all times.
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