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Lukacs Laszlo’

Petardak a varostromokban

Petards in Fortress Sieges

A petérdékrol altalaban a tiizijatékok pirotechnikai eszkbzei jutnak esziinkbe. Kevésbé ismert, hogy
a 15-16. szézadokban ugyanezen a néven léteztek varostromoknal alkalmazott robbandszerkezetek
is. A tanulmanyban réviden attekintjiik a petarda meghatarozasanak valtozasait az elmult mint-
eqy 150 év soran. Roviden dsszefoglaljuk a varostromok és az ezek soran alkalmazott aknaharc
fejlédését. Bemutatjuk a petardak tipusait, azok f6bb technikai és szerkezeti jellemzdit. Az utolsé
részben két 16. szézadi magyar példat ismertetiink a petardak varak elleni tdmadas soran tortént
eredményes alkalmazasarol.

Kulcsszavak: petarda, varak, varostrom, akna, ellenakna, aknaharc

Petards usually remind us of pyro-technical tools of fireworks. It is less known that in the 15% and
16 centuries explosive devices used in fortress sieges were called by the same name. This paper
gives a short review of the evolution of the definition of petards during the past 150 years, gives
summary of development of the fortress sieges and of those mines that were applied during these
assaults. The main types of petards and their technical, structural characteristics are also introduced
in this study. The last chapter describes two Hungarian examples from the 16 century when
petards were effectively used in attacks against fortresses.

Keywords: petard, fortress, fortress siege, mine, countermine, military mining

1. Bevezetés

Petarda - els§ hallasra mindenkinek az Ujévet kdszontd mulatsagok (azéta betiltott) apréd
robbandszerkezetei jutnak az eszébe rola. A Kinaban Kr. u. 700 koril felfedezett salétrom-
bol, kénbdl és faszénbdl elballitott feketelSpor elsé alkalmazasa, valdban az tinnepeket még

' Nemzeti Kézszolgélati Egyetem, Katonai Mtiszaki Doktori Iskola, a hadtudomany kandidatusa, egyetemi tanar,
e-mail: lukacs.laszlo@uni-nke.hu, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8569-5013
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latvanyosabba tevd tlizijatékok készitésére korlatozodott. Tovabbi 300 évnek kellett eltelnie
ahhoz, hogy a Szung birodalom hadserege a mongol tdmaddk ellen mint fegyvert is alkalmazza,
wkézi dgyuk” formajaban. Ett6l kezdve — bar latvanyelemként torténd felhasznalasa is megma-
radt —sokkal véresebb helyet foglalt el ez az anyag a torténelmiinkben.? A feketel&porral toltott
petardaval a kdzépkorban a varostromok egyik hatasos fegyvereként talalkozunk. irasunkban
ezzel a petardaval foglalkozunk részletesebben, bemutatva szerkezetét és egyes csatakban
tortént alkalmazasat.

2. A petarda fogalmanak meghatarozasa hazai lexikonok forrasai
alapjan 1870-2019

A petarda fogalmaval az 1870-ben megjelent A magyar nyelv szétara kiadvanyban talalkozunk,
mint: ,kipforma l&szer falak és kapuk beztizasara” 2

Az 1883-as Magyar lexikon mar részletesebb leirast ad rola, és a francia ,petarde” sz6bdl
eredezteti. ,Kis mozsaralakl kemény papir vagy fémdoboz, mely gyujtélyukkal van ellatva
s puskaporral megtoltve, s robbantdsokra hasznaltatott régebben ugy, hogy a p.-at egy mad-
rill-deszkara erésitve, valamely falra vagy kapura fliggesztették fel, s a gyujtolyukban levé
kandczzsinort meggyujtottak, mely aztan tobb kevesebb id6 mulva felrobbant és lerombolta
a targyat, a mire fliggesztve volt."*

A Magyar nyelvtérténeti szétar (1891) két varostromban tortént petardahasznalatot emlit:
»A varos meg-vétetik, a kapukat petardaval, fa agyaval bétérvén (Com: Orb. 295.)"™ és a ké-
s6bbiekben, a tanulmanyban is bemutatandd 1598-as gydri varostromra utalva: A fa agyuval,
kitt petardanak hinak, Gy&rnek a kapujat bé 6vék (Pethd: Kron. 188)"6.7

A Pallas nagylexikon (1896) mar konkrét adatokkal is szolgal a petardarél: ,[E]rcmozsar,
mely magas kalaphoz hasonlo alaku, mélysége koriilbeliil 7 hivelyk, torkanak atmérdje 5 hi-
velyk.®2 Gyujtélyuka a fenekén van, hogy a téltést kényelmesen lehessen meggydujtani. A P.-t
a kapu, palank vagy falhoz akasztottak, hogy szétrobbanasaval rést tissén rajtuk. A P. francia
talalmany, legel6szor Franciaorszagban alkalmaztak. IV. Henrik navarrai kiraly P. segitségével
vette be 1579-ben Cahorst, a francia kiraly varat.” Ugyanakkor a nagylexikon megadja a mai
értelemben vett petarda meghatarozasat is: ,[K]emény papircs6be rakott téltés, amelyet
tlizijatéknal hasznalnak."

2 Al6porrol bévebben lasd: Lukéacs Laszlo: Szemelvények a magyar robbantéstechnika fejlédéstorténetébdl, kiilonds
tekintettel a tovabbfejlesztés varhatd irdnyai és a kor Uj kihivasaira. Budapest, Dialég Campus, 2017. 29-33.
Czuczor Gergely - Fogarasi Janos: A magyar nyelv szotara. V. kétet, Pest, Atheaneum, 1870. 195.

Magyar lexikon. XIll. kotet, Budapest, Wilckens és Waidl, 1883. 539.

Hivatkozik: Amos Comenius: Orbissensualium pictus trilingvis. 2. kiad. L6cse, 1685.

Hivatkozik: Peth6 Gergely: Magyar krénika. Bécs, 1660.

Magyar nyelvtirténeti szétar. Masodik kotet, Budapest, Hornyanszky Viktor Akadémiai Konyvkereskedése,
1891.1282.

8 17,78, illetve 12,7 cm.

9 A Pallas nagy lexikona. XIlI. kotet, Budapest, Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., 1896. 986.

~ o u s ow
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Az 1912-es Franklin kézi lexikona nem szentel sok figyelmet a petardara: ,[L]|6porral toltott
fémedény, melyet azel6tt kapuk, falak felrobbantasara és jeladasra hasznaltak."™ A jeladasnal
feltehet&en a papircsébe préselt tlzijatékeszkozre utaltak.

A Révai nagy lexikon érdekes modon, a Pallas nagylexikonban megadott két fogalmat ismétli
sz6 szerint."

Tolnai uj vilaglexikona (1929) a Pallas nagylexikonban koz6ltek kissé atfogalmazott megha-
tarozasat és egy konkrét torténelmi alkalmazast emlit: ,[M]agas kalaphoz hasonlé ércmozsar,
amelyet a kapuhoz, palankhoz v. falhoz er@sitenek, hogy felrobbantasaval rést tisson. Ezzel
dontotték be 1598. a torokoktsl megszallt Gyor varanak kapujat is. Ma mar a nagyhatasu agyuk
és mozsarak foloslegessé tették."

A Dormandi-Juhasz szerkesztette Uj lexikon (1936) a kdvetkezSképpen fogalmaz: ,[K]6zép-
korban hasznalatos varostromlo harceszkdz, [8porral téltott mozsarszerd berendezés. Varkapuk
és palankok lerombolasara és bedontésére volt hasznalatos."®

Az 1941-es Uj id6k lexikona a révid, de frappans meghatarozas mellett, egy rajzot is bemu-
tatott a petardardl (1. dbra): ,[R]endszerint bronzbol 6ntétt, harangalaku ostromszer, amivel
azellenséges varak kapuit robbantottak szét. A P. testét [6porral toltotték meg, majd erds vastag
deszkaval (matril) zartak le. A deszkat a varkapura rogzitették, kanocat meggyujtottak, a rob-
banas szétvetette a kaput. ElGszor 1579-ben alkalmaztak, és a XIX. sz.-ig hasznalatban volt."™

1. &bra. Petérda rajza az Uj id6k lexikongban
Forras: Ujid6k lexikona (1941) i. m. 5077.

1962-ben jelent meg az Uj magyar lexikon, amelyben a Pallas nagylexikonban leirt két megha-
tarozas koszon vissza (ostromszer és tlizijatékkellék).”

A Haditechnikai kislexikon (1971) viszont mar a pirotechnikai eszkézt mutatja be elsének.
»Petdrda, durrancs: erés hanghatasu pirotechnikai készitmény. Hangjelzések adasara, tlizija-
tékokban hanghatas keltésére hasznaljak. — Régebben ~nak nevezték a l6porral megtoltott

' Franklin kézi lexikona. 11I. kétet, Budapest, Franklin Tarsulat, 1912. 224.

" Révai nagy lexikona. XV. kétet, Budapest, Révai testvérek Irodalmi Intézet Rt., 1922. 376.

2 Tolnai ujvilaglexikona. XIV. kétet, Budapest, Tolnai Nyomdai Mdintézet és Kiaddvallalat Rt., 1929. 165.
13 Uj lexikon. V. kotet, Budapest, Dante-Pantheon, 1936. 3137.

14 Uj id6k lexikona. XIX-XX. kotet, Budapest, Singer és Wolfner Irodalmi Intézet Rt., 1941. 5077.

s UjMagyar Lexikon. 5. kbtet, Budapest, Akadémiai Kiadd, 1962. 418.
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és az ostromlott var kapujara kifliggesztett szerkezetet, amely a [6por meggyujtasakor a varkapu
felrobbantasaval utat nyitott az ostromldknak."®

A magyar nyelv térténelmi-etimoldgiai szétara 1976-ban ugyanazokat a korabeli hivatkoza-
sokat mutatja be a petardarol, mint az 1891-es Magyar nyelvtérténeti szotar.”

Csak az érdekesség kedvéért hivatkozunk az 1988-as orosz Katonai szakkifejezések szétarara,
amelyben viszont kizarélag a tlizijaték-petarda meghatarozasa szerepel.”®

Kilfoldi példanal maradva: a Magyar Larousse enciklopédia szintén a pirotechnikai petardat
ismerteti elséként, majd ,robbantésra hasznalt puskaporral toltott fémedény” meghatdrozast
kozol a varostromnal hasznalt szerkezetre.™

Az angol forditas alapjan kiadott Cambridge enciklopédia (Eqy kétetben, amit a vilagrdl tudni
kell), viszont egyaltalan nem tesz emlitést a petardarol.2°

A Magyar értelmezé kéziszotar a Magyar Larousse enciklopédia sz6 szerinti két meghataro-
zasat kozli a témaban.?' A megjelenés idGpontjainak eltérése csak latszdlagos, a francia eredeti
kiadvany 10 évvel ezt megel&z6en késziilt.

A Magyar Hadtudomanyi Tarsasag 1995-ben adta ki a nagysiker(, kétkdtetes Hadtudomanyi
lexikont. Az ostromeszkdz petardardl az egyik legdsszefoglalobb meghatarozast olvashatjuk
a miiben. ,F6ként a réstord agyuk szamara elérhetetlen célok rombolasara hasznalt robba-
ndeszkdz a 16-17. sz.-ban. Szerkezete viszonylag egyszer(. Alapja egy bronzmozsar, amelynek
méretét és toltetének nagysagat (0,5-100 kg) a cél mindsége hatarozta meg. A mozsarat meg-
toltotték lEporral, lefojtottak majd lancokkal, kotelekkel és csavarokkal egy nagyméret(, vasalt
deszkalapra rogzitették. A ~t, tobbnyire az éj leple alatt, a kivalasztott célpontra akasztottak,
és a mozsar aljaba furt lyukbdl kivezetett kandc segitségével felrobbantottak. A ~t elsésorban
arajtalitéssel megtamadott eréditmények kapujanak berobbantasara, védm(ivek, rohamakada-
lyok, karozatok megsemmisitésére hasznaltak. Egyik leghatasosabb alkalmazasa Magyaro.-on
tortént, a tizendt éves haboru sordn. 1598. marc. 29-én hajnalban a csaszari és magyar csapatok
~val beszakitottak Gyé&r kapujat, majd betorve a var teriiletére, a meglepett torokoket rovid
kiizdelem utan megadasra kényszeritették."?? A szécikk végén a petarda angol, francia, német
olasz és orosz forditasat is megadtak: petard, pétarde, die Petarde, petardo, netapga.

A fentiek tiikrében meglepd, hogy a Hadtudomanyi lexikon 2019-ben megjelent Uj koteté-
ben mar nem szerepel ez a cimszd, ugyanakkor egyéb szocikkek esetében (példaul a kumulativ
toltet), mindkét anyagban talalunk leirast.?

Ugyanigy hidba keressiik a petarda mint robbanoszerkezet vagy pirotechnikai eszkoz fogal-
mat a 19 kotetes Magyar nagylexikonban is. A 14. ktetben csak Petarda nevii horvatorszagi
telepiilésrél olvashatunk informaciokat (Baranjsko Petrovo Selo).?

'® Haditechnikai kislexikon. Budapest, Zrinyi, 1971. 201.

" Amagyar nyelv torténelmi-etimoldgiai szétara. 3. kotet, Budapest, Akadémiai Kiado, 1976. 175.

8 Szlovar vojenniih terminov (Katonai szakkifejezések szétara). Moszkva, Voennoje lzdatyelsztvo, 1988. 205.

9 Magyar Larousse enciklopédia. 1. kétet, Budapest, Akadémiai Kiado, 1994. 305.

20 David Crystal (szerk.): Cambridge enciklopédia-Egy kétetben, amit a vilégrol tudni kell. Budapest, Maecenas, 1992.
21 Magyar értelmez6 kéziszétar L-Zs. Budapest, Akadémiai Kiado, 1989. 1102.

22 Szabo Jozsef (szerk.): Hadtudoményi lexikon. M-Zs, Budapest, Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, 1995. 1076-1077.
2 Krajnc Zoltan (szerk.): Hadtudomanyi lexikon - Uj kétet. Budapest, Dialég Campus, 2019.

2 Magyar nagylexikon. 14. kétet, Budapest, Magyar Nagylexikon Kiadd, 2002. 723.
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3. Varak, varostromok

A fenti anyagokban mindenhol mint a varostromoknal alkalmazott robbanoszerkezetet irjak le
a petardat. Ezért a kovetkezékben rovid dsszefoglalasat adjuk a varépitészet és ezzel 9sszeflig-
gésben az ostromtechnika fejlédésének, egyben az okat is keresve a petardak megjelenésének.

3.1. Varépitészet és aknaharc az 6kortdl a 16. szazadig

A Kozel-Kelet folyovolgyeiben (Tigris, Eufratesz) az dkorban létrejott gazdag és civilizalt varos-
allamok (Jeriko, Babilon) értékeik védelmére magas fallal vették koril magukat. Jerikot korilbe-
LGl 7 méter magas és 4 méter vastag fal védte. Hogy megakadalyozzak az ellenség mozgathato
rohambastyainak eljuttatasat a falakhoz, 9 méter széles, 3 méter mély vizesarkot is készitettek.
Kés6bb a falak méretei tovabb névekedtek: Il. Nebuchadnezzar (Nabukodonozor) uralkodasa
alatt (Kr.e. 600 koral), Babilon falainak vastagsaga elérte a 26 métert.?

Az ilyen mérett falak ellen hatastalanok voltak a foniciaiak altal feltaldlt k&hajitd gépek,
ezért az ostromlok szamara nem maradt mas valasztas, mint az arkok feltoltése és olyan toltések
épitése a var mellett, amelyrél az ostrombastyak mar a varfal f6lé emelkedhettek. A véddk ezt
amunkat prébaltak fold alatti alagutak dsasaval lehetetlenné tenni. El8sz6r az arok betemetését
probaltak megakadalyozni azaltal, hogy a beszort fatorzseket, kével teli edényeket, kosarakat
eltavolitottak. Késébb, még békeidében épitettek a falakon kiviilre nagy méretd fold alatti ja-
ratokat, amelyeket gerendadcsolattal védtek a beomlastol. Ha aztan a hadihelyzet tgy hozta,
a fat meggyujtottak, ezaltal beomlasztva az alagutat. Ezek voltak az els6 védelmi célu aknak.

Ebben az esetben természetesen nem a mai katonai értelemben vett szarazféldi vagy vizi
(folyami vagy tengeri) aknakrél van sz6. Az akna sz6 elsé jelentése a fold ala valamilyen asvany,
érc stb. kinyerése céljabol mélyitett jarat. Mar a bronzkori ember is készitett aknakat, amikor
az on- és a rézteléreket a foldfelszini lelhelyek kimeriilése utan kovette a fold ala. Az id6sza-
mitas el6tt mintegy 7000 évvel miivelt fold alatti rézbanyat talaltak az akkori Anatdlia (ma
Torokorszag) teriiletén, de az dkori egyiptomiak is banyasztak vorosrezet és tirkizt Kr. e. 3400
koril a Sinai-félszigeten, a hettitak pedig vasércet Kr. e. 1900-1400 kozbtt. A megtdmadott
teleplilést véddk a banyaszatban jartas szakemberekkel végeztették el a falak alatti jaratok
készitését a kiilsé arkokig, innen ered az akna, aknaharc kifejezés meghonosodasa a katonai
szakterminoldgiaban is.

A katonai célu fold alatti aknak Ujabb valtozatainal mar a tdmadok készitettek jaratokat
az ostromlott var falai alatt abbdl a célbol, hogy szakaszosan leomlasszak azokat. A keletkezd
réseken be6zonls gyalogsag mar eséllyel vette fel a harcot az esetek tobbségében lényegesen
kisebb erét képviseld védokkel.®

Mai ismereteink szerint, Kr. e. 850 koriil az asszirok alkalmaztak el&szor szervezetszer( ,mi-
szaki csapatokat”, II. Assur-naszir-apli uralkodasa alatt. Ezek a specialis elit csapatok segitettek

5 William C. Schneck: The Origins of Military Mines Part 1. The Engineer, 28. (1998), PB-5-98-3. 44.
2% ). G. Veremejev: Isztorija zarozsgyenyija i razvitija minnovo oruzsija (Az aknafegyver kialakulasanak és fejl6désének
torténete) 1. rész. é. n.
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az ostromok alatt, de rendelkeztek pontonhidakkal is. Utakat épitve a csapatok mozgésat
tdmogattak. Ok voltak az elsé katonak, akik kiilonféle vasbol késziilt utaszszerszamokkal voltak
felszerelve, és ugyancsak 6k voltak az els6k, akik tamado céllal készitettek fold alatti aknakat.?

Ezek a tapasztalatok nem meriiltek feledésbe késébb sem, ésilyen tamado fold alatti aknak
segitségével foglalta el példaul Nagy Sandor (mérndke, Diadész hathatds kozrem(ikodésével)
Halikarnasszoszt Kr. e. 334-ben, valamint Gazat Kr. e. 332-ben. Ugyancsak ezt a modszert
alkalmazta sikeresen Julius Caesar hadmérndke, Marcus Vitruvius Mamurra is Kr. e. 49-ben
Massilia (a mai Marseilles) bevételekor. Az aknaszok korabeli teljesitményének nagysagat akkor
tudjuk igazan értékelni, ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy még néhany évvel ezel6tt is, egy
500-600 méteres fold alatti vagat hajtasanal a 2—4 méteres eltérés j6 eredménynek szamitott.?®

Thuktdidész (Kr. e. 460-400) az els6 olyan torténetiro, akitsl a varosok védelmérél és az ost-
romok végrehajtasanak részleteirdl is informaciokat olvashatunk. Plataiai varos Kr. e. 431-ben
zajlo ostromarol az aldbbiakat irta. ,Maskor a fold alatt asott aknakkal, vagyis alagutakkal ope-
raltak a szembenallo felek. A varosvédék az eréditmények mogott leastak a foldbe, majd hosszu
alagutat vajva a kiviil 6sszehordott ostromsanc ala jutottak. Azutan alulrél kidstak az azt alkotd
foldet és behordtak a varosba. El6fordult, hogy ezt éjszaka hajtottak végre, és az ostromlok
reggelre ébredve, meglepddve észlelték, sancuk egyszertien eltlint. A tdmadok ugyancsak astak
alagutat. Eszrevétleniil a varosfal ala vezették a foldalatti jaratot, és ahol a falak alatt arkot
vajtak, a falrészt aldgerendaztak. Roham elétt azutén a faducokat felgyujtottak, azok elégtek,
és a falak tdmasztok nélkil maradva természetesen beomlottak. Az igy tdmadt résen &t azutan
be lehetett hatolni az erédbe."*

A kovetkez6kben Winkler Gusztavnak a témaban irodott kdnyve alapjan tekintjik at réviden
az er6dok és az elleniik valo harc fejlédését.°
Aineiasz Taktikosz (Aeneas Taeticus — Kr. e. 4. szazad) Taktika cim{ mvének Poliokrétika
cimti fejezetében részletesen foglalkozott a varosok védelmi létesitményeivel és az ostromok
eszkozeivel. Kitért az aknaharc fontossagara akar a kitorések el6készitésénél, akar az ostromtor-
nyok elleni harcnal (6 is ezeket tekintette a legfontosabb eszkdzéknek a varosok elfoglalasahoz).
A gorog-makedon terjeszkedés nagy hatdassal volt az erédépitészetre Ugy a Kozel-Keleten,
mint a gorog szarazfoldon, lehet&séget adva a hadmérnokok elképzeléseinek megvaldsitasara.
Az ostrommodszerek fejlédése olyan Ujitasokat hozott ezen a téren, amelyek késébb egy idére
feledésbe meriiltek, és még a kora-kdzépkorban is ismeretlenek voltak, ugymint:
+ azalapokat a szilard kézetig lemélyitették az aknaharc ellen;
+ a falak magassagat csak az ostromlétrak altal elérhet6 magassagig emelték, viszont
megnovelték a falvastagsagot, akar 4 méterre (a szirakiszai Eurialos erédrendszerénél
a falak hossza kértilbeliil 30 km volt, és néhol elérte a 6 méteres vastagsagot);
« afalak el6tt arkokat épitettek (akar 20-30 méter szélesek és 4-5 méter mélyek), ame-
lyeket fold alatti folyosdkkal kotottek ossze.

7 Schneck (1998) i. m. 45.

¢ Bdvebben lasd: Lukacs Laszlé: Kis akna-térténelem. Nemzetvédelmi Egyetemi Kézlemények, 6. (2002), 3. 15-57.
2 Kertész Istvan: A klasszikus 6kor hadtudomanya. Honvédségi Szemle, (1992), 9. 9.

30 Winkler Gusztav: Erédvérosok, varoserdditések. Budapest, Mliegyetemi Kiado, 2007.
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Philon (Kr. e 290-230 kéril) Mechanika cimi mivében 6sszegezte a kor legfejlettebb eréditési
technikait, rogzitve az egyes elemek méreteit (példaul arkok, sancok szélességét, mélységét,
fold alatti 6sszekottetésiiket egymassal és a varral).

AKr. e. 4. szazadtdl az ostromeszk6zok (hajitogépek, ostromtornyok, faltoré kosok) fejlédé-
se mellett, a harctér ostromra torténd tervszer( el6készitése volt az a masik teriilet, amelyen
jelentds el6relépés tortént, ezen belil:

« fejlédott a miiszaki csapatok eszkdzkészlete, tapasztalata, valamint az Uj tudomanyos

eredmények is hatottak az ostromeljarasok fejlédésére;

+ az ostromeszkdzok megfeleld helyre torténd eljuttatasahoz tereprendezést hajtottak

végre, beleértve az arkok feltoltését tgy, hogy a betemetett rész elbirja azok tomegét;
« falakat aknakkal romboltak, dsszehangolva ezt a tervezett rohamok idépontjaval;
az el6készitésre forditott id6 tobb hdnap, akar fél év is lehetett;

« az aknakat banyaszati modszerekkel épitették, azok falazatat megerdsitve — de ez nem
lehetett tul erds, mert akkor nem lehetett gyorsan felgyujtani azokat; a megfelelé égéshez
a szell6zést is biztositani kellett.

Az id6szak egyik jellemz6 ostroma Jeruzsalem elfoglalasa volt Kr. u. 70-ben. A zsidé felkelés
leverésére Vespasianus csaszar a fiat, Titust kildte el mintegy 10 légidval. Jeruzsdlemet 25 ezer
ember védte. A romaiak 7 km hosszu zarofal épitésével (sanc, elétte mély arok, a sanc tetején fa
mellvéd) ostromzar ala vették az er6ditményt (ehhez a varos koriili erdéket 15 km-es kérzetben
le kellett tarolniuk). Az ostromtornyok részére kéthetes munkaval foldb6l rampakat emeltek,
a véddk azonban faval aladucolt alagutat dstak a rdampa ald, majd a fat felgyujtva az alagut be-
omlott, tonkretéve a felette lév6 épitményt is. A rémai csapatok ezzel szemben tdmaddaknakat
astak hasonlé modszerrel a falak ala, amelyek dcsolatanak felgyujtasat 6sszehangoltak a véaros
kapui elleni tdmadassal. A beomlo falszakaszokon és a felgyujtott kapukon egyszerre behatold
tdmadok végil hosszu, véres utcai harcok utan foglaltak el a varost.
A véroserdditések kdzépkori csticspontja a Kr. u. 1100-1350 kozotti idészakra tehet6.
Az egyre magasabbra épitett falak (értelemszertien) egyre vékonyabba is valtak, eléttiik pe-
dig mély &rok késziilt. igy prébaltak meg hatéstalanitani az ostromtechnikaban alkalmazott
hajitéfegyvereket, létrakat, ostromtornyokat és faltoré kosokat. Az ostrommaodszerek viszont
Ujrahasznositottak a feledésbe merilt dkori ismereteket, amelyek szerint:
« az ostrom nem a falak megrohandsanak torténete, hanem hosszas gondos el&készités
utan a hadigépekkel kell az esetleges ostromot elékésziteni;
+ aharci eszkdzok pusztitd hatasa megnovekszik, tehat a rohamnak egyre ritkabban szabad
kitenni a katonakat;
az ostromok egyik kozvetlen f§ célja a falak lerombolasa;
« arohamok elSkészitésére a hajitofegyverek széles skalajat kell alkalmazni;
«  banyaszati eszkdzokkel alagutat dsnak a falak ald, majd a tdmasztd gerendazatot felgyujtjak
(ez esély lehet arra, hogy a berogyd fold magaval rantja a fal egy darabjat is;
+ af6 eszkdz tovabbra is az ostromtorony maradt.
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A tiizérség megjelenése utan (1350-1500) a varoserdditések terén is Ujabb jelentds fejlédés
figyelhetd meg. A falak vastagodtak, a magassaguk viszont csdkkent, és elkezdtek foldtoltéseket
is épiteni a bels oldalukon, a becsapddo dgyugolyok faltord hatasat csokkentendd. A vastagabb
(és toltésekkel megtamasztott) falak ellenallobbak lettek a becsapodas rezgéseivel, de az ak-
nakkal szemben is. Ahogy a 15. szadzad mésodik felében a tiizérség alkalmazasa uralkodéva valt
az ostromok soran, megkezd6dott a védelmi létesitmények labazatanak fokozatos védelme,
vastagitdsa és az arkok tervezett, védelembe tagolt alkalmazasa. Egyre gyakoribb lett a széra-
zarkok épitése, amelyek ellenlejt6jét is kével boritottak, ezaltal is nehezitve az ellenség lejutasat
ezen, tovabbd annak rombolasat. Az 1400-as évekre a varosok megostromldsa hosszadalmas,
lasst muiveletté valtozott. A varvédo tlizeszkozok megjelenése gyakorlatilag lehetetlenné tette
az ostromtornyok bevetését. A korabbi ostrommodszerekbél maradt a varfalak alaaknazasa,
de azokat mar nem a faducolat elégetésével, hanem puskaportéltetek felrobbantasaval om-
lasztottak le. Emiatt a kdvetkez6 évszazadokban megnétt az aknaharc és -elharitds szerepe
a varostromok soran.*'

A koévetkez&kben két olyan ostromot idéziink fel példaként a torténelembél, ahol az akna-
harcnak is fontos szerepe volt.

3.2. Konstantinapoly ostroma - 1453

1453-ban Mehmed szultan Konstantinapoly ostromara indult. Az ott tortént eseményekrol
az alabbiakat olvashatjuk Roger Crowley korabeli dokumentumokon alapulé kényvében.®

Aprilis elején Mehmed szultan a nehéz ostromagyuk érkezéséig az ,0szman ostrom egy masik
mveletsorat eréltette. Foldsancok mogotti rejtett bunkerekben az arkaszok dvatos aknaasasba
fogtak a kozéps6 szakasznal. Terviik az volt, hogy alaguttal jutnak el a 250 méterre lévé falakig,
melyeket aztan alulrél omlasztanak le. Parancsot kaptak arra is, hogy az alkalmas pontokon
kezdjék feltolteni a nagy vararkot, kdveket hordvan és fat, foldet és tomérdek egyet-mast
halmozvén &ssze arra a napra, amelyen dsszehangolt témadas indul a falak ellen.”*?

Aprilis kézepére folyamatossa valt a falak agytzasa. Ezzel egy idében folytatédott az elkese-
redett harc a vararok birtoklasaért is. Nappal az oszman csapatok megprobaltak ezt feltolteni
a kézre es6 legkuilonbdzEbb anyagokkal: fedezd sortiizek védelme mellett féldet, fat, torme-
léket — s6t egyes beszamolodk szerint — a sajat satraikat is a senki foldjére hordtak, és az arokba
boritottak. Ejjel a védsk ellentdmadasokat inditottak a kitérési kapukbdl, hogy tjra megtisztitsak
a vararkot és helyreallitsdk annak eredeti mélységét.®*

Majus derekdra Mehmed a végsékig feszitette a varos védelmét, de az még mindig nem
tort meg. Hadserege és hajohada eréforrasait a szultan maximalisan kihasznalta a kozépkori
ostromhaboruik harom kulcselemére: a falak elleni rohamokra, az 4gytzasra és blokadra. Egy
klasszikus modszer viszont eddig jorészt kiprébalatlan maradt: az aknadsas. A szerbiai oszman
csatlos allamban fekiidt az ezlistbanyai gazdagsagarol Eurdpa-szerte hires Novo Brdo. A hadja-

3 Winkler (2007) i. m.

3 Roger Crowley: 7453 — Konstantindpoly utolsé nagy ostroma. Budapest, Park, 2005.
3 Crowley (2005) i. m. 142.

3% Crowley (2005) i. m. 152.
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ratra szladvokat is besoroztak katonanak, koztik egy csapat szakképzett vajart a banyavarosbdl,
valdszinlileg szasz bevandorlokat, akik ,mesterien astak és vajtak szét hegyeket, kiknek szer-
szamai alatt a marvany viasz, a fekete hegyek pedig porhalmok vala”.?* Bar munkaigényes volt,
az aknaasas az egyik leghatékonyabb eljarasnak szamitott a falak leromboldsara, és a muszlim
seregek tobb szaz éve sikeresen alkalmaztak. A 12. szézad végére Szaladin utédjai rutinszertien
foglaltak el nagy keresztes varakat 6 hét alatt, a lovetés és az aknaasas tarsitasaval.*®

Majus kdzepén a szasz ezlistbanyaszok colopfalak és foldfedezékek takarasaban asni kezdtek
az oszman aroktdl a falig terjed6 250 méteren. Nagy hozzaértést kivand, lidércesen bonyolult
és kimerité munka volt. Fiistolgd faklyak fénye mellett a banyaszok szlik fold alatti alagutakat
vajtak, és ezeket elérehaladas kdzben fadcsolattal dlcoltdk ala. A vérost korabban ostromlok
sikertelentil probalkoztak ezzel a modszerrel, igy a védSk abban a hitben éltek, hogy a kemény
sziklak miatt legalabb ettdl a fenyegetéstSl nem kell tartaniuk. Majus 16-an aztan radébbentek,
hogy ez a nézet hamis. A vérfalon 6rkod6k meghallottak a csakanyok csengését a falakon beliili
foldszakasz alol.

A védok, az eredetileg skdt hivatasos katonat és hadmérnokot, Johannes Grantot biztak
meg az aknaharc iranyitasaval. Ellenaknat astak, majd a faducokat felgyujtva az aknaszokra
omlasztotték az alagutat. A tovabbi aknamunkék felderitésére Grant vizzel teli talakat és vod-
roket helyeztetett el szabalyos térkdzdnként a falak mellett a foldon, és figyeld szolgalatot
szervezett. Majus 21-én Ujabb alagutat fedeztek fel, amelyet tovabbra is azzal a céllal astak
az ostromlok, hogy a fal alatt juttassanak csapatokat a varba. A védék egy ujabb ellenaknaval
ezt is megsemmisitették. Majus 22-én Ujabb két aknatamadast kellett meghiusitaniuk.

A szasz banyaszok azonban faradhatatlanok voltak. Egy nap sem telt el tjabb probalkozas
nélkal. Jacobo Tetaldi, egy firenzei kereskedd azt irta: ,[A] keresztények ellenaknakat astak,
hallgatoztak és betajoltak 6ket [...] Fiisttel vagy olykor artalmas és biizés léggel megfojtottak
a torokoket az alagutjaikban. Egyes helyeken vizaradattal fullasztottak meg Gket és gyakran
kényszeriltek kézitusara."’

Majus 23-an egy Ujabb aknatamadast fedeztek fel a véddk, és az ellenaknaval behatolva
az alagutba gorogtilizzel beomlasztottak a mennyezetet, betemetve az aknaszokat. Két tisztjiiket
elfogva és kivallatva megtudtak az 6sszes tobbi munkalat helyét is. Masnap az ezlistbanyaszok
taktikat valtottak. Eddig egyenes vonalban elhaladtak a fal alatt, hogy bejaratot teremtsenek
avarosba, most a falat elérve elfordultak, és az alatt astak tovabb tiz lépés hosszan. Az alagutat
tamfakkal kiducoltdk, és felkésziiltek a felgyujtasara, hogy igy omlasszak be az adott falszakaszt.
A munkat csak az utolsé pillanatban fedezték fel: a behatoldkat eltizték, a falat téglaval alulrol
Ujraalapoztak.

Majus 25-én egy utolso kisérlet tortént ennek a miiveletnek a megismétlésére. Az aknaszok-
nak megint sikeriilt egy hosszu falszakaszt aldtamasztani a felgyujtashoz, miel&tt tetten érték
és visszaverték Sket. A védk szemében ez volt a legveszélyesebb az eddig talalt dsszes alagut
kozll, és folfedezése az aknahaboru végét jelezte. A szasz banyaszok szakadatlanul dolgoztak

3 Crowley (2005) i. m. idézi Agostino Pertusi: La Caduta di Constantinapoli. Milané, 1976. 2 kotet. 262.

% Crowley (2005) i. m. 209.

7 Crowley (2005) i.m 209. idézi ]. R. Melville Jones: The Siege of Constantinople 1453: Seven Contemporary Accounts.
Amszterdam, 1972. 1.M.5.
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tiz napon at. 14 alagutat épitettek, de Grant valamennyit elpusztitotta. Mehmed belétta ost-
romtornyai és aknai kudarcat — és tovabb agyuztatott.>®
1453. madjus 29-én, 6tvennapi hésies ellenallds utan esett el a varos.

3.3. Rodosz elfoglalasa - 1522

Crowley egy masik mlivében Rodosz 1522-es elfoglalasardl tuddsit.>

Rodosz szigete gat volt, amely az oszmanok foldkozi-tengeri el6retorésének ttjaban volt.
A johannita Szent Janos lovagrend altal védett er6ditményt tébb torok szultan (Il. Mehmed,
Szelim) is sikertelentil probalta elfoglalni. Végiil is Szulejman, Nandorfehérvar 1521-es elfogla-
lasa utan, szeptember 10-én kelt levelében mar megfenyegette Rodosz nagymesterét, Philippe
de L'Isle-Adamot, felszélitva, hogy adja fel a szigetet és annak erédjét. Il. Mehmed 1480-as
tdmadasat kovetden, olasz hadmérnékok munkajanak eredményeként ,Rodosz 1522-ben
nem csupan a vilag legjobban védett telepiilése volt, de egyszersmind a varostrom kisérleti
terepe is".*® Ugyanakkor ,a vilag egyetlen serege sem vehette fel a versenyt az oszmanokkal
az ostromlas miivészetében. Legf6bb bizalmukat [...]..nem is annyira az ostrommdiszereikbe
helyezték, hanem a fold alatti szerkezetekbe, azaz a robbané aknakba. E célbdl a [...] partra
kiszallitott legénység jé része mindossze asoval és lapattal volt felszerelve. Koraban Szulejman
elrendelte, hogy kutassak at a balkani tartomanyokat tapasztalt aknaszokért (ezek tébbnyire
keresztények voltak), a foldalatti alagutak kivitelezésére. A jocskan felduzzasztott becslés szerint
hatvanezren voltak — az egész sereg harmada. Keserves munkaval, centiméterrél centiméterre
astak ki az Utjukat a ravaszul tervezett olasz bastyak alatt. [...] A szerencsétlen arkaszokat, akik
a nyilt terepen astak, halomra l&tték."*’

Az eréditmény korabbi megerd@sitésében és a védelem szervezésében kiemelkedd jelen-
t6ésége volt a kor egyik legjobb hadmérndkének, Gabriele Tadindnak. ,Ahogy az aknaszok
alagutjai kozelitettek a falak felé, otletes jelz8eszkozt készitett: bérhartyat feszitett fakeretre,
melyen csengetty(k cslingtek. A mUszer elég érzékeny volt, hogy a legcsekélyebb fold alatti
rezgésre is megszolaltak a »vészcsengbk«. Ellenaknakat dsatott, hogy atvagjak az ellenségéit,
és a behatolokat az éj leple alatt levadasszak. Az arkaszokat l6porral repitette a levegébe fedett
aknaikbol.[...] Ha egy-egy alagt mégis elkeriilte volna a figyelmiket, csigavonalu furatokat
vagatott a falak alapzataba, hogy szértabba tegye a robbandszerek hatasat. [...] Hiaba talalt
meg és semlegesitett szeptember elejére Tadino kozel 6tven alagutat, negyedikén a varost
megrazkddtatta egy robbanas az angol bastyanal. A térokoknek sikeriilt egy fel nem fedezett
alagutban robbantaniuk, és kis hijan tizméteres lyukat ttottek a falon. [...] Az elkovetkez6
napokban a vérontas egyre hevesebb lett. Aknak robbantak, tobbnyire kevés kart okozva, ko-
szénhetden a Tadino-féle furatok rendszerének.”*

3% Crowley (2005) i. m 211-214.

3 Roger Crowley: Tengeri birodalmak—A kereszténység és az iszlam harca a Féldkézi tenger felettiuralomért (1521-1580).
Budapest, Park, 2008.

40 Crowley (2008) i. m. 28.

4 Crowley (2008) i. m. 30.

4 Crowley (2008) i. m. 32-33.
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A védék hési ellenallasat végil is készleteik véges volta térte meg. ,Nem volt mar l6po-
runk, sem egyéb l&szerlink, sem élelmiszeriink, kivéve [...] a kenyeret és a vizet. Kétségbeejts
helyzetben voltunk.” —irta Sir Nicholas Roberts, egy angol lovag.*

A december 20-an alairt békeszerz6dést kévetden, az életben maradt védsk (180 f6) 1523
els6 napjan hagytak el a szigetet.

A fenti példakban bemutatott két ostrom sikere nem a véletlen mive volt. A 15-16. szazadokban
a torokokeé volt a térség talan legjobban szervezett és vezetett hadereje. Ahogy General Tibor
fogalmaz tanulmanyaban: ,[A]z oszmanok - birodalomteremtd hoditasaik érdekében — felfi-
gyeltek a kor 6sszes haditechnikai Ujdonsagaira és gyorsan elsajatitottak mindent, amit
az egyetemes hadmiivészet produkalt (tlizfegyverek gyartasa, szallitasa, alkalmazasa, aknahar,
varvivas és -épités, flotta szervezése, kaloztaktika, kiképzés, kémkedés, hirkdzlés stb.)."** A szer-
vezetszer(i nehéz és kdnnyd lovassag, valamint a talén legismertebb janicsar gyalogsag mellett
mdiszaki erékkel is rendelkeztek: miiszellemek (utaszok), jajak (utaszok, arkaszok), aknaszok
(lagumdzsik).*> A m(iszaki szolgalatot a ,granatos, vagy bombardir khimbaradzsik (petarda-
sok) és az aknasz lagumdzsik lattak el, illetve a hozzajuk vezényelt segédersket, banyaszokat
6k iranyitottak. Mindkét rend az el8irt napokon kételes volt geometriat (mihendisz) tanulni.
A khumbaradzsik Boszniabol szarmaztak és 3, egyenként 100 f6bél 4llé alajt képeztek. Hadban
minden bombatartalyt (ist6t) 1adjunktus, 9 segéd és 5 aspirans szolgalt ki. A rézsttos, ollos,
tomlGs és tolozaras bombakat dobtak (katapultaltak), agyubdl l6tték, vagy kampdval akasz-
tottak (pl. varkapukra). A lagumdzsik két alajt képeztek. Az egyikhez tartozé mesterek az ak-
nak és ellenaknak furasat, tomését és robbantasat iranyitottak. A masik rend a hadi és tabori
mi(iszaki berendezések épitésével foglalkozott. Képzésiiket és gyakorlataikat a bombardirokkal
egyitt folytattak."®

A varak fent bemutatott ostromahoz nagy létszamu, megfelel&en erds fegyverzetl és jol
szervezett hadseregre volt sziikség. Még igy is csak hosszu, akar tobbhetes kiizdelem révén tudtak
kivivni a sikert, vagy akar (mint pl. Eger varanak 1552-es ostromakor) a komoly véraldozatok
és anyagi veszteségek utan a tdmadok vonultak vissza. Ugyanakkor abban az id6ben nem egyszer
arulds révén is foglaltak el varakat (lefizették a védéket, akik feladtak a varat, vagy egy arulo
altal kinyitott kapun vagy titkos f6ld alatti bejaraton keresztil jutottak be a tamadok). A masik
mddszer olyan szerkezetek alkalmazasa volt, amelyekkel nem a vastag falakat, hanem az eréd
legsebezhet6bb pontjat (pontjait), a kapukat tamadtak. Ezek voltak a petardak. Montecuccoli
az er6dok elleni ostromroéligy irt 1670-ben: nincs olyan er6ditmény, amelyet vagy vassal, vagy
tlizzel, vagy éhséggel vagy arulassal ne lehetne megadasra kényszeriteni. A hadicselt véghez
vihetjiik petardaval.

4 Crowley (2008) i. m. 36. Idézi Kenneth M. Setton: The Papacy and the Levant (1204-1571). Vol. lll. Philadelphia,
The American Philosophical Society, 1984. 517.

4 General Tibor: Az oszman-t6rok hadmiivészet keletkezése és fejlédése a XV|I. szazadig. Hadtorténelmi Kézlemé-
nyek, 99. (1986), 1. 41.

4 General Tibor: Az oszman-térok haderd szervezete és vezetése a birodalom fénykoraban. Hadtérténelmi Kozle-
mények, 97. (1984) 4. 622-623.

4 General (1984) i. m. 640.
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4. A petérda kialakulasa, tipusai, szerkezeti felépitése

4.1. A petardak kialakulasa, alkalmazasuk torténelmi példai

A petarda kialakulasarol, harctéri alkalmazasardl viszonylag kevés hazai forrast talalunk. A té-
mat legb&vebben Kalmar Janos targyalja egy 1939-ben irt cikkében,* amelynek alapjan aztan
1961-ben is megjelent egy tanulmanya a Gyéri Xantus Janos Muzeum kiadasaban.*®

El6tte Schaffer Antal 1903-as (egyébként a kor talan legteljesebb ismereteket nyujtd)
robbantastechnikai konyvében egy fél mondatot szentel a kérdésnek: ,1597-ben Palffy Miklds
és Prestyanszky Tata varat, 1598-ban pedig Palffy és Schwarzenberg Gy6r varat ugy vették be,
hogy a kapukat petardakkal szétromboltak és a meglepett &rséget leverték."*

Takats Sandor 1908-ban mar bévebb informacidkkal szolgél tanulmanyaban. ,Varszallaskor
a gyujto szerszamokon kiviil robbantd szereket is vittek magukkal a végbeliek, mivel a kapukat
ezek nélkiil be nem zlzhattak volna. Ugy latszik, hogy ezen a téren a magyar végbeliek még
a franczidkat is megel&zték. Tudjuk, hogy az utdbbiak csak 1579-ben hasznaljak el6szor a pe-
tardat. A magyar végbeliek ilyen szerszamot mar el6bb is hasznalnak, de természetesen nem
petardanak hivjak. A XVI: szazad hetvenes és nyolczvanas éveib6l sok jelentés szél arrél, miként
robbantottdk fel tlizes szerszamokkal a végbeliek a torok varak kapuit, de magat a robbanté
szerszamot nem irjak le. Ugy latszik, ez a végekben mar oly kézonséges volt, hogy megemliteni
sem tartottak érdemesnek. Mindenesetre van tehat alapja annak a véleménynek, hogy a petar-
da igazaban magyar taldlmany. Maga a petarda sz6 nalunk csak akkor lesz ismeretessé, mikor
a csaszariak itt meghonositjak. Ugy latszik, 1598-ban alkalmazték a petardat nalunk el8szér. frott
emlékben a petarda szd csakis a XVII. szazadban fordul el6, még pedig mindig fa-agyu kiséreté-
ben. Egy 6sszeiras a petardahoz valé fog-vasat is megemliti, de minden magyarazat nélkil.”*°

Arday Géza 1910-ben kiadott, A [6por és robband anyagok technoldgidja és torténeti fejlédése
cim(i kényvében szintén emlitést tesz a petardarol, bar vitatja annak magyar eredetét. Ertékes
informaciokat ad viszont azok miikodésérél, tovabba a varostromokon kiviil, a hadihajok elleni
alkalmazasarol is. A petardat altaldban magyar taladlmanynak tartjak. Jéllehet idegen kutfor-
rasbol meritett adatok szerint a petarda feltalalasat a francia Merle nevil hugenotta szazados
nevével hozzak kapcsolatba, aki azt 1577-ben hasznalta el8szér. [...] A petardakat l6porral
és folddel toltotték meg s tobbnyire az erésségek kapuit robbantottak fel vele. Munkacs varaban
1711-ben a leltar szerint kilenc darab petardat irtak 6ssze. A petardakat hasznaltdk a hajok felrob-
bantasara is. Ennek azismerete 1629. évre vagy néhany évvel még késébbre tehetd, amennyiben
Furtenbach Jozsef »Architectura navalis« ciml 1629-ben Ulmban megjelent konyvében mar
folemliti a hajopetardakat. La Rochelle ostromanal 1628-ban &rbocos petardakat hasznaltak,

47 Kalmar Janos: A petarda a XVI-XVII. szazad varostromainak szolgalataban. HadtérténelmiKézlemények, 40. (1939),
1.187-204.

48 Kalmar Janos: A petarda szerepe Gydr 1598. évi visszafoglalasanal. Arrabona — Muzeumi Kézlemények, (1961),
3.79-98.

49 Schaffer Antal: A gyakorlati robbanto technika kézik6nyve. Budapest, Pallas Rt., 1903. 3.

0 Takats Sandor: Magyar tiizes- és lGv8szerszamok. Szézadok, a Magyar Térténelmi Tarsulat Kézlénye, 42. (1908),
55-56.
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kilondsen a csapdhidak elétt, tovabba Uszd és terel6petardakat, amelyek a torpedok elShir-
nokeinek tekinthetdék. Az Uszépetardak fehér badogbol késziiltek és l6porral voltak megtoltve.
Hogy a viz felszinén maradjanak, falemezhez kototték. Kart az ellenséges hajokban nem tett,
csak erkolesi hatast idézett el azaltal, hogy a vizet magasra hajitotta."™’

Nagy Laszlonak, az 1630-1662 kozott alkalmazott magyar fegyverekrélirt, 1911-ben megje-
lent kdnyve, Tiizes szerszamok cim(i harmadik fejezetében ugyancsak taldlkozunk a petardakkal.
,Legtokéletesebb tiiziszerszam a petdrda. Mint hathatos romboldeszkdz a XVI. szazad folyaman
lesz ismeretes. Célja a megerdsitett kapukat, palisadokat szétrombolni, hogy a tdmadt résen
a behatolas lehetséges legyen. A petarda egy, a nyilasaval négyszogletes deszkara erdsitett
érckazan. Hasznalat el&tt kiilon e célra [&porral és folddel kevert tomeggel toltotték s a szét-
rombolandé kapuba sréfolt horogszerti nyulvanyra karika segitségével akasztottak. Nyomban ra
a l6port gyujtottak meg mire a kitdduld fold a kaput szerte roncsolta. Déva varaban 1640-ben
két petardat s ugyanennyi hozzavalo vasat talalnak a leltarozok."2

A leirtak alapjan nehéz lenne elképzelni, hogy milyen is volt valdjaban a petarda, eredetérol
pedig végképp nehéz lenne dontentink. Ez utobbi kérdésben Kalmar Janos sem tud egyértelmdiien
allast foglalni. ,,A XVI. szazad masodik felét6l kezdve, a varostromoknal sokszor jatszott dontd
szerepet az akkoriban feltalalt robbantd eszkdz, a petarda, mellyel rendszerint a varkapukat
roncsoltak szét, hogy a varba benyomulhassanak. Neve francia eredet(; a »peter« szobol
szarmazik. [...] magyar végek harcainal, a XVI. szazadban, csak mint tiizes szerszamot emlitik
a jelentések, de még Montecuccoli (1608-1680) munkajaban is Pyloclastra a neve. A petarda
sz6 hazankban inkabb csak akkor valt ismertebbé, mikor a csaszariak (Mansfeld) itt megho-
nositottak. Szarmazasanak helye eddig sok vitara és kiillonbozé megallapitasokra adott okot:
végérvényesen, kétséget kizardan nincs is eldontve.”*

Ezt kdvetSen utal esetleges magyar, francia vallashaboru-korabeli és holland eredetre
vonatkozd elképzelésekre is. Az els6 alkalmazas id6pontjaval kapcsolatban is eltérd irodalmi
forrasokat mutat be. ,A petarda [...] valdsziniileg Franciaorszagbdl szarmazott, amennyiben
1569. szeptember 10-én Aurillac (Auvergne) elfoglalasanal [...] egy kis csoport hugenotta a var
egyik régi [...] kett&s kapujat robbantotta fel petardaval és ugy nyomult be a varba. A petar-
danak Franciaorszagban valo elterjedését az ott lejatszodott vallashaboruban, a tdmadasnal
és az er6ditmények elfoglalasanal folmerilt szitkség és kényszerhelyzet segitette el8.” Egy
masik forras, bar szintén francia eredetre utal, de a hasznalat idépontjaul 1574-et jeloli meg
azzal a megjegyzéssel, hogy ,a francia petardasok az osztrak tiizér Corpsnal keresettek voltak”.
Megint mashol Ambert 1577-es elfoglalasardl irnak a kapu petardaval tértént berobbantasaval,
és igy baro Mathieu Merle de Savalas lenne a feltaldld, rendszeresitd. Ezzel szemben egy 1570
kordl egy Johann Stradanus altal készitett, agyuonté mihely belsejét abrazolo faliszényeg-
tervezet festményén egy petarda is lathato, ,tehat ebben az évben a petdrda mar nem volt Uj

51 Arday Géza m. kir. honvédszazados: A [6por és robband anyagok technoldgidja és térténeti fejlédése. Kassa, Szent
Erzsébet Nyomda Részvénytérsasag, 1910. 413-414.

2 Nagy Laszlo: Magyar fegyverek 1630-1662. Temesvar, Csanadegyhazmegyei Konyvnyomda, 1911. 66.

53 Kalmar (1939) i. m. 187.
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eredet( taldlmany, mert kiilonben a fest6 nem vette volna fel a képre. Senki sem tudta volna
megallapitani, hogy mit abrazol.">*

Tanulmanyaban utal Takats fent bemutatott, a petarda magyar eredetére vonatkozé el-
méletére is, egy konkrét példaval prébalva azt alatamasztani: ,Ezt mutatja az a korilmény is,
hogy példaul a kis Papa magyar 6rsége 1580 telén, Koppany varanak mind a harom kapujat
egyszerre robbantotta fel petardaval.”*®

A kérdés tehat egyéb konkrét forrasok hianyaban elddntetlen maradt: kik is talaltak fel
eredetileg a petardat? A kovetkezékben inkabb azt vizsgaljuk meg, milyen volt valéjaban?

4.2. A petardak tipusai, szerkezeti felépitésiik

Az alfejezetben az egyetlen el&talalt részletes magyar forrasra, Kalmar Janos tanulmanyara
tdmaszkodva mutatjuk be a korabeli petardak tipusait és azok szerkezetét, miikodését.
Kalmar szerint az alabbi petardatipusokat alkalmaztak:
+ Kapupetarda: a varkapuba csavart horogra akasztottak vagy allvannyal tdmasztottak
a kapuhoz.

2. &bra. Allvanyos kapupetérda
Forrds: Kalmar (1961) i. m. 90. 8. abra (Furtenbach alapjan)

3. abra. Kapupetarda
Forrds: Kalmar (1939) i. m. 93. 10. abra (Hadt6rténeti Mizeum)

54 Kalmar (1939) i. m. 188.
5 Kalmar (1939) i. m. 189.
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A Nagy Laszlo altal irt, fent bemutatott kdnyvben emlitett, Montecuccoli altal pyloclastra
néven szerepld petarda a hadvezér Lipcsében, 1704-ben olasz nyelven kiadott kétkotetes
alapml(ivében is megjelent. A tobbféle petardatipust is bemutaté mivet szdmtalan nyelvre
leforditottak és kiadtak a kovetkezd évtizedekben. Ilyen a 4. bran lathato képet tartalmazo,
1736-ban kiadott német nyelv(i kényv is.

4. abra. Pyloclastra — petarda Montecuccoli szerint
Forras: Raimondo Montecuccoli: Besondere und geheime Kriegs-Nachrichten. Leipzig, Weidmann, 1736. 39.

+ Lancpetarda: zarolancok vagy kapuldncok szemei kozé fiiggesztették.

72N

[ [T ]
[ J U
5. abra. Lancpetarda
Forrés: Kalmar (1961) i. m. 97. 15. &bra (Braun alapjan)

+ Colopsorpetarda: a colopsor (pallisad) széles feliiletén volt elhelyezve.
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6. abra. Colopsorpetarda
Forras: Kalmar (1961) i. m. 93. 11. abra (Hadt6rténeti Mizeum)

Montecuccoli ezekrél a petardakrdlis bemutat egy képet, kiilonbozé elhelyezésti robbandszer-
kezetekkel.

7. 4bra. Colopsorpetardak Montecuccoli miivében
Forrés: Montecuccoli (1736) i. m. 42.

+ Racs- és csaporacspetarda: a petarda deszkajara er6sitett horoggal akasztottak a kapuzat
racsara.
+ Hajopetarda: az arboc keresztgerendajarol ejtették az ellenséges hajo fedélzetére.

i

8. abra. Hajopetarda

Forrés: Kalmar (1961) i. m. 96. 14. bra (Braun alapjan)

Miiszaki Katonai Kézlény « 31. évfolyam (2021) 1. szam



Lukdcs Laszld: Petardak a varostromokban

A petardak szerkezetét, alkalmazasuk modszereit attekintve fény derdilt a Takats tanulmanya-
ban ,minden magyardzat nélkili fog-vas” rejtélyére is: a rombolandé céltargyba csavarozhato
horog is beletartozott a petarda , egységkészletébe”.

9. abra. Petarda egységkészlet
Forras: Kalmar (1961) i. m. 90. 9. &bra (Braun alapjan)

A fentiekbdl azt latjuk, hogy a petardak készitése abbdl a felismerésbél adddott, hogy a l&por
fojtas nélkil nem végez komoly rombolé munkat, hanem — ugyan nagy sebességgel — csak elég,
ellobban. Az agyuk és egyéb l6fegyverek adhattak az otletet, hogy hasonloképpen ,gatak kézé
szoritva” a l6port, kdzvetlen hatast romboldeszkdzt hozzanak létre. A petardak a bemutatott
lexikonok szerinti megfogalmazasaival élve, valdban harang alaku szerkezetek voltak, amelyeket
a felhasznalas el6tt toltottek meg [6porral, és a céltargyra erdsitve robbantottak fel. Anyaguk
rendszerint az agyukhoz hasonléan 6ntétt bronz volt, bar — ennek hidnyaban — késziilhetett
onbdl vagy vasbdl is. Egyes feljegyzések szerint kovacsolassal is képesek voltak a megfeleld
format vasbol kialakitani. Kalmar arrol ir, hogy de Viele az alabbi bronz keverékeket javasolta
a petardak ontéséhez:

+ 1font sargarézhez 2 %2 font 6n és 25 font vorosréz;®

+ 1 font sargarézhez 1font 6n és 16 font vorosréz;

+ 1/2 font sargarézhez 1 font én és 10 font vorosréz. >

sLagyabb dntvényekhez 10 font vordsrézhez 1 font 6n és 1 font sargaréz jarult, mert az on tette
keménnyé az 6ntményt. Azonban akar kis, akar nagyméret(i petarda testet ontottek, 5 font
vorosrézhez 2 font sargarezet szamitottak."®

A kovetkez6kben megoldast nyert a korabeli anyagok ,fa-agyd” meghatarozasa is, ugyanis
ha nem volt mas, akkor fabol is faragtak petardat. , A fanak azonban egészségesnek, szaraznak
és jol hasithatdnak kellett lennie. A fatonkot elészor hengeresre faragtak, esetleg esztergalyosnal

%6 0,45-1,13 és 11,34 kg.
7 0,45-0,45és7,26 kg.
80,23 -0,45és 4,54 kg.
% Kalmar (1939) i. m. 192-193.
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kifartak, majd kivilrél és belilrél helyes formara alakitottak. A falvastagsagot mindenitt
azonos méretre készitették. A fapetardat is a fémbél 6ntottek formajara faragtak, majd 4 drb.
0,5 hiivelyk vastag és 2 hiivelyk® széles vaspanttal keresztben atpantoltak és szeggel vagy
csavarokkal — ami jobb volt — a fatestre erGsitették.”’

A petardak a rombolandé épitmény, szerkezet fliggvényében kiilonboz6 toltettomeggel
késziiltek. A legkisebbek néha csak fél kg l6port tartalmaztak, de a mennyiség elérhette akar
a 100 kg-ot. Ez utébbiak esetén mar jelentds volt az dssztdomegiik is, hiszen maganak a robba-
noszerkezet testének elég erésnek kellett lennie ahhoz, hogy a robbanas energidjat a céltargyra
koncentralja, de kdzben ne robbanjon szét, hiszen nem a repeszképzés volt a feladata. , A hasz-
nalat alatt kialakult gyakorlat szerint, 5 kg puskaportéltéshez 40 kg fémet szamitottak. Minden
tovabbi 5 kg puskaportéltéshez pedig 10 kg fémet. igy tehat egy 100 kg puskaportéltéshez
vald lres petarda 250 kg-t nyomott.”®? Ezeket a nagy méretl petardakat természetesen nem
tudtak egyszerlien ,felakasztani” a varkapukra, ezért kiilon specialis petardaelhelyezé kocsikat
készitettek, amelyeket kézzel toltak a robbantas helyszinére.

10. abra. Petardalehelyezd létraskocsi
Forras: Kalmar (1961) i. m. 95. 13. abra (Delichi alapjan)

11. dbra. Petardakocsi Montecuccoli miivében
Forras: Montecuccoli (1736) i. m. 39.

60 1,27 és 5,08 cm.
1 Kalmar (1939) i. m. 193.
62 Kalmar (1939) i. m. 194.
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A petarddkhoz hasznal |6por eltért az dgylikban alkalmazottaktdl, ,mert a petardaknak gyorsabb
erékifejtést kellett elérnie”. A korabeli irodalmakban talalhato sokféle dsszetételli [6por arra
utal, hogy komoly kisérleteket folytattak az idedlis robbandanyag megtalalasahoz. A [6porban
alapelemként szerepld salétrom, kén és faszén mellett, a kiilonboz6 keverékek receptjeiben
talalkozunk arzén-triszulfiddal, higannyal, kdmforral, cinkkel, szalmiakkal, s6t még narancshéjjal
is. A kamfort palinkaban oldottak fel. Az egyik recept szerint ,ha kiilondsen erés petardatoltd
puskaport akartak késziteni, akkor nydron szedett 6korfarkkdré sarga virdgjat és kamfort, minél
tobbet, annal jobb, erés palinkaval kellett feltolteni és abba dztatni a petarda puskaporkeve-
rékét. E munkanal nem volt szabad nyitott szajjal dolgozni, nehogy mérges anyagot szivjon fel
a munkas."®?

Az elkészilt [6port aztan tobb adagban, rétegenként alaposan toméritve toltotték a robband-
testbe, végiil pedig a nedvesedés elkeriilése céljabdl az egészet viasszal zartak le. Erre kerdilt egy
meéretre vagott zaro fakorong, az Ugynevezett petardatikor. Ennek anyaga altaldban dio- vagy
szilfa, esetleg nyarfagyokér volt, a petarda méretétdl fliggéen 3—-4-5-6 hiivelyk®* vastagsagban.
Ezutan a petardat az Ggynevezett matril- (madril-) deszkara helyezték és raerdsitették. Kisebb
méretl szerkezetekhez 4-6-8 hiivelyk® oldalhosszUsagu és ennek megfeleléen 2-3-4 hiivelyk
vastag®® deszkat hasznaltak, amelyen 1 hiivelyk mély®” vajatot készitettek, a petarda szajanak
atmeéréjével megegyezden. Ebbe helyezték a kész petardat, és atlosan vaspantokkal rogzitették
(lasd a 3. abrat). Nagy méreti petardaknal 21 hiivelyk hosszu, 14 hiivelyk széles és 3 hiivelyk
vastag®® matrilt hasznaltak.

5. Petardak a magyar hadszintéren

A 16. szézad a torokok elleni harc jegyében telt Magyarorszagon. A fent bemutatott felsze-
reltséggel, szervezettel és ostromtechnikai tudassal rendelkez6 torok csapatok ellen a magyar
végvarak élet-halal harcot folytattak. A féleg portyazd, lovas harcmodorra berendezkedett
és kiképzett varvéddk kevés ismerettel rendelkeztek az aknaharc technikairdl. Ez aldl kivételt
jelenthet Eger 1552-es ostroma, amelynél a lagumdzsik aknait hatékony felderit6eszkdzokkel
és ellenaknak asasaval hatastalanitottak.

A Magyar Kiralysag teriiletén folyo6 15 éves haboru soran a csaszari csapatok és az Oszman
Birodalom erdi valtozo sikerrel foglaltak el, majd ,vették vissza" a teriileten lévé varakat, varoso-
kat. A torokok jol bevalt taktikajuk szerint tovabbra is eredményesen alkalmaztak az aknaharcot.
Ennek lett dldozata tébbek kozétt 1596-ban Eger vara is. Ugyanakkor a térokok altal 1594-ben
elfoglalt Gydr varanak visszafoglalasara inditott csaszari tdmadas ravilagitott a varostromok
technikdja terén tanusitott hianyossagaikra. Ahogy Kozics ir réla: ,A magyar-német csapatok

63 Kalmar (1939) i.m.196-197.

64 7.62-10,16-12,70-15,20 cm.
% 10,16 -15,2-20,32 cm.

6 508-7,62-10,16 cm.

67 2,54 cm.

68 53,34-35,56-7,62cm.
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[...] szorgalmasan portyaztak és a térokben mindenkép kart tenni térekedtek.”®® Amikor vi-
szont a lll. Miksa f6herceg vezette csaszari csapatok 1597 szeptemberében koriilzartak a varat,
az ostromtechnika terén mar nem mutattak ilyen eredményességet. ,Lassuk mar most, miképp
viselkedik a torok varparancsnok a megszallo sereg miveleteivel és intézkedéseivel szemben,
hogy a rabizott fontos helyet megoévja. A mar hét héten at h(izodd ostromzar alatt sem komo-
lyabb tlizér-tamadast, sem aknamunkakat nem tapasztalvan [...] csakis egy lehet&ség lebegett
szemei el6tt, s ez valamelyik kapu ellen intézendd rajtatités volt."” Erre viszont akkor nem kerdilt
sor, oktdber 2-an az ostrom félbeszakadt, a tdmadok elvonultak.

Tekintve, hogy az akkori csaszari csapatok nem rendelkeztek a varak elfoglaldsahoz meg-
feleld ostromtechnikaval, valéban azok legsebezhet6bb részeit, a kapukat kellett tamadniuk.
Ezért jelentek meg Magyarorszagon a petardak, amelyek két akkori varostromban is sikerre
vezették a témadodkat.

5.1. A Tatai var ostroma - 1597

A torokok 1594-ben Tatat is elfoglaltak, Gyérhoz hasonloan. 1597 tavaszan Palffy Miklds
welhatarozta, hogy a sajat felel6sségére megkisérli Tata visszavételét. A vallalkozast a vezetdk,
Palffy, Nadasdy és Bernstein a legnagyobb titokban készitették eld."”

A varatlansag hatasat Palffy egy Uj fegyver, a petérda hasznalataval kivanta fokozni, amelyet
az év tavaszan Johann Bernstein hozott az orszdgba. A kor torténetiroja Istvanffy Miklos, a ko-
vetkezéket irja rola: ,A francia és belga csaknem irtasig viselt belhaboruban bizonyos gépezet
talaltatott fel, mi a varak varosok kapuit egy csapassal 0sszezlizza. A petardanak nevezett
hadigép megtoltve 6porral, iszonyl roham erejével a legerésebb kapukat is kiveté sarkabdl,
s azt darabokra zUza. Ennek a gépnek a magyarok és torokok még hirét sem hallak sem eddig
nem lattak. De azt Presdenszki’® behozvan Palfival elvégzé, hogy Tata romlasanal hasznalandja."”

Palffy majus 22-én délutan ,a kdvetkez6 menetoszlopba rendezte seregét: a menet élén
harom, torokil jol beszéls lovas haladt egy Racz Illés nev(i huszar vezetésével; utdnuk a petardat
szallito szekér és kiszolgald személyzete, hisz spanyol és vallon katona jott, 6tszaz esztergomi
hajdu és Pezzen kapitany 450 muskétasa kovette Sket, majd 300, létrakkal felszerelt magyar
gyalogos folytatta a sort, a menet végén pedig 300 [...] katona vonult. Ejszaka érkeztek a var

8 Kozics Laszlo: Gydr var 1594-1598-ig — masodik és befejezd kozlemény. Hadtérténelmi Kézlemények, (1891),
1.685.

70 Kozics (1891) i. m. 691.

71 Szabd Laszlo: A tatai var a XVI. szazadban. Hadtérténelmi Kézlemények, 10. (1963), 1. 334.

72 Azirodalmakban Prestyanszki vagy Presdenszki, Prestyenszky néven is szerepl6 parancsnok egy korabeli forras
szerint cseh nemes volt, és a németek modositottak a szamukra kdnnyebben kiejthet6 Berstainskire, ahonnan
aztan mas anyagokban mar Bernstain vagy Bernstein néven jelenik meg. A Tatai var elfoglalasa utan Bernstein
Palffyval egyiitt részt vett GySr 1597-es sikertelen ostromaban is, de ahogy Kozics irja, ,Bernstain —ki tigy latszik
a varvivas miszaki részét vezette — kedvencz eszméjétél sarkallva — csakugyan valami vallalatot tervezett a bé-
csi kapu ellen és szeptember 30-an [...] kivonult kémszemlére, hogy a varkapu koérnyékét személyesen vehesse
szemugyre. [...] A bator férfiu egész a vararokig nyomult el8re, de vakmer@ségét életével fizette meg, mivel egy
agyugolyo fejét és fél vallat hordta el.” Ezért maradt tehat el akkor Gyérnél a kapuk petardaval valé tamadasa.

3 Kiss Vendel — Mohainé Varga Edit: Végvari élet Tatan - Kiallitds a tatai véarban '92 oktober —'93 éprilis. Komarom,
Koméromi Nyomda és Kiado Kft. 1992. 18.
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ald, itt megallitotta a gyalogosokat, s a var kortl lesallasokba helyezte 6ket. A torokil beszé-
L6 lovasok a petardat szallitd szekérrel és kisérdikkel egészen a varkapuig mentek. A tervnek
megfelel&en, gydri téroknek mondtak magukat, akik Budarol élelmet szallitanak, s engedélyt
kértek, hogy éjszakara a var falainak védelmébe huzodhassanak. Az engedély utan a szekeret
feltoltak a hidra, az dr tiltakozasara pedig azt felelték, hogy a portydzo hajduktol akarjak csak
ily moédon értékes szallitmanyukat megovni.

A petérdat egy kiléndsen hosszu, létrahoz hasonlé szekéren szallitottak, melynek vége
acélcsucsban végz6dott. Az acélesucs belefurodott a felvonohid fajaba, a szekér elején elhe-
lyezett felvondszerkezet pedig segitett a petardat elhelyezni a megfelel6 helyen. Ez a kiilonos
formaju szekér felttint a j6 szemi kapudrnek, de gyanakvasat Racz Illés eloszlatta, mondvan,
hogy a nagyobb biztonsag végett kotottek dssze két szekeret, s innét a szokatlan forma. A beszél-
getés alatt Bernstein emberei a felvondhiddal ellatott kapuhoz toltak a szekeret, és elhelyezték
a petardat. A robbanas ereje szétzuzta a felvondhidat és a kaput, a spanyolok pedig a naluk lévé
hidkészlet segitségével gyorsan behatoltak a varba."”

A tdmadas sikeres volt, és a var is viszonylag épen keriilt a tdmaddk kezére, csak a kaput
és a felvonohidat kellett rendbehozni.

Tata 1597. mdjus 23 visszafoglalisa
(ismeretlen mifvész meiszete)

12. 4bra. Tata visszafoglalasa petardaval (ismeretlen szerzé)
Forrds: Kiss — Mohainé Varga (1992) i. m. 16.

Avar visszavételérél az évente megrendezésre kerlil6 Tatai Patara Torok-kori Torténelmi fesztival
keretében emlékeznek meg a hagyomanyd&rz6k.”

™ Kiss — Mohainé Varga (1992) i. m. 18-21.
* www.tataipatara.hu/index.php/hu/
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5.2. A Gy6ri var ostroma — 1598

A 15 éves haboruban a keresztény hadsereg nem volt egységes szervezetl. A hadjaratok ve-
zetésével az uralkodd éves megbizassal egy Obrist-Feldmarschallt nevezett ki. Gy6r 1594-es
torok elfoglalasa és 1597-es sikertelen ostroma utan, Adolf von Schwarzenberget nevezték ki
hadszintéri vezérré, aki ezt kovetéen még 1599-ben és 1600-ban is betdltotte ezt a pozicidt.
Az 1598. januar kdzepén, Pragaban tartott haditandcson sziiletett dontés és késziilt egy, a csa-
patok feladatainak szintjéig kidolgozott haditerv Gydr visszafoglalasarol. Ennek dtlete allitolag
Giorgo Bastatol szarmazott, de Schwarzenberg és Palffy Miklos terjesztette elS. A tervben
szerepelt két petarda alkalmazasa is, amelyek koziil a kisebbel az elsé kapu racsozatat kellett
volna felrobbantani, majd a keletkez6 résen a nagy petardat a kapuhoz tolva felrobbantani.”®

A terv jovahagyasa utan Schwarzenberg megrendelte az ostromhoz sziikséges eszkdzok
elkészitését Sprinzenstein” bécsi hadiszertarmesternél, aki ,a petardak elkészitésére kapott
ugyan parancsot, de pénzt egy fillért sem. Am a derék katona, aki Schwarzenberget atyjaként
szerette [...] sajat ezust asztali készletének egy részét tette zalogba, csakhogy a megrendelt
petardakat gyorsan elkészittethesse. Ugyand volt az, aki mar 1597-ben Németalféldon a mar
ott korabban (1579) foltalalt petardakat tanulmanyozta és ott Vaubecourt alezredest és La
Marsch géplakatos-kaplart a német csaszar hadiszolgalatara megfogadta."’®

Allitélag tiz darab petardat készitettek el és szallitottak le marcius 20-an Komaromba,
amelyek koziil ,Gydr elé a mieink 3 egyforma nagysagu petardaval érkeztek, melyek mind-
egyike Schwarzenberg [...] gydri levele szerint, 175 fontot nyomott; ugy latszik mindenestél,
mert Scherer bécsi jezsuita pater magyarazata szerint egy-egy petardat 37 font puskaporral
toltottek meg, mely 6sszesen 6 frtba keriilt. Az egész petarda értéke pedig csak 20 tallér volt."”

A var elleni tdamadas hasonldképpen tértént, mint egy évvel kordbban Tatan. ,Amikor Pa-
lffyék megtudtak, hogy a torokok Budarol élelmiszert akarnak Gydrbe széllitani, ezzel a hirrel
kapcsoltak 6ssze haditerviiket. A csapatok [...] 27-én indultak Gyér felé s 29-én éjjel 3 drakor
érkeztek oda. [...] Palffyék 6t torokul tudo huszart kildtek a »pusztai«, mas néven fehérvari kapu
ala, hogy az 6rséggel beszélgetést kezdjenek az érkezd élelmiszeres szekerekrél és a felvondhid
leeresztését kérjék, mert a szekereknek még napkelte el6tt a varba be kell jutniuk. A beszélgetés
alatt a mieink észrevétlenil kozeledtek a hidak alatt a csapdracshoz. Sikertilt is ezt csendben
kinyitniuk. A felvonohidat mar leeresztve talaltak és igy a varkapu jobb szarnyara felakaszthattak
a petardat; majd meggyujtottak és a robbanas ereje széttorte a kaput."®

Bagi szerint az eredeti terv az volt, hogy Jean de Vaubecourt egy kisebb petardat akasztva
az els6 kapu racsozatara felrobbantja azt, majd ezen keresztiil Jerome de la Marche egy szekér-
re helyezett nagy petardat tol a kapuhoz, és rogzitve azt szintén felrobbantja.?' Ez egyébként
ellentmondasban all a Schwarzenberg levelében foglalt harom egyforma petéardaval. Mohl

76 Bagi Zoltan Péter: Adolf von Schwarzenberg a hadvezér. Hadtérténelmi Kézlemények, 131. (2018), 2. 397-398.
77 Kalmar (1961) i. m. 82. szerint Sprincenstain Janos Albrecht taborszernagy.

8 Mohl Antal: Gyér eleste és visszavétele 1594-1598. Gyér, GySregyhazmegye Konyvsajtdja, 1913. 50.

9 Mohl (1913) i. m. 54.

80 Kalmar (1961) i.m. 79.

¢ Bagi (2018)i.m. 398.
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azesemény kapcsan arrélirt, hogy ,a facolopos kerités aljara illesztett petérda szerencsére nem
silt el [...] mert a korai durranas az egész vallalat sikerét kockaztatta volna. Erre Vaubecourt
és tarsai razassal és fegyvereik segitségével nyitottak ki a kaput [...] minden nagyobb zaj nél-
kiil."82 A felvondhidat ezutan valdban leeresztve talaltak, amelyen keresztiil eljutottak a fehér-
vari vaskapuhoz. Az 6t huszar beszélgetni kezdett az 6rrel, mikdzben ,Vaubecourt és emberei
mindegyik kapuszarnyra egy-egy petardat akasztottak [...] ekdzben a félébredt kapudrok is
rosszat gyanitottak és az 5 el66rs koziil harmat leléttek. Am a torokok mar elkéstek! Eldurrantak
a cserfa-agyuk; az els6é a megvasalt kapunak egyik szarnyat bezuzta, olyan lyukat torve rajta,
hogy azon 2 ember kényelmesen bebujhatott. A masik petarda pedig a kapu masik szarnyat
belokte a kapu mogotti piac kozepére."®?

13. dbra. A gy6ri var Fehérvari kapujanak szétrobbantasa 1598-ban
Forras: Kalmar (1961) i. m. 80. 1. abra (Khevenhiller, Annales Ferdinandei... cim( munkajabol)

A kapukon behatold csaszari csapatok végiil sikeresen elfoglaltak a varat.

Schwarzenberg a késébbi hadjaratai soran is alkalmazott petardakat. ,1599 aprilisdban
a Buda elleni rajtattéshez is elvitetett egy petardat a seregével, de végiil ezt Zsambék palank-
janak kapuja ellen hasznaltak fel, majd harom héttel késébb, majus 10-én hajnalban a Szé-
kesfehérvar elleni tdmadasban [...] a két kiilvaros mindkét kapujan talalhaté racsot cséndben
kinyitottak és petardat erdsitettek rajuk. [...] mindkét kapu felrobbant [...] a belsévaros
kapujanak berobbantasahoz is hoztak egy petardat, itt mar nem jartak sikerrel, mivel a védék
a kapuboltozatot sietve feltoltotték."®* Ugyanigy jartak ez év augusztusaban Pestnél is, ahol
az érség a petardatamadas elétt egy nappal szintén feltoltotte a kapuboltozatot.

82 Mohl (1913) i. m. 54.
8 Mohl (1913) i. m. 54.
8 Bagi (2018)i. m. 401.
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A gy6ri tdmadasban fészerepet vallald Vaubecourtrél még egy hirben talalkozunk. Mercoeur
herceg 1601 szeptemberében Székesfehérvar visszafoglaldsara késziilt. A kiilvéros elfoglalasat
kovetden a torokok visszavonultak a belvarosba. ,Vaubecourt baro, aki emlékezett még a gydri
sikerre, odafutott a kapuhoz, hogy oda helyezzen egy petardat, ami még eléggé Ujszer(i hadiszer
volt abban az id6ben. De egy agylgolyd elvitte a combjat, s ez nagyban késleltette a varos
elfoglalasat. A baro kigydgyult ugyan a sebébdl, de santa maradt élete végéig.”®> A varost
egyébként sulyos harcok utan elfoglaltak.

»Megallapithato tehat, hogy a fegyver csak rajtaiitésnél, meglepetésszerli tdmadasoknal
lehet igazdn hatasos. Abban az esetben, ha a védék tudomast szereztek a keresztények tamadasi
szandékarol, ugy tudtak ellene védekezni.”s

6. Befejezés

A petarda késébbi hazai alkalmazasaval kapcsolatban Kalmar megemliti, hogy Déva varanak
1640. évi leltarozasakor két petardat és ugyanennyi hozzavalo vasas tablat (matril) irtak Gssze.
»A Huszti var 1669. januar 1-én felvett invertariumaban, a var l6v6szerszamai kozott 9 db tiizes
petardat talalunk. Munkacson 1711-ben 9 db petardat irtak éssze [...] a petarda alkalmazasa
a XVII. szazad végéig tartott. Hasznalata a védelem fejlédésével egyre csdkkent, mert a kiils§
védévonalak mindinkabb megdévtdk a varat az orvtamadasok ellen. A XVII. szazad végén mar
csak a varfelszerelések lajstromaban jut szerephez ez a nem olyan régen még veszedelmes
pusztité szerszam."®

A varostromok soran alkalmazott aknaharc terén viszont tovabbra sem tortént komoly
elérelépés Magyarorszagon. Bar Montecuccoli 1670-ben késziilt, A magyarorszagi térék habo-
rukrol cim( miivének a torok eréditmények megtdmadasarol és ostromarodl szolo részében azt
irja ,féként aknakat kell hasznalnunk”,® sét ugyanezen munka LXXVI. fejezetében a varostrom
menetén belil az aknaharc végrehajtasanak részleteirdl is beszamol,?® ez tovabbra sem volt
jellemz6 az oszman héditok ellen folytatott hazai harcok soran. Ez igazolddott be Buda 1684-es
sikertelen és 1686-0s, gy6zelemmel végzdott ostromakor is. Az 1684-es vereség okai kozott
,nagy szerepet jatszottak az elavult harcaszati megoldasok, valamint az el6készitetlenség, [...]
az aknaharc teljes mértékben hatastalan maradt”.®°

8  Fehrentheil-Gruppenberg Laszlo: Mercoeur lotharingiai herceg magyarorszagi szereplése. Hadtérténelmi Kozle-
mények, 38. (1937), 1. 220.

8 Bagi (2018)i. m. 401.

8  Kalmar (1961) i. m. 96-97.

8 Raimondo Montecuccoli: A magyarorszagi térék haborukrél. (ford. Domokos Gyoérgy, szerk. Hausner Gabor),
Budapest, Dialog Camus, 2019. 315.

8 Uo. 143-144.

9% Domokos Gyorgy: Buda visszavivasanak ostromtechnikai problémai, II. A var korilzarasa. Hadtérténelmi Kozle-
mények, 103. (1993a), 1. 20-21.
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a kérdésére: ,Miért tartott 75 napig Buda visszavivasa?"*' A sikert hatraltatd tényezék kozott
emliti egyrészt a , keresztény aknaszok csédjét”, ezzel szemben a , torok véddsereg aknasz- és el-
haritd tevékenységét”, amelynek soran a tdmado csapatok allasai, rohamterepszakaszai ala asott
aknak robbantasaval okoztak sulyos veszteségeket az ostromloknak.?? A tamadoknal - talan
jobb hijan —még megjelent a petarda, legalabb is General Tibor 1986-0s cikkében arrol ir, hogy
»junius 23-an a Vizi és Alsovarost a torok jelentdsebb ellendllas nélkiil feladta, pedig a kezére
jatszott, hogy a Kakas kapura a tdamadok altal akasztott petarda cs6dot mondott”.*?

A kovetkezd id6szak az er6dépitészet fénykora volt Eurdpaban. Az er6drendszerek mélységi
tagolasa és az egyre korszer(ibb épitészeti megoldasok az ostromtechnika fejlédését is kikény-
szeritették. Ebben a petarddknak mar nem jutott szerep. A kor kivalo francia er6dité mérnoke,
Sebastien LePrestre de Vauban marsall (1630-1707) két terlleten is torténelmi jelent&séglit
alkotott. Egyrészt a nevéhez fliz6dik az egységes er6dvédelem elméletének és gyakorlatanak
kialakitasa, tobb mint 40 eréditmény megerGsitése, tervezése. Eréditményeivel utat mutatott
a késébbi korok tervezinek is. Masrészt az altala kialakitott ostromtechnikai mddszert tobb
mint 100 évig alkalmaztak kisebb modositasokkal. Ezenkiviil 6 volt a féld alatti aknaharc
technikajanak tokéletesitéje Europaban.®* Mivében els6ként rogzitette az aknaharc szakter-
Szintén els6ként dolgozta ki a falak rombolasahoz sziikséges feketel&por-toltet szamitasanak
metodikdjat a varhato hatasfok alapjan.®> A 18. szazad a f6ld alatti aknaharc viragkorat hozta.
Vauban 6rokségét folytatta a kor legjobb aknaszanak tartott, szintén francia Bernard Forest de
Bélidor (1698-1760), akinek munkassaga elinditotta a mai napig alkalmazott robbantastechnikai
szamitasoknak a fejlédését.*

Az akndk és az ellenaknak ugyanolyan fontos részét képezték egy-egy var megvivasanak,
mint a falak, a bastyak vagy az agyuk, és szerepet jatszottak késébb a Krimi haboruban (1854-
1855) és az Orosz-Japan haboruban is Port Arthur ostromakor (1904-1905). Az I. vilaghabort
allasharcaiban alkalmazott fold alatti aknaharc mar egy egész mas vetiiletét mutatja ennek
a harctevékenységi formanak.

9 Domokos Gyorgy: Buda visszavivasanak ostromtechnikai problémai, IV. A vér elfoglalasa. Hadtérténelmi Kozle-
mények, 103. (1993b), 2. 74.

% Domokos (1993b) i. m. 75.

9 General Tibor: Buda katonai helyzete a hanyatlé oszman birodalomban és védelmének kériilményei az 1686-0s
ostrom soran. Hadtérténelmi Kézlemények, 99. (1986), 3. 431.

9 Sebastien LePrestre de Vauban: A Manual of Siegecraft and Fortification. USA, University of Michigan Press,
1968. a szerz6 Mémoire pour servir d'instruction dans la conduite des sieges et dans la défense des places. Leiden,
1740. mtive alapjan.

% Bdvebben lasd: Toth Jozsef — Lukacs Laszlo - Volszky Géza: Akna kisenciklopédia. Budapest, Tudoméanymenedzs-
mentért, Tudas Alapu Technologiakért alapitvany, 2012. 12-13.

% Bdvebben lasd: Lukéacs Laszlo: Tégla, ké, beton és vasbeton szerkezeti elemek robbantasi szabalyainak fejlédése,
a honi katonai robbantas technikaban. Mdiszaki Katonai Kézl6ny, 22. (2012), 1. 55-84.
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Miszaki kivalésagok: Schmoll Endre

Engineer Geniuses: Endre Schmoll

.....

mutatunk be. Olyan katonat, aki mind az elmélet, mind a gyakorlat terén maradandot alkotott.
Foglalkozott a miiszaki tamogatas szinte valamennyi teriiletével. Maradandé alkotdsa a Haditech-
nikai Ismeretek I-Ill. kétet, amely még ma is sok, hasznosithato ismeretet tartalmaz.

Kulcsszavak: haditechnika, pancélvonat, gépesités, allando erédités

Inour series about notable military engineering officers, this current study deals with a soldier who
fought in both World Wars; an officer who had significant achievements in theory and practice as
well. He has dealt with almost every field of engineering support. His most lasting achievements
are the textbooks Haditechnikai Ismeretek I-lll. [Rudiments of military technique I-ll], which
contain much, today still applicable information.

Keywords: military technology, armored train, mechanisation, permanent fortification
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Balla Tibor — Padanyi Jozsef: Miiszaki kivalosagok: Schmoll Endre

Schmoll Endre 1894. aprilis 17-én sziiletett a Nograd varmegyei Patvarc kdzségben, romai ka-
tolikus vallasu csalédban. Edesapja Schmoll Endre magyar kiralyi pénziigyi ellendr, édesanyja
Latkoczy Margit. Katonatiszti és tabornoki palydja végéig nétlen maradt. Anyanyelvén kiviil
németil tokéletesen, francidul gyengén beszélt.

A katonatiszti palya alapjait az Osztrak—-Magyar Monarchia nagyhir( katonaiskolaiban saja-
titotta el: 1905 és 1909 koz6tt a csaszari és kiralyi katonai alredliskola négy osztalyat végezte jo
eredménnyel, majd 1909-t6l 1912-ig a csaszari és kiralyi katonai féredliskola harom évfolyamat
abszolvalta jo 6sszeredménnyel, mindkett6t Kismartonban. Az 1912-1914 kozotti idészakban
a csaszari és kirdlyi MUszaki Katonai Akadémia két évfolyamat fejezte be magyar allami ala-
pitvanyi helyen Médlingben. 1922 és 1924 koz6tt a magyar kirdlyi honvéd Ludovika Akadémia
Tiszti Tovabbképzd Tanfolyamat (a Hadiakadémiat) végezte el Budapesten.?

Mar az |. vildghaboru kitdrése utan, 1914. oktober 15-én avattak hadnaggya, majd meg-
kezdte tényleges tiszti szolgalatat a csaszari és kiralyi Vasuti Ezredben. A vilagégés kilonbozé
hadszinterein teljesitett szolgalatot beosztott tisztként, elészor a csaszari és kiralyi 8. vasuti
potszazadnal. 1914 decembere és 1915 januarja k6zott a csaszari és kiralyi 30. vasutépits szézad
kotelékében vett részt az orosz fronton a bochniai vasuti hid helyreallitasaban, 1915 januarja
és 1915 aprilisa kdz6tt pedig a delatyni vélgyatjaro helyreallitasan dolgozott, kézben a MAV
I. és a MAV VIII. szamU pancélvonatainak parancsnoka volt.

ot i B =

2. dbra. Az Osztrak-Magyar Monarchia hadseregének IX. szamu, motoros [6vegkocsi vontatta pancélvonata
Forras: Fortepan 52263

Ebbél az id&szakbol (1915. majus 16.) maradt rank egy feljegyzés a miikodésérél: ,Ugyanaznap
a 8. szamu pancélvonat Schmoll hadnagy parancsnoksaga alatt Lanczynon keresztiil Sadsawka
felé futott ki, hol sikerdilt neki a sajat csapatainkon tulhaladva, ellenséges tiizérségi és géppus-
katlizben egy ellenséges allasba behatolni és az allasban évé legénységet egy odairanyzott

® Hadtorténelmi Levéltar, Tiszti anyakonyvi lapok 1652/1894.
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agyuldvéssel megadasra kényszeriteni; 50 oroszt foglyul ejtve — kiket az eléfutd kocsin helyezett
el — tért vissza Delatynba."

1915 juniusatdl a csaszari és kiralyi 36. vasuti szazaddal az olasz hadszintér isonzéi arc-
vonalszakaszan tevékenykedett (kilonb6z6 palyaudvarok bévitésében, nagyobb vastti rakodok
épitésében, az alsd-krajnai vasutvonal atépitésében, a dutovlje-scopdi atrako palyaudvar, vala-
mint a Dutovlje-Scopo-Gorjansko kdzotti motoros tabori vasut épitésében miikodott kozre).
1915. julius 1-jén féhadnaggya lépett eld. Tevékenysége kozben jutott ideje szakmai ismereteinek
bovitésére is, hiszen 1916-ban szerelési tanfolyamot végzett a Monarchia k6z6s hadseregének
kotelékében. 1916 oktoberétdl a csaszari és kirdlyi 36. vasuti szazaddal a belgradi vasuti hid
helyreallitasan dolgozott, majd 1917 februarjatdl az olasz hadszintér isonzdi szakaszan Batuje
kozségnél szabvanyos nyomtavu vasutat, az Idria-volgyben pedig motoros tabori vasutat épi-
tett alakulatdval. 1917. oktober 24-t6l részt vett az osztrak-magyar és a német csapatok altal
az olasz hadszintéren végrehajtott caporettoi attorés hadmdveleteiben, majd az Isonzo folyén
ativel hid helyreallitasaban Pieris-Turriaconal. 1918 tavaszan részese volt az osztrak-magyar
haderd altal végrehajtott juniusi piavei offenziva elékésziileteinek, tobbek kozott a 35 cm-es
,Gyorgy-iteg” beépitésében segédkezett. 1918 augusztusa és oktdbere kdzott az elektromos
tabori vasuti tanfolyam hallgatéja volt Bécsujhelyen. 1918 oktoberében és november elején
ismét az olasz hadszintéren harcolt, az osztrak-magyar haderd végsé visszavonuldsa soran
a Motta di Livenza - Casarsa vasutvonal robbantasaval és rombolasaval nehezitette az antant-
csapatok elérenyomulasat.®

Az 1918 novembere és 1920 kozotti tevékenységérdl nem allnak rendelkezésre kozeleb-
bi adatok. 1920-21 folyaman a budapesti magyar kiralyi vasutépit6 zaszldalj allomanyaba
tartozott beosztott tisztként, és 1920-ban géppuskas tanfolyamot végzett. 1921. augusztus
29-t6l a magyar kiralyi Honvédelmi Minisztérium Felszamolé Hivatalanal keriilt beosztasba
Budapesten. 1922. oktdber 1-jétél 1924. oktdber 1-jéig a budapesti Ludovika Akadémia tiszti
tovabbképzd tanfolyamanak (a vezérkari szakképesitést nydjto Hadiakadémia)® hallgatéja
volt, kbzben 1923. szeptember 1-jén szazadossa léptették eld. 1924. oktdber 1-jétél a magyar
kiralyi Honvédelmi Minisztérium Elndkségének 20 f6s allomanyaba osztottak be, ugyanakkor
tartdsan vezényelték a budapesti magyar kirdlyi 1. honvéd utaszzaszldaljhoz csapatszolgalatra.

1925. januar 1-jétél a Mindség Ellendrzé Hivatal debreceni kirendeltségének ,B” allomanyaba
keriilt, egyidejlleg athelyezték a vezérkari tisztek dllomanycsoportjaba. Kézben 1927. augusztus
10. és szeptember 15. kozott csapatszolgalatra osztottak be a szegedi magyar kiralyi 3. honvéd
utaszzaszloaljhoz. 1927. november 1-jétél beosztasai folyamatosan Budapesthez kototték,
hiszen 1932. augusztus 1-jéig a Budapesti Szabalyzatismertetd Tanfolyam (Hadiakadémia)
tanaraként tevékenykedett. Kézben 1929. aprilis 1. és aprilis 30. kozott csapatszolgalaton

4 VitézKalandy Imre altdbornagy feljegyzései. In Ronaféldi Zoltan: Pancélvonataink I kotet. A kezdetektdl a Tanacs-
koztarsasagig. 2016. 135.

5 Jacobi (1938) i. m. 408., 530.; Hadtorténelmi Levéltar Tiszti anyakényvi lapok 1652/1894 i. m.

Az1920. junius 4-én alairt trianoni békediktatum ugyan megtiltotta a vezérkar miikodését és a vezérkari képzést

a magyar kiralyi Honvédségben, annak ellenére a Hadiakadémia 1920 &szétél 1938-ig kiilonbozé elnevezések

alatt (Ludovika Akadémia Tiszti Tovabbképzd Tanfolyam, Budapesti Szabalyzatismertet8 Tanfolyam) miikodott

a Hungaria kérati Palffy-laktanyaban (a mai NKE HHK Campus teriiletén).
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tartézkodott a Rendérujonc Iskolanal, 1931. aprilis 18. és julius 27. kozott pedig a torzstiszti
tanfolyam tandra is volt. 1931. november 1-jén &rnaggya nevezték ki. 1932. augusztus 1-jétél
kezd6d6en, kdzel 6t éven at a magyar kiralyi Honvédelmi Minisztérium VI-7/k. osztaly osztaly-
vezetd-helyetteseként ténykedett, és 1935. majus 1-jén alezredessé léptették eld beosztasaban.
Kézben 1936. november 15. és 1937. majus 1. kozott csapatszolgalatra vezényelték a magyar
kiralyi 2. honvéd gyalogezredhez.

Az oktatas mindig kozel allt hozza, nemcsak a honvédségi, de a civil szféraban is tanitott.
AKiralyi Magyar Pazmany Péter Tudomanyegyetemen 1935-38 kozott ,,A korszer(i honvédelem
kérdései" cimmel tartott kurzust, heti kett6-négy oraban.” A Pécsi Erzsébet Tudomanyegye-
temen az 1936-37-es tanévben a Jog- és dllamtudomanyi Karon, valamint az orvostudomanyi
Karon ,Honvédelmiismeretek” cimmel hirdette kurzusat.2 A tudomanyos ismeretterjesztés sem
allt téle tavol, hiszen az orszagos Tiszti Kasziné el6adas-sorozataban ,,A korszer(i vegyi habord”
cimmel tartott vetitett képes el6adast 1938. marcius 14-én.°

1937. marcius 13-t6l a magyar kirdlyi Honvédelmi Minisztérium VI-7/k. osztaly osztalyveze-
téjeként folytatta palyafutdsat. 1937. majus 1-jét6l kezdéd6en a Honvéd Vezérkar Féndke 7/m.
osztaly osztalyvezetdje volt, 1939. majus 1-jén pedig ezredesi rangra emelték. 1940. november
1-jét6l a magyar kiralyi Bolyai Janos Honvéd Miszaki Akadémia parancsnoki teenddit latta el.
1941. majus 1. utdn a magyar kiralyi Honvédelmi Minisztérium lll. csoportféndk 1. helyettesének
beosztasat toltotte be, 1942. marcius 30-tdl vezérérnagyként. 1942. majus 1-jétél 1944. ok-
tober 1-jéig a magyar kiralyi Honvédelmi Minisztérium IlI. (anyagi) csoportjanak fénske volt,
1944. julius 1-jétdl altdbornagyi rangban. 1944. oktdber 1-jétél a nyugallomanyba helyezés
el6tti harom havi egészségligyi szabadsagat toltotte, de 1945. janudr 4-én beosztottak a totalis
mozgositas és harcbaallitas torzsébe. A ll. vildghdboru lezarulta utan Ausztriaban telepedett le.
1949 majusaban hunyt el az ausztriai Braunau am Inn telepiilésen.™

Schmoll Endre szakmai felkésziiltségét, ratermettségét, batorsagat eldljardi, valamint a ma-
gyar kirdlyi Honvédség vezet6i megbecsilték és kitlintetések adomanyozasaval is elismerték,
amelyek koziil a kdvetkezoket kapta meg: Bronz Katonai Erdemérem hadiszalagon, kardokkal;
Eziist Katonai Erdemérem hadiszalagon, kardokkal (két izben); 1917. Karoly Csapatkereszt;
1927. Kormanyzoi Dicséré Elismerés Magyar Koronas Bronzérme voros-fehér szegélyes sma-
ragdzold szalagon; 1932. Korményzoi Dicséré Elismerés Magyar Koronas Bronzérme szalagjan
a Katonai Erdemkereszt IIl. osztalya hadidiszitménnyel, kardokkal miniattirjével; Haborus
Emlékérem kardokkal és sisakkal; 1934. Tiszti Szolgalati Jel IIl. osztalya; 1936. Magyar Erdem-
rend tisztikeresztje; 1939. julius 2. Kormanyzoi Dicsérd Elismerés Magyar Korondas Bronzérme
hadiszalagon; 1939. oktdber 15. Tiszti Szolgalati Jel II./A. osztélya; 1940. julius 17. Magyar
Erdemrend kézépkeresztje; 1940. oktéber 22. Ujélagos Kormanyzéi Dicsérs Elismerés Magyar
Koronas Eziistérme vords-fehér szegélyes smaragdzold szalagon; 1941. junius 28. Nemzetvé-
delmi Kereszt; 1941. Erdélyi Emlékérem; 1944. oktober 19. Légoltalmi Jelvény.

AKirélyi Magyar Pazmany Péter Tudomanyegyetem tanrendje. Arcanum.

8 PpécsiNaplo, (1937), januar, 13.

®  Magyarsdg, 19. (1938), marcius.

Hadtorténelmi Levéltar Tiszti anyakonyvi lapok 1652/1894 i. m.; Szakaly Sandor: A magyar katonai felsé vezetés
1938-17945. Budapest, Ister Kiadd Kft., 2001. 302.
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Akdlfoldi kitintetések koziil az alabbiaknak volt birtokosa: 1939. oktéber 27. Német Sasrend
érdemkereszt |. fokozata; 1940. junius 15. Olasz Korona Rend tisztikeresztje."

Katonai muiszaki szakiréi munkéssaga is rendkivil figyelemre mélté. Tobb 6nalld kotetet
és szamos tanulmanyt jegyzett szerzéként, amelyek egy része ma is nagy haszonnal forgathato.
Kiemelkedik szakiroi munkéssagabol a Haditechnikai alapismeretek 1-3. kdtete, amelyekben
Osszefoglalta tobb évtizedes szakmai munkassaganak szinte 6sszes gyakorlati tapasztalatat.’

Az 1. kotet a szallitasi moédok és vonalak technikajat, a hidépitést, a robbantastechnikat
és a vegyi haboru kérdéseit ismerteti. A 2. kotet az eréditési, utdsz- és fényszoro ismereteket,
az aknaharc, hidépités és folyamatkelés kérdéseit targyalja, s kiilon fejezetben foglalkozik
a folyamerd&kkel és a vizi szallitas kérdéseivel. A 3. kotet mindazt tartalmazza, ami a mUszaki
csapatok és intézetek szervezése és alkalmazasa szempontjabol fontos: anyag- és mechanikai
ismeretek; miszaki csapatok szervezési és felszerelési elvei; a miszaki vezetés; m(iszaki segéd-
szolgalat; mliszaki szdmvetések; légi erék hatdsa a miiszaki tevékenységre; gyakorlati példak
gyljteménye. Ebben foglalkozik részletesen a vilagitd és fényszord technikaval, a vizzel valo
ellatassal, a kodosités kérdéseivel, a mozgastamogatas és mozgasakadalyozas lehetbségeivel.

ey bhelofer o
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3. abra. Schmoll Endre sajat kez( alairasa

Forrés: a szerz6k felvétele

Erdekesség talan — habar abban az idében ez nem ritka -, hogy a k&tetek magankiadasban
késziiltek, kdzvetlenil a szerz6t6l lehetett megrendelni azokat. Az elkésziilt mlivek nagy vissz-
hangot valtottak ki a szakmaban, itthon és kiilféldon. Ausztridban a vildghaborus bajtars, a po-

" Hadtorténelmi Levéltar Tiszti anyakonyvi lapok 1652/1894 i. m.; a Honvédségi K6zlény 1936-1944 kozotti
évfolyamai.
2 Schmoll Endre: Haditechnikai alapismeretek 71-3. Budapest, 1929-1933.
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zsonyi utdszok 2. szézadanak egykori beosztott tisztje, Oskar Regele hadnagy méltatta a szerzd
munkassagat.” Itthon is rovid id6 alatt alapmiivé valtak a kotetek. Az egyik méltatoja igy irt:
+Amubdl kiérezhetd a szerzd alapgondolata, melyet minden egyes fejezetben markansan kidom-
borit s igyekszik mar az el6részben az olvasd gondolatkorébe a kovetkezd szavakkal beiktatni:
»Nem két ellentétes fogalomrél van sz, hanem két rokon fogalomrol. Nem harcaszat vagy
technika, hanem harcészat és technika.« Csak 6rommel idvézolhetjiik a kdnyvnek ezen céljat,
mely a mai fejlett technikat a harcaszattal kapcsolatban az 6t megilleté és rangu helyre sorolja.

A szerz$ ezen alapgondolat gyakorlati megvalositasahoz segédkezet is nyujt, igy elsésorban
a fels6 vezetés részére, mely hivatott a varhaté mliszaki teljesitményeket mérlegelni és a har-
caszati helyzetbe helyesen beilleszteni. A mérlegeléshez s igy tehat a vezetd elhatarozasahoz
és tervéhez a legfontosabb bazis a minden mdiszaki ténykedést megel6z6 alapvet6 szamvetés,
melynek segitségével korilbelili pontossaggal megallapithatok a szerszam-, anyag-, id6-
és munkaerdésziikségletek. A szerz6 minden mUiszaki ténykedés vazolasanal gazdagon bocsétja
rendelkezésre ezen sziikséges adatokat, s helyenkint beiktatott példakkal a kalkulacidk kiviteli
technikdjat is ismerteti.""

A harom kétet el6szavaban a szerzé rogziti, hogy munkajat nemcsak a miszaki tisztek, de
minden dontéshozd szamara irta, hiszen miszaki hozzaértés nélkil nem sziilethetik jo dontés,
elhatarozas, terv és parancs.

Sajatos elérelatasrél tanuskodik a Repiilékkel (légi uton) szallitott rombold osztagok cim(i
irdsa, amelyet 1930-ban vetett papirra.”™ A cikkben sorra veszi azokat a koriilményeket, ame-
lyek az I. vildghaboruban, illetve azt kovetden valtak meghatarozova a harc megvivasaban.
Hihetetlen érzékkel vilagit ra arra, hogy a légierd szerepének, sulyanak valtozasaval a miszaki
tamogatas szamos eleme is valtozik. Ez igaz a védekezésre, de igaz a tdmadd harc mUszaki
tdmogatasara is. A légi szallitas olyan lehet&ségeket nyit meg, amelyekre eddig nem gondol-
hattunk. Ilyen a légi szallitasu rombold csoport, amely amellett, hogy gyorsan és észrevétleniil
képes megkozeliteni a célt, arra is alkalmas, hogy mélyen az ellenség hataban tevékenykedjen.
Feladataik koézé tartozhat a hidak, utak, mdtargyak rombolasa, Utvonalak, irdnyok aknasitasa.
A szerz6 sorra veszi azokat a mutatdkat, amelyek meghatarozzak egy ilyen mtivelet sikerét.
Foglalkozik a lehetséges célok bemutatasaval — kiemelten a vasut mint a hatorszagi szallitas
egyik legfontosabb eszkdze —, szamvetést készit a szallitandd robbandanyag mennyiségérdl,
a szitkséges id6rél és munkaerdrol. A hatékonysag vizsgalatanal 6sszehasonlito szamvetést végez
a bombazas és a rombol6 osztag alkalmazasarol. Osszegzésként megallapitja, hogy megfelels
el6készités mellett a rombolo osztagok alkalmazasa jelentsen novelheti a harc sikerességét.

A miiszaki alakulatok motorizaldsa és mechanizaldsa cimi munkajaban a gépesités lehetd-
ségeit és korlatait vizsgalja.”® Kiindulo gondolata az, hogy erre az idészakra a gyakorlat mar
meghaladta az elméletet. Olyan fejlédés ment végbe ugyanis a gépesitésben, amelyet a had-
eré miszaki csapatai nem kovettek. Hidba névekedett a miiszaki csapatok aranya (1812-t

B Oskar Regele (1890-1969) 1945 utén a Bécsi Hadilevéltar igazgatoja, ugyanakkor 1955-ben az Osztrak Allami
Leveéltar féigazgatdja, 1952-1963 kozott az Osztrak Hadtorténeti Bizottsag (alapitd) elndke.

" Magyar Katonai Szemle, (1931), 6. 298.

> Magyar Katonai Szemle, (1931), 12. 161-170.

S Magyar Katonai Kézlény, (1930), 5. 423-436.
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véve alapul, az 1930-as évekre 7,3-szorosara nétt ez az arany), ha a gépesitettség és igy
a teljesitéképesség nem nott. Utobbi ndvelésének egyik Utja lehet a mUlszaki munkdk magas
foku gépesitése. Az alapvetd miiszaki témogatasi feladatok mindegyike (mozgas tdmogatasa,
mozgas akadalyozasa) jol gépesithetd, az elvégzett munka gazdasagossaga, katonai hatékony-
saga javithatd. Ez a tendencia mar az . vildghaboruban kimutathatd volt, hiszen szamtalan U
technikai eszkdz jelent meg a miszaki csapatok felszerelésében. Ezzel parhuzamosan a harcot
kozvetlenll megvivo fegyvernemek gépesitettsége és mozgékonysaga is javult, ami Ujabb érv
a miszaki csapatok technikai felszereltségének Ujragondolasa mellett.

Schmoll Endre gondolkodasat és tollat a korszerli magyar haderé elméleti alapjainak le-
rakasa vezette. Tobb publikacidjaban is ez a hivészd.” gy részletesen foglalkozott az 4llando
er6dités, a miszaki vezetés, és a vegyi haboru kérdéseivel. Utdbbi téma feldolgozasaval mas
irasaban is talalkozunk.™

Minden irasaban tetten érhetd az a széles korii érdeklédés, amely a mas allamokban torté-
né haderdéfejlesztés felé iranyult. Szamolatlanul hozza a kiilfoldi példakat, legyen az Uj eszkoz,
harcmaod vagy szervezeti fejlesztés.

A miiszaki vezetésrol irott cikke vitat valtott ki a mUiszaki — elsésorban vildaghaborus ta-
pasztalatokkal is rendelkez6 — szakemberek kérében. Némelyek zokon vették, hogy Schmoll
komoly kritikat fogalmazott meg arrél, hogy a magasabb szint( katonai vezetésben dolgozé
miiszaki tisztek hajlamosak voltak csak a m(iszaki tdmogatasi szempontokat figyelni egy-egy
dontés soran. Belathato, hogy ebben igaza volt, hiszen 6nmagaban a m(iszaki tdmogatas nem
értelmezhetd, annak 6sszhangban kell allni a harcészati és hadmlveleti kévetelményekkel.

Akritikai hangok sem vitattak ugyanakkor azokat a megallapitasokat, amelyek a valtoztatas
igényét hangoztattdk. A vita legfontosabb — maig haté — tanulsaga az, hogy a ,mszaki tisztet
kiképzési szinvonal (nem anyag) tekintetében a régi hadmérnok torzskarhoz minél kozelebb
kell hoznunk, kilénds sulyt helyezve az elméletnek a csapatszolgalatban kotelez6 gyakorlati
kiértékelésére”.” Azaz szembesiilink a tisztképzés 6rok kérdésével, az elmélet és a gyakorlat
aranyaval a képzés soran.
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Dénes Kalman' - Kovacs Zoltan?

A klimavaltozas hatasai a vizgazdalkodasra

Effects of Climate Change on Water Management

A globalizacié okozta klimavaltozasnak szamos kdros, napjainkban egyre gyakrabban jelentkezé
hatdsa és kévetkezménye figyelhetd meg. Ennek kbvetkeztében vildgszerte megfigyelhetd gondok
és problémak alakultak ki az 6ntozési nehézségektdl kezdve, a kiilonboz6 betegségek megjelenésén
at, egészen haboruk kitoréséig bezardlag. Tehat jo okkal gondolunk erre mint problémadra. A szerz6k
dolgozatukban azokat a lehetSségeket és miiszaki feladatokat mutatjak be, amelyeket a klimaval-
tozas kdros kévetkezményeinek felszamolasa, illetve csokkentése érdekében lehet végrehajtani.

Kulcsszavak: klimavaltozas, aszaly, drviz, vizkészlet, viztakarékossag

Climate change caused by globalisation has a number of harmful effects and consequences that
are more and more common today. As a result, worldwide problems have emerged, ranging from
irrigation difficulties to the emergence of various diseases, up to the outbreak of wars. So we think
of this as a problem with good reason. The authors present in their study the possibilities and
technical tasks that can be carried out in order to eliminate and reduce the harmful consequences
of climate change.

Keywords: climate change, drought, flood, water resources, water saving

1. Bevezetés

A meggyfakon uj, életerds hajtasok jelentek meg egészséges levelekkel. 1-2 héttel késébb
kinyiltak a virdgok, majd a méhek aldozatos munkaja nyoman a termés megkotott. A torténet
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egyetlen negativuma, hogy mindez 2018. oktdber végén tortént a Pest megyei Tahitétfaluban.
A klimavaltozas elkezd6dott, a hatasait pedig a bériinkon érezziik.

Kar lenne tagadni, hogy a klimavaltozas folyamatanak vannak pozitiv hatasai is. A felmele-
gedés miatt példaul télen egyre magasabb a napi atlaghdmérséklet,? igy jelentésen kevesebb
energiat kell flitésre felhasznalnunk. Ezzel egyidejlileg kevesebb hé esik, igy nem kell a ho
eltakaritasara annyi id6t, pénzt és energiat forditani, mint 30-40 évvel ezel6tt, vagy példaul
1986-87 telén.* Megfigyelhet6 tovabba, hogy a magasabb téli atlagh6mérséklet miatt hazank
élévizein nem alakul ki tartdsan vastag jégréteg, igy az év egyre nagyobb részében fenntarthato
a vizi kozlekedés és szallitas. A kevesebb ho miatt kevésbé csuszdsak a kozlekedési utak, igy
kisebb a kozlekedési balesetek szama.® FelelStlenség lenne ugyan azt kijelenteni, hogy ez utébbi
kizarolagosan az enyhébb tél miatt van, de az biztosan allithatd, hogy szaraz uton lényegesen
jobb a kozlekedésbiztonsag.

A klimavaltozas negativ hatasairol sziikségszertien sokkal tobbet lehet hallani a kiilénb&zé
médiumokban, mivel a folyamat és annak kovetkezményei nagyon sok problémat és kellemet-
lenséget okoznak a tarsadalomnak. Az elmult években szamos publikacid is megjelent, amelyek
ennek a folyamatnak a kiilonb6z6 okait, hatasait és kovetkezményeit vizsgaltak és mutattak be
a lakossagra és a Magyar Honvédségre vonatkoztatva, egyuttal — ezekkel 6sszefliggésben — a biz-
tonsagra® és a természeti kornyezetre. , Az extrém id6jaras hatassal van a katonai feladatokra
is. 2018-ban példaul jelentésen megnétt a Dundhoz kdthetd robbandtestek bejelentésének
szama, ami féleg a rendkiviil alacsony vizallasnak volt kdszonhetd."”

Aklimavaltozast évtizedekkel ezel&tt prognosztizaltak, annak lehetséges hatasait és prob-
lémainak megoldasi lehet&ségeit pedig hosszu évek ota vizsgaljak és kutatjak. Stratégiai tervek
(példaul a 2008-2025 kozétti idészakra vonatkozd Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia®),
késziiltek, azonban mégsem tortént semmilyen latvanyos el6relépés nemcsak a folyamat meg-
allitasra, de még a lassitasara sem. Vajon mi lehet ennek az oka? Miért nem érti meg az ember,
hogy a megtermelt energiaval takarékoskodni kell? Miért nem gy(ijti szelektiven a haztartasaban
keletkezé hulladékot, hogy csokkenteni tudja a kornyezet felesleges terhelését? Miért nincs
nagyobb kormanyzati-politikai szandék és rahatas (torvények és jogszabalyok, adokedvez-
mények, tamogatasok altal) a kérnyezettudatos életre? Miért fontosabb a profit a gazdasagi
nagyhatalmak, gazdasagi tarsasagok és nagytékések szamara, mint az, hogy egy élhet6 bolygot
adjanak at gyermekeiknek, amikor mar napjainkra is tobb emberoltére vald pénzt halmoztak
fel? Cikklinkben azonban nem ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt. M(iszaki emberekként
sokkal inkabb a jelenlegi problémakra keressiik a megoldasokat.
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A klimavaltozas okait, hatasait és karos kdvetkezményeit annak érdekében vizsgaljuk, hogy
egyszerl és megvaldsithatd megoldast kindljunk az olvasonak a kialakult problémak megsziin-
tetésére vagy enyhitésére, valamint a jovében varhato karos hatasok megel&zésére.

2. Az éghajlatvaltozas okai

A klimavaltozas okait vizsgalva konnyen juthatunk arra az elhamarkodott kdvetkeztetésre,
hogy az emberi tevékenység az egyetlen és egyediili oka a légkor fokozddo felmelegedésének.
Az éghajlatvaltozasnak a valosagban azonban harom szamottevé oka van:
Az éghajlati rendszer belsé ingadozasai;
« Természetes kiils6 tényezdk;
- naptevékenység;
— anapallando fluktuaciojanak id6sora;
- vulkankitorések.
+ Antropogén hatasok;
- az lveghazhatas er6sodése;
— aeroszolok;
- afoldi novényzet szerkezetének megvaltozasa;
- azantropogén hétermelés lokalis kdvetkezményei.?

Az antropogén hatasok valtozasaért felel6s emberi tevékenység hosszu évtizedek dta egyre
nagyobb hatast gyakorol az éghajlatra és bolygonk atlaghémérsékletére. A ndvekvé népesség
egyre novekvd igényeinek kiszolgalasat biztositd ipari és mezégazdasagi termelés lényegesen
fokozza az liveghazhatast, és ezaltal gyorsitja a globalis felmelegedést. Osszességében tehat
mégis megallapithato, hogy az éghajlatvaltozas felgyorsuldsa szamos emberi tevékenység
kozos eredménye.

3. Az éghajlatvaltozas hatasai

A klimavaltozas az emberiségre és a természetre egyarant sulyos és fenyegeté kovetkezmé-
nyekkel jarhat. A valtozas régen elkezd6dott, ezért annak megel&zésére mar nincs lehetdségiink,
hiaba ez lett volna a legegyszer(ibb és legolcsébb megoldas.

A klima valtozasahoz éppen ezért elsésorban alkalmazkodnunk kell, ami azt jelenti, hogy
kisebb-nagyobb mértékben at kell alakitanunk az életlinket. Ezt kdvetSen a valtozas mérsék-
lésére kell torekedniink, végil minél elébb, azaz minél alacsonyabb atlaghémérsékleten meg
kell allitanunk bolygdnk melegedését.

9 Orszagos Meteorolégiai Szolgalat: Eghajlatvaltozés okai.
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A 2017-2030 kozotti idészakra vonatkozéd masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia®
(NES-2) kidolgozésa soran a kézpolitikai cél egy olyan cselekvési terv volt, amely lefekteti azokat
a célkitlizéseket, amelyek megvaldsitasaval az éghajlatvaltozas altal elSidézett hatasok hosszu
tavon kezelhetok. Ez két uton valdsithaté meg. A nemzetkézi eréfeszitésekkel 6sszhangban
mérsékelniink kell az tiveghazhatasu gazok kibocsatasat, tovabba — hazank érdekeit szem el6tt
tartva — ndvelniink kell a szén-dioxid-elnyeld kapacitasainkat.

A NES-2 magaban foglalja:

+ azéghajlatvaltozas varhaté magyarorszagi hatasainak természeti és tarsadalmi-gazdasagi
kovetkezményeinek, valamint az dkoszisztémak és az agazatok éghajlati sériilékenysé-
gének értékelését;

+ azliveghazhatasu gazok kibocsatasanak 2050-ig tartd csokkentésére vonatkozd célokat,
prioritasokat és cselekvési iranyokat tartalmazé Hazai Dekarbonizaciés Utitervet;

+ a Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégiat, amelynek & célja az éghajlatvaltozassal és a kli-
mabiztonsaggal 6sszefliggd kockazatok megelSzése és a karok mérséklése;

+ azéghajlatvaltozas megeldzését, valamint az éghajlatvaltozasra vald felkészilést és al-
kalmazkodast szolgdld szemléletformalasi tevékenységek célrendszerét.”

Az éghajlatvaltozas egyike azoknak a kihivasoknak, amelyek kdzvetleniil befolyasoljak az em-
berek mindennapi életét és életmindségét, tovabba veszélyeztetik a természeti eréforrasokat
és karositjak az épitett kdrnyezetet és infrastrukturat. Emiatt hazankban a folyamat varhaté
hatdsai a természeti er6forrasokra kiemelt figyelmet kell hogy kapjanak. Ezek kdzott részletesen
kell vizsgalni a vizeket, a talajt, az erdSket és a bioldgiai sokféleséget.

Az éghajlatvaltozas varhaté human és tarsadalmi-gazdasagi kévetkezményeit a NES-2
részletesen bemutatja. A vizsgalt szakter(leteken (példaul mez8gazdasag, katasztrofavédelem,
épitett kdrnyezet, telepiilési infrastruktura, energiagazdalkodas stb.) bekévetkezé hatasok
onmagukban is komoly kihivast jelenthetnek az emberiségnek, ezek egyiittes hatasa azonban
megoldhatatlan feladat elé allithatja a dontéshozokat és a szakembereket egyarant. , A mezé-
gazdasagi vizigényt tekintve pl. elmondhato, hogy az orszag egyes részein a névénytermesztés
szinte allando vizhidnnyal kiiszkddik és ontozécsatorndk, illetve a felszin alatti vizkészletek
igénybevételével ontozésre kényszeril. Ez alapvetSen beruhdzés-igényes és nagyban emeli
a termelési koltségeket még akkor is, ha a termelékenységre és a termés mindségére egyarant
pozitiv hatast gyakorol."'?

Az elmult évtizedek kutatasai, publikacidi és megfigyelései alapjan arra a kévetkeztetésre
jutottunk, hogy a problémak szamottevd részét a csapadékvizek okozzak. Problémat okoz a sok
csapadék, mert arvizet, villdmarvizet okoz, és problémat okoz akkor is, ha kevés, mert a kialakuld
aszaly miatt példaul csokken a mezdgazdasagi termelés. Ebbél adodoan a csapadékok teriilet-

10 23/2018. (X.31.) OGY hatarozat a 2018-2030 koz6tti idSszakra vonatkozo, 2050-ig tart6 idészakra is kitekintést
ny(jtéd masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiarol.

" 23/2018. (X.31.) OGY hatarozat.

2 Berek Tamas: A viz, mint kérnyezeti er6forras a Karpat-medencében, vizbazisok, vizbiztonsag. In Csengeri
Janos - Krajnc Zoltan (szerk.): A hadtudomény és a hadviselés komplexitdsa a XXI. szézadban. Budapest, Nemzeti
Kézszolgalati Egyetem, 2015. 61-73.
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egységre vonatkozd mennyiségi valtozasat mérni sziikséges, ennek a valtozasnak a lehetséges
kovetkezményeit pedig vizsgalni kell.

Magyarorszagon az atlagos havi csapadékdsszegek értéke ~30-70 mm' koézott valtozik.
Ebbé6l addddan hazank éghajlati viszonyai kozott az egyes id6egységek alatt leesett alabbi
csapadékok mar kivételesen nagynak szamitanak:

« Tlpercalatt: 2 mm;

« Tdraalatt: 40 mm;

« Tnapalatt: 100 mm;

« 71évalatt: 1000 mm.

Mindezek ismeretében tekintsiink at néhany esetet, amelyek az atlagosnal nagyobb es6zéssel
jartak. Az 1. dbra a legmagasabb &ras csapadékdsszegeket mutatja Budapest belterdilet allo-
mason 1998-2017 kdzott. Ezek koziil érdemes kiemelni az alabbi két esetet:

2015. augusztus 17-én 83,3 mm hullott egy 6ra alatt Budapest belvarosaban (az OMSZ™
székhaz terilete).

2017. majus 23-an intenziv csapadékrendszer 6zénvizszer(i esézést okozott Budapest tobb
pontjan. Egy 6ra alatt mintegy 44 mm csapadék hullott Budapest belvarosaban (az OMSZ
székhaz teriilete).”
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1. dbra. Az dras csapadékosszegek éves maximumai Budapest belteriilet dllomason
Forréas: Lakatos—Hoffmann (2017) i. m.

3 Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat: Magyarorszag csapadék viszonyai.

™ OMSZ: Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat nevének roviditése.

> Lakatos Moénika — Hoffmann Lilla: Rendkiviili csapadékhullés Budapest belvarosaban. Orszagos Meteorologiai
Szolgélat, 2017.
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Az OMSZ mérései alatamasztjak,'® hogy a széls6séges éghajlati események gyakoribba valtak.
Ez a ténymegallapitas, vagyis a legutobbi évek heves id6jarasi eseményei indokoltta tehetik
a mérnoki gyakorlatban hasznalatos szabvanyok és a mértékadoé csapadékmennyiségek feliil-

vizsgalatat.

Az éghaijlati valtozékonysag kovetkeztében a mérsékelt égovi teriileteken varhatoéan kiala-
kuld szélsGséges eseményeket és az altaluk el6idézett hatdsokat foglalja 6ssze az 1. tablazat.

1. tablazat. Eghajlati valtozékonysag, szélséséges események és az altaluk el§idézett hatasok a kontinenseinek
mérsékelt égovi terliletére szoritkozva

A 21. szazad széls6séges éghajlati jelenségeinek
eldrelathato valtozasai és ezek valdszintlisége
a kontinensek mérsékelt 6vi részeiben

Az elérejelzett hatasok példai (az egyes teriileteken az eléfordulas

megbizhatésaga mindig magas)

A szérazf6ldon szinte mindenhol magasabb maxi-
mumhoémérsékletek, tobb meleg nap és héhullam.
(nagyon valdszin(i)

Az allat- és vadallomany novekvd héterhelése.

Turisztikai célteriiletek atalakulasa.

Megn6 szdmos termény karosodasanak kockazata.

N6vekvé kereslet az elektromos hiitésre, csokken az energiaszolgal-
tatds megbizhatdséaga.

A szérazféldon magasabb minimumhdémérséklet,
kevesebb hideg és fagyos nap, ill. lehilési hullam.
(nagyon valdszin(i)

Csokken a hideg jelent8sége a morbiditas és mortalitas jellemzdiben.
Szamos termény karosodasanak kockazata csokken, mikézben
masoké né.

Egyes kartevék és betegséghordozok aktivitasa nd, hatokore tagul.
Csokkend flitési energiaszikséglet.

Tobb intenziv csapadékkal jaro esemény.
(nagyon valdszin(, sok teriileten)

Az arviz, féldcsuszamlas, lavina és sarfolyam okozta karesemények
noévekedése.

Névekvo talajerozio.

Az aradasok novekvé vizhozama Ujra feltéltheti egyes artéri tertletek
viztartd rétegeit.

Novekvo nyari szarazsag a mérsékelt szélességeken
az aszalykockazat névekedése mellett.
(valoszindi)

.

Csokkend terméshozam.

Az épliletek alapozasanak karosodasa talajzsugorodas miatt.
Csokkend mennyiségli és minGségli vizellatas.

Erdétlzek kockazatanak novekedése.

Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat: Hatasok, alkalmazkodas.

A klimavaltozas hatasara hazankban az alabbi hatasok bekdvetkezése varhato:
+ azégovre jellemzd vegetacid hatarainak eltolodasa;
« atarsuldsok és taplalékhaldzatok dtrendezédése;
+ atermészetes él6vilag fajainak visszaszorulasa, kiilondsen az elszigetelt éléhelyeken;
+ hosszu tavon a bioldgiai sokféleség csokkenése;
« invazids fajok terjedése, Uj invazios fajok (példaul kartevs rovarok és gyomok) megjelenése;
« az él6helyek szarazabba valasa (példaul vizes él6helyek eltlinése, homokteriiletek siva-

tagosodasa);

+  Okoszisztéma-funkciok karosodasa;

+ atalajok kiszaradasa, a talajban lezajlé biologiai folyamatok sériilése;

+ atlizesetek gyakoribba valasa.”

6 Lakatos-Hoffmann (2017) i. m.

7

Orszagos Meteorologiai Szolgalat: Hatasok, alkalmazkodas. i. m.
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4. Az éghajlatvaltozasra adott valaszok

Tekintettel arra, hogy a NES-2 prognézisa szerint Eurépa egyik legsériilékenyebb orszaga Ma-
gyarorszag, ezért a varhato kovetkezmények elharitasa érdekében az alkalmazkodas és a felké-
szlilés teenddi be kell hogy épiiljenek a szakpolitikai tervezésbe és a gazdasagi dontéshozatalba.
A fokozott kockazat miatt kiemelten kezelt teriiletek: a) mez8gazdasagi termésbiztonsag;
természeti értékeink; emberi egészség; vizgazdalkodas.

ANES-2-ben megfogalmazott Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jens Terv, KJT) bemutatja a klima-
valtozas negativ hatasait a vizeinkre és a hazai vizgazdalkodasra. A j6vébeni id6jarasi szélsGségek
az elérhetd viz mennyiségének csokkenését eredményezhetik, mikdzben a tarsadalom és gaz-
dasag részérél a vizigények varhatoan névekedni fognak. A teriileti vizgazdalkodas (arvizmen-
tesités és -védekezés, sikvidéki vizrendezés, belvizvédekezés, mez6gazdasagi vizgazdalkodas,
folyogazdalkodas, vizi utak, vizenergia-hasznositas) kulcsfontossagu. A KJT atfogd, hosszu tavi
céljai kozott kiemeli, hogy a vizek okozta kdrok megel&zését elétérbe kell helyezni a védekezés
helyett; a vizgazdalkodasi rendszerek és a teriilethasznalati mddok 6sszehangolt alakitasaban
pedig lényeges, hogy a viz karos b6sége a vizhiany mérséklésére legyen fordithato.™
A KJT a célokon tul az azok eléréséhez sziikséges intézkedéseket, sulyponti feladatokat is
meghatarozza, Ezek kozott jelennek meg:
* avizvisszatartas és vizszétosztds a vizeink jobb hasznositasa érdekében;
+ a kockazatmegel&z6 vizkarelharitas; a vizek allapotanak fokozatos javitasa, a jo allapot
elérése;
+ amindségi vizikozm(i-szolgéltatas és csapadékviz-gazdalkodas;
a tarsadalom és a viz viszonyanak a javitasa;
a vizgazdalkodas gazdasagi szabalyozd rendszerének ujjaszervezése;
* atervezés és iranyitas megujitasa.”

A Nemzeti Vizstratégiaban megfogalmazott feladatokat, vagyis a hazai vizgazdalkodast, annak
problémait és az abban rejlé lehetdségeket évtizedek dta kutatjuk. A megallithatatlannak latszé
urbanizacios folyamatok miatt olyan kévetkezményekre (példaul névekvé vizigények miatt
kialakulo vizhiany, fokozodé szennyvizterhelés stb.) kell felkésziilntink a vizgazdalkodasban (sok
mas terilet mellett), amelyek kezelése a hagyomanyostdl eltérd felkésziiltséget, modszereket
és szemléletet igényelnek.

A telepiléseken, elsésorban a varosokban él6 lakossag névekvd, koncentraltan jelentkezd
vizigényei, a kibocsatott szennyviz minésége és mennyisége, a vizgyjto terllet gyors valasza
a csapadékra (példaul villamarvizek kialakulasa), a felszini lefolyas szennyezettségének spe-
cidlis jellege és mértéke, tovabba a vizi és mas kdzmivek nagy koncentraltsaga mind-mind
kiilonleges korilményeket jelentenek, amelyeket a telepiilések vizgazdalkodasaval foglalkozd
miszaki szakembereknek figyelembe kell vennitk. A telepiilési vizgazdalkodas 6sszetettségét

8 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat.
9 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat.
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az adja, hogy nem csupan a vizellatas és csatornazas infrastrukturajaval kell foglalkozni, hanem
a kornyezetszennyezés egyidejli csokkentésével, a rendelkezésre allo vizkészletek fenntarthatd
hasznalataval, az arvizvédelemmel és a kiilonb6z6 dgazatok koordinalasaval is.

Kiemelten fontos példaul a csatornazatlan teriiletek szennyvizkezelésének megoldasa. ,Kis
lélekszamu agglomeraciok esetében vagy ott, ahol nem gazdasagos a kdzponti szennyviztisztito
rendszerhez csatlakozni decentralizalt, egyedi szennyviztisztitasi modok johetnek szamitasba.
Egyedi kisberendezés alkalmazhaté csaladi hazak, tarsas hazak, idilé teriletek, kdzintézmé-
nyek, esetlegesen autopalya pihendk esetében, ahol a kapacitas nem haladja meg az 50-100
lakosegyenértéket."?

5. Az éghajlatvaltozas vizgazdalkodasra haté karos kévetkezményei
megsziintetésének vagy csokkentésének miiszaki lehetéségei

Tekintettel arra, hogy a problémak szamottevd részét — kozvetlenil vagy kdzvetve — a csapa-
dékvizek okozzak, ezért célszerlinek tartjuk a megoldast is a ,csapadékvizekben”, még inkabb
a természetes vizekkel valo gazdalkodasban keresni.

Az OMSZ és a NES elérejelzései szerint a jovében egyre gyakoribba valik majd a tébb in-
tenziv csapadékkal jaré id6jarasi események szama. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy néhany
nap alatt esik le a teljes havi csapadékmennyiség. Ebb6l addddan nem engedhetjiik meg, hogy
ez a vizmennyiség felhasznalas nélkdil, révid id6n és Uton belil vizelvezet6 arokban folyjon le
a terliletrél.

A legnagyobb tarozo térfogat a talaj, azonfelll ingyen és nagy mennyiségben rendelkezésre
all. A lakott telepiiléseken kiviili tereprél lefolyd csapadékvizeknek rdadasul megvan az a nagy
elénye, hogy nem tartalmazza a varosokban nagy mennyiségben megtalalhato, él6 szervezetek-
re rendkivil karos szennyez6anyagokat, mint a nehézfémeket, olajokat stb. Annak érdekében
tehat, hogy a teriiletre hulld csapadékviz nagyobb hanyada helyben hasznosithatd legyen, elé
kell segiteni a csapadék talajba torténd beszivargasat. Ezaltal egyrészt megnoveljiik a talajban
elraktarozott (és onnan késébb felhasznalhato) vizkészlet mennyiségét, masrészt a nagy inten-
zitdsu csapadékok nem okoznak majd komoly pusztitassal jaré villdmarvizeket, ezaltal karokat.

A kovetkezé néhdny muiszaki megoldas egyszerl és kdnnyen kivitelezhetd, ugyanakkor
nagyon is fontos valaszlépés lehet az éghajlatvaltozas kdvetkeztében kialakult és a jovében
varhatoéan fokozddé vizhianyra:

+ csapadékviz-visszatartas a vizgy(ijté teriilet domborzati, névényboritottsagi és talaj-

adottsagi tulajdonsagainak mddositasaval;

+ csapadékviz-visszatartas tarozok épitésével;

+ csapadékviz-visszatartas szikkasztéarkok vagy szikkasztoakna létesitésével;

« csapadékvizgyljtés ingatlanok teriiletén;

« fold alatti vizkészletek (rétegvizek) visszatoltése;

20 Karches Tamas — Papp Tamas: Egyedi szennyviztisztit6 kisberendezés alkalmazhatoésaganak bemutatasa. Miiszaki
Katonai Kézl6ny, 28. (2018), 4.158-163.
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« vésztarozok, arapaszto tarozok épitése;

« vizfolydsok vizszintjének emelése fix és mozgathato fenékkiiszob épitésével;

« vizfolyasok mederrendezése (meder kotrasa, hordalékfogok épitése stb.);

+ mesterséges csatornak épitése dntdzés miatt, valamint arapasztas-arvizmegosztas
érdekében.

6. Osszegzés

Hazank rovid tdvon néhany gazdasagi szempont alapjan ugyan nyertese lehet a klimavaltozas-
nak, hosszt tavon azonban varhatdan szembe kell nézniink szamos sulyos, az életmodunkat is
befolyasold valtozassal. Az egyre sulyosbodé klimavalsag megoldasanak a legegyszer(ibb mddja
azlenne, ha egyik naprél a masikra ledllnank a fosszilis energiahordozok elégetésével, és teljesen
attérnénk a megujuld energiak felhasznalasara. Ezt kivitelezni azonban a jelenkori tarsadalom
igényei, a politikai és féként a gazdasagi érdekek miatt meggyéz6désem szerint lehetetlen.
A klimavaltozasra, annak karos hatdsaira azonban megoldast kell adnunk.

A jovSben egyre fokozddé vagy elére lathatdan bekdvetkezd kiilonféle problémak kezelése
komplex megoldast igényel. Ebben a munkaban a miszaki szakemberek javaslatokat és miiszaki
megoldasokat fogalmaznak meg, a dontéseket pedig ezek alapjan a politikusok hozzdk meg,
majd megalkotjak a végrehajtashoz sziikséges jogszabalyokat.
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Dronok a Kozel-Keleten

Drones in the Middle East

A Kézel-Kelet egy olyan konfliktuszéna, amelyet folyamatosan sziikséges vizsgalni. Mivel a vallasi
és etnikai kérdések jelentGs forrasai a térségben folyo katonai, félkatonai és terroristaszervezetek
miiveleteinek, nem varhatd jelentGs csillapodas azokban. A drénok mint napjaink pildta nélkdiili
repliléeszkézei egyre nagyobb szerepet téltenek be ezekben a konfliktusokban, ezért fontos ész-
szegezni azok felhasznalasi lehetSségeit. Mindezek mellett elengedhetetlen, hogy az egyre fejlédé
technikai eszk6zbkkel [épést tartva keressiink modern megoldasokat a katonaknak, akik a had-
szintéren tevékenykednek. Jelen esetben a tlizszerész-szakfeladatok tamogatasahoz azonositjuk
be azokat a technikai elvarasokat, amelyekkel egy ilyen replil6eszk6znek rendelkeznie sziikséges.

Kulcsszavak: dron, Kbzel-Kelet, terrorizmus, tlizszerészet, kritériumok

The Middle East is a decisive conflict zone which demands continuous attention. Due to religious
and ethnic difficulties, there is no chance to decrease the number of armed operations of military,
paramilitary and terrorist organisations. Nowadays, the role of drones or unmanned aerial vehicles
is increasing in these conflicts and this is the reason why it is necessary to sum up the possibilities
of their usage. Besides, it is also necessary to look for high-tech solutions for troops serving in that
area. In this study, we identify those technical criteria which are essential for a drone in operational
environment supporting explosive ordnance disposal soldiers.

Keywords: drone, Middle East, terrorism, explosive ordnance disposal, criteria
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1. Bevezetés

A Kozel-Kelet a vilag egyik kiemelkedd geostratégiai jelentségli régioja a harom foldrész, Afrika,
Eurdpa és Azsia talalkozasanal, ahol egymast kdvetik az dsszeiitkézések, amelyek globalizalédo
vilagunkban mar nemzetkozi szinten is éreztetik hatasukat, hisz mind a nagyhatalmak, mind
az itt él6 népek részesedni szeretnének a régié nyujtotta elényokbdl. A hatalmas féldgazme-
z6kon kivil a vilag olajtartalékanak toébb mint a fele is itt talalhato,® amely nélkilézhetetlen

A Kozel-Keleten zajlo konfliktusok helyi és regionalis kévetkezményein kiviil ezek hatasa
nemzetkozi szinten is megmutatkozik. A jelenleg iszlam vallasu allamok mai hatarai az I. vi-
laghaborut kovetben alakultak ki brit és francia dontések alapjan, ezek nem tiikrézik a vallasi,
kulturalis és etnikai megosztottsagot. E fesziiltségeket a gyarmatositas csak tovabb mélyitette.
Az arab dsszefogds jelentSsen er6s6dott a régidban. Az 1970-es évekre az iszldm mar nemcsak
vallds, hanem politikai ideologiava valt.

Napjaink konfliktusai igen dinamikusan valtoznak a technikai fejlédéssel megegyezd litem-
ben. A modern technikai megoldasok megjelennek az egyes hadseregek arzenaljaban, és kis id6
elteltével a szemben all6 fél — amely a Kézel-Kelet aktudlis helyzetét figyelembe véve alapve-
téen valamilyen terrorszervezet vagy paramilitaris szervezet — szintén alkalmazni fogja ezeket
az Ujitasokat. Természetesen a technikai szinvonal nem egyezik meg, de ettél még veszélyes
és pusztito er6t képviselhetnek.

A pilota nélkiili repiil6eszkdzok vagy drénok szintén ilyen eszkdzék. Manapsag teljesen hét-
koznapi a civil felhasznalasuk és a katonai miiveletek soran is fontos a szerepiik. Dolgozatunkban
attekintjiik a kozel-keleti konfliktuszéna kialakulasanak hatterét, azokat az 6sszefliggéseket,
amelyek a jelenlegi helyzet kialakulasahoz vezettek, tovabba beazonositjuk a dréonok szerepét
a terror eszkdzeként, és megvizsgaljuk a szdvetségesi miiveletekben alkalmazott drénok sziik-
séges képességeit a tlizszerész-szakfeladatok vonatkozasaban.

2. A kozel-keleti konfliktusok és azok etnikai-kulturalis és vallasi
gyokerei

A szunnita és siita iszlam kozotti ellentét feloldhatatlannak latszik. A 2017-es adatok alapjan,
a vilagon él6 7,5 millidrdos globalis népességbdl majdnem 1,8 millidrd muszlim tébbsége
(87-90%) szunnita, 10-13% siita.* A Kozel-Keleten a lakossag 93-95%-a iszlam vallasu, a szun-
nita muszlimok gyakoroljak a hatalmat a legtobb arab orszagban. Siita tébbségli orszagok Iran,
Irak és Jemen.

Az arabok és perzsak kozotti kulturdlis és torténelmi megosztottsag hozzajarult a szunnita—
siita szakadashoz. Az arabok a sémi-hami népek kozil szarmaznak, és tobbségiik mara szunnita,

®  Central Intelligence Agency: The World Factbook.
4 Kis-Benedek Jozsef: A konfliktusok vallasi gyokerei a Kozel-Keleten, A valldsi elemek jelent&sége napjaink fegyveres
konfliktusaiban és biztonsagi kihivasaiban. Hadtudomany, 28. (2018a), 2. 82.
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mig a perzsak a kurdokkal egyiitt az indoeurdpai népek soraba tartoznak, és mara tébbségiik
siita. A Perzsa Birodalom i. e. 550-t6l i. sz. 636-ig allt fenn, amikor az arabok tdmadasai miatt
a szaszanida hatalom dsszeomlott. Ezt kdvetSen Perzsia teriilete egyre csokkent. Mara a perzsa
nép Iranba szorult vissza. Tobb térségbeli orszagra kiterjed6 probléma a kurdkérdés. Legféképp
Irakban, Térokorszagban, Sziriaban és Irdnban okoz gondot, hisz egy irani eredet(i 40 millios
néprél beszéliink az emlitett orszagok teriiletein, ahol kisebbségként élnek és kiizdenek jogaikért.

A térségben tapasztalhatéd masik f6 konfliktusforras a keresztények és muszlimok kozott
tapasztalhatd. Mezopotamia Gslakosai az elsé és a harmadik szazad kozott tértek at a keresz-
ténységre. Az els6 szazadtdl kezdve, az apostoli kor utan létrejottek az okeresztény egyhazak.
A pogany istenek templomai egyre inkdbb elnéptelenedtek. Irak volt a keleti kereszténység
bélcséje, innen terjedtek el a szertartasok India, Kézép-Azsia és Kina iranyaba. Jézus kévetdi,
tanitvanyai kezdték hirdetni és terjeszteni a keresztény vallds tanait, ezaltal univerzalissa téve azt.
A térségben az asszir keleti egyhaz eredete Tamas apostolig nyulik vissza, aki Krisztus keresztre
feszitése utan alig harom évvel az Edesszai Kiralysagban megalapitotta az ottani keresztény
kozdsséget. Ez akkoriban a Romai Birodalomtol fliggetlen allam volt, ezért sok keresztény
menekilt ide a kés6bbi lldoztetések eldl.

Mohammed munkassaganak kovetkeztében az iszlam térhéditas eredményeképpen 850
korilre a Bizanci Birodalom a mai Gordgorszag és Torokorszag teriiletére huzodott vissza,
és a Foldkozi-tenger kornyéki régiot az iszlam valldsu Abbaszidakon kivil a kalifak uralma
alatti fliggetlen kiralysagok dominaltak évszazadokon keresztiil. A keresztények magasabb
képzettségiik végett évszazadokon at magas méltdsagokba juthattak. A mara harom nagy
monoteista vildgvallas, a judaizmus, a kereszténység, illetve az iszlam tobbszaz éven keresztil
egymas mellett képes volt megmaradni a régioban.

A 11. szézad végén, az eurdpai kereszténység legfébb vezetdje, II. Orban papa nem akarta
a legf6bb keresztény emlékhelyeket, Jézus sirjat a muszlimok altal meghoditott tertletként
latni, és harcolni kezdett a Szentfoldért. A keresztes hadjarat annak idején Jeruzsalemben indult,
Jézus sirjanak felszabaditdsa érdekében. Itt gydkereznek azok a keresztény-muszlim haboruk,
amelyekben a keresztények veszteségeket szenvedtek. Az Oszman Birodalom fennhatésaga
volt jellemzd egészen az I. vildghdboruig. Ezt kdvetden a gydztes nagyhatalmak felosztottak
a térséget, és megalakultak az elsé 6nallod arab allamok. 1948-ban itt jott létre Izrael, a zsidd
allam, amely megalapozta a mélyen gydkerezd, mar-mar szinte megoldhatatlannak bizonyu-
L6 arab-izraeli szembenallast, illetve a palesztin—izraeli konfliktust.” Ezzel a Kozel-Kelet ujra
destabilizalodott.

A 14. szézadig az iraki lakossag tobbségét keresztények alkottak.® Féképpen tudomanyos
terlleteken segitették az iszlam civilizacio fejlédését. Az Abbaszida Kalifatus idején kozel 500
évig Bagdad volt az iszlam politikai és kulturdlis kdzpontja, és ebben az id6szakban tovabb
viragoztak a keresztény kozdsségek és kolostorok.

5 Seljan Péter: A kozel-keleti hatalmi egyensuly atalakulasa. Nemzet és Biztonség, 9. (2016), 4. 31.
®  Kis-Benedek Jozsef: Keresztények helyzete a MENA térségben. Hadtudomény, 28. (2018b), elektronikus lsz. 218.
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3. A vallas mint aktudlis konfliktusforras

A19. szézad végén a keresztény lakossag hozzajarult a térség felvirdgoztatasahoz. Megjelentek
anyugati cégek. Ezek terjedéséhez segitséget nyujtott a kereszténység is. A nem muszlim vallas
képviselSinek is jart bizonyos szabadsag. Jellemzd volt a glokalizacio, vagyis a vilagcégek helyi
viszonyokhoz valé alkalmazkodasa. Novekedett az életszinvonal. Az iparosodas a kereszténység
terjedését vonta maga utan, amely egyitt jart a helyi szokasok felszamolasaval, a nyugati értékek
bevezetésével: utak, vasutak épiiltek, megélénkiilt a kereskedelem. A 19. szazad a keresztények
szamara demografiai szempontbdlis aranykornak mingsithetd. A 20. szazad elejére a kereszté-
nyek aranya a lakossag 7%-arol 33%-ra ndvekedett Sziridban, Libanonban és Palesztinaban.’
A keresztény kozosségek megerdsodése, elkiiloniilése oda vezetett, hogy egyre kevesebben
kotottek hazassagot muszlimokkal, tértek at erre a vallasra.

Az Oszman Birodalom széthullasa utdn a Kozel-Kelet allamai igyekeztek a nyugati orsza-
gokrol példat venni, az allam és egyhdz erészakos szétvalasztdsara, az iszlam hitéletbe vald
visszaszoritasara torekedtek. Erre valo reakcioként az iszlam kezdett dtpolitizalodni, és megindult
az Ujjasziiletés folyamata: az iszlam szembefordult a vilagi hatalom szekularizacios torekvése-
ivel, az iszlam kormanyzas és torvényesség formainak visszaallitasat hirdette meg,® mikdzben
a Nyugatot a gazdasagi hanyatlas f6 okaként jeldlte meg. Egyre inkabb az iszlam ujjasziiletése
volt tapasztalhato a Kézel-Keleten. A szocidlis és gazdasagi gondok és a nyugati cégek jelenléte
miatti fejlédés hamarosan atfordult gazdasagi fliggésbe. Izrael allam létrehozasa a muszlim
terlileten az iszlam vilag nyugatképét meglehetdsen atirta. A kozvetlen brit irdnyitas felszamo-
lasanak folyamata 1960 és 1970 kozott lezajlott a régidban. , A 70-es évekre az olajar-robba-
nasa megnovelte szamos muzulman allam jévedelmét és hatalmat, megerdsitette benniik azt
a hitet, hogy képesek lehetnek kitérni a Nyugattal szembeni fliggd viszonyukbol."® Az iszlam
Ujjasziletése egyfajta forradalmi mozgalomként indult, f6leg didkokat, értelmiségieket érintett.
A radikalis eszmék iranyaba mutaté egyik meghatarozé fundamentalista irdnyzat a szalafizmus,
amely aziszlam vallas egy ultrakonzervativ 4ga, és visszatér a muszlimok elsé harom nemzedéke
hagyomanyaihoz, rohamosan terjedt. A muszlim-keresztény viszony kialakulé fesziiltségeit csak
eleinte oldotta a panarab eszme és a terjedd szekularizacié. Az addigi szekularis rendszerek
politikai-tarsadalmi kudarcai helyzetbe hoztdk az addig hattérbe szorult politikai iszlamot.

A Kozel-Kelet jelent&sen lemaradt a globalizacié folyamatdban. A gazdasagok az olajex-
porton, segélyeken vagy kiilf6ldon dolgozo csalddtagok keresetén alapultak. A szakadék csak
novekedett kelet és nyugat kdzott, és a folyamatosan fejlédé miiholdas televiziézas lehetdséget
adott a témegek manipulalasara.

Az1990-es évek derekan még csak Iranban és Szudanban jutott hatalomra kifejezetten iszlam
kormany, viszont a legtdbb muszlim allam kormanya egyre inkabb iszlamizalta a torvényt, hisz
monarchia, egypartrendszer, katonai diktatura, személyi diktatura volt jellemz6 az allamveze-
tésre, ilyenfajta valtoztatdsok akadalymentesen atvihetdk voltak.

7 Kis-Benedek (2018a) i. m. 84.
8 Poczik Szilveszter: Aziszlam forradalom. Négy miihelytanulmany a radikalis iszlamrdl. Budapest, Publikon, 2016. 75.
9 Kis-Benedek (2018a) i. m. 91.
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Az emlitett etnikai-kulturalis és vallasi ellentétekhez a térségben hozzajarult az iraki haboru,
majd a sziriai polgarhabort. 2003-ban az USA 4altal inditott invazidval kezd6dott a nyolc évig
tartd iraki fegyveres dsszelitkdzés, amely megdontdtte Szadddm Huszein kormanyat. Felkelés
tort ki a megszalld erdék, de az uj iraki kormany ellen is. Az USA 2011 decemberében vonta ki
az ott dllomasozd katonai csapatat Irak teriiletérdl. A keletkez6 légiires térbe 2014. junius 29-én
benyomult az Iszlam Allam (ISIS), és Irak északi részén teriileteket foglalt el, iszlam kalifatussa
nyilvanitva azokat. ,Irak térténetében most el6szdér, Moszulban nem élnek tobbé keresztények.
Az Iszlam Allam a jelek szerint eldontétte, hogy az ltala ellendrzott teriileteken eltérli még
a nyomat is minden kisebbségi csoport jelenlétének.””® Az Abu Bakr al-Bagdadi parancsnok-
saga alatt alld terrorszervezet az iszldmon kiviil semmilyen mas vallast nem ttirt el. Vizsgaljuk
meg, miért és hogyan volt lehet&sége alkalmazni a nyugati embertél oly tavol allé eszkdzoket
céljainak elérése érdekében.

4. A terror esszencidlis fegyvere

A térség vonatkozasaban sok informacioval rendelkeziink, a konfliktusok forrasai is ismertek
és a jelenlegi trendek is beazonosithatdk. A Kozel-Keleten folyo konfliktusok soran a harcold
felek alapvet&en eltérének nevezheté mddszereket alkalmaznak, alkalmaztak. Ennek oka le-
het a klasszikus értelemben vett aszimmetria' a szemben allé erék kozott, amely a valamely
tekintetben gyengébb oldalt olyan mddszerek alkalmazasara 6sztonzi, amelyek nem kizérdlag
az él6erd direkt pusztitasaval érnek el szamukra sikereket.

Ez azonban nem Uj keletli modszer. A gyengébb fél sokszor valaszt olyan taktikat, amely
a szokasostol eltérd és a meglepetés erejével képes a pusztitason kiviil moralt rombolé hatast
is kivaltani. A gerillak és partizanok mar évszazadokkal ezel6tt ilyen vagy ehhez hasonlé mdéd-
szereket alkalmaztak az aszimmetria kiegyenlitésére. A szarnyak tamadasa kis csoportokkal,
amelyek gyorsan visszavonulnak és koddé valnak, és egyéb hirtelen rajtalitések mind-mind
eldsegithetik, hogy sikereket érjenek el olyan haderével szemben, amelyeknek hagyomanyos
maodon nem tudnanak jelentds karokat okozni.'

Manapsag az improvizalt robbanotestek™ jol kiegészitik ezeket a mddszereket. Ezek azimpro-
vizalt pusztitoeszkdzok alapvetSen nem lzemi korilmények kozott késziilnek, bar alkotdelemeik
lehetnek katonai eredet(i robbandtestek.™ A félkatonai vagy paramilitaris szervezetek szamara

1 Morvay Péter: Al-Baghdadi terrorkalifatusa kiirtana a keresztényeket, Kardélre szantak. Hetek, 18. (2014), 30.

" Krajnc Zoltan: Az aszimmetrikus hadviselés, fenyegetés alapkérdései. RepiiléstudomanyiKézlemények, 20. (2008),
ksz.1-7. és Horvath Tibor: Az IED halézat, mint korunk egyik aszimmetrikus kihivasa' In Krajnc Zoltan - Csengeri
Janos: Huménvédelem — békemdiveleti és veszélyhelyzet-kezelési eljérasok fejlesztése (Tanulménygydjtemény I,
e-book). Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar, 2016. 303-307.

2 Forgacs Balazs: Gerillak, partizanok, felkelék. Az irregularis hadviselés elméletének térténete. Budapest, Zrinyi,
2020.16-22.

3 A kéznyelvben pokolgépek. Angol elnevezésiik: Improvised Explosive Device, réviditve: IED.

4 Kovacs Zoltan: Repiilétéri létesitmények fizikai védelme IED ellen. Repiiléstudoményi Kézlemények, 26. (2014),
2.106. és Kovacs Zoltan: Fontos létesitmények IED elleni védelme. Miiszaki Katonai Kézlény, 22. (2012a), ksz.
35-36.
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nem jelent moralis vagy jogi kérdést ilyen mértéktelen sériilést okozé fegyverek alkalmazasa.
Alkalmazésukat altalanosan vizsgélva lehet, hogy konkrét célpont ellen, bossziként, vagy
pusztan zavarkeltés miatt hasznaljak &ket.” Ezek a merényldk altal alkalmazott halalos esz-
kozok tobb formaban késziilhetnek.”® Mi tobb, gyakorlatilag barmilyen formaban elkészitheti
Oket a bombagyaros, kizardlag a képzelete és a cél szab hatart a megvalositasnak. Ez utdbbi
vonatkozas tlizszerészszakmai szempontbdl igen jelentds, mert a szakemberek felkészitése
a hatastalanitasra jelent&sen Osszetetté valik. Nem elég pusztan eljarasokat megtanulni, eltérd
gondolkodasmodot és szemléletet kell kialakitani azokban a katonakban, akik taldn az egyik
legnehezebb feladatot hajtjak végre a muveleti terlleteken.

Ezek az ugynevezett blinds céllal készitett robbandtestek sok 6sszetevébdl késziilhetnek,
és talan a hazi készitésli robbandanyagok’ a legérdekesebbek a katonai mUszaki szemléleti
olvaséknak. A robbandanyagok alapvet&en biztonsagosan felhaszndlhatd, de mégis veszélyes
anyagok és keverékek, amelyek kezelhetSségét az ipari kdriilmények kdzotti gyartas szavatolja,
olyan modon, hogy a végtermékek tulajdonsagai®® egyes meghatarozott értékeken beliil mo-
zognak. Ez hazi kérilmények kozott igen nehezen megoldhato, ezért sok esetben™ az elkészitett
vegyiiletek a készitékre, telepitékre hasonléan veszélyesek, mint a célpontokra. Ertelemszer(ien
a hatastalanitas soran sem lényegtelen, hogy szabvany katonai robbanotestek, ipari vagy hazilag
készitett robbandanyag, robbanasra képes vegyiilet az improvizalt robbanotest egyik f& eleme.

A mddozatok tehat végtelenek a fenti fegyver esetében, de szét kell ejteni egy olyan val-
tozatarol, amely, ha lehet8ségként is, de sulyos karok okozasara képes. Az atom-, bioldgiai
és vegyi?® fegyverek (ABV) felhasznalasaval készilt biinds célu robbandtestek alkalmazasa
komoly nehézségeket hordoz a terroristak szamara, mert beszerezni 6ket korantsem egyszerti,
masrészt kezelésiik igen nagy szakértelmet igényelhet. Biologiai agensek, vegyi anyagok, nuk-
ledris vagy sugarzo elemek integralasa egy-egy improvizalt robbanotestbe és annak elm(ikod-
tetése?! - féleg, ha ez gyakoriva valik — olyan szintre emelné a terrorizmust, amelynek jelenleg
belathatatlan kdvetkezményei lennének. Bar ez nem igazolhatd egyértelm(en, de véleményiink
szerint itt egy tipikusnak nevezhetd ,status quo” helyzet tapasztalhato, miszerint egyes orszagok
hasonld csapasokkal valaszolnanak a nemzetkdzi egyezmények ellenére. Ez elrettentd lehet
a terroristaszervezetek szamara, hiszen akar a teljes megsemmistilésiik is lehet az ra — ebben
az esetben jelentds civil aldozattal szamolva — az ABV-eszkdzokkel kombinalt tamadasoknak,
improvizalt robbandtesteknek.

5 Lukécs Laszl6: Epiiletek elleni robbantésos cselekmények és jellemz8ik. Miiszaki Katonai Kézl6ny, 22. (2012), ksz.
6-7.

6 Kovacs Zoltan: Az improvizalt robbandeszkszok fbb tipusai. Miszaki Katonai Kézlény, 22. (2012b), 2. 37-52.

7 Angol elnevezéssel: Homemade Explosive, roviditve: HME.

'8 Robbanashd, érzékenységi vagy érzéketlenségi tényezdk, detonacios sebeség, munkavégzé képesség, oxigé-
negyenleg stb.

9 példaul a triaceton-triperoxid vagy TATP, amely brizans (magas hatderej(i) robbandanyag a hibas elkészités k-
vetkeztében (maradéksavak a vegyiiletben) kdnnyen ér el inicialo (indito) robbandanyagokra jellemz6 értékeket.

2 Angol elnevezéssel Chemical, Biological, Radiological and Nuclear, réviditve: CBRN.

25.(2016), 4. 24.
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Nem kérdés tehat, hogy a tlizszerészek szamara ezek lehetnek a legnehezebb feladatok,
és ezeknek az ABV-robbanotesteknek a hatdstalanitasat kizarélag specidlisan felkészitett
szakemberek csoportja végezheti.?

5. Drénok a terror arzenaljaban

Természetesen, mint valamennyi, napjainkban hétkdznapinak szamité eszkdz, a dronok is
elérhetdk a terroristdk szamara. Ezek a modern eszkdzok lehetdvé teszik, hogy a kezel&ik
biztonsagos tavolsagbdl iranyitsak éket, és kiilonbozé moddokon hajtsanak végre tamadasokat
kiemelt célpontok ellen, és ezzel érjék el a pusztitas mellett a félelem fokozasat és a zavarkeltést.

Az Iszlam Allam drénstratégiaja remek példa erre, amely 2016-ban alapvetéen harom f6
tevékenység koré szervez8dott: a) informaciok gylijtése; kdzvetlen tamadas improvizalt rob-
banotestekkel felszerelt drénokkal; az 6ngyilkos merénylék ,hatékonysaganak” novelése.?

Ezek a tevékenységek mind kivaloan elvégezhetSk dronok alkalmazasaval. Az informaciok
begytijtése és felderitési feladatok gyakorlatilag a modern hadi alkalmazasban is az egyik leg-
fontosabb feladata ezeknek a repiiléeszkozoknek. A tamadasok kivitelezése térténhet a robba-
notest kioldasaval vagy a drén célra vezetésével, amelynek elharitasa komoly kihivasokat jelent
az eszkdzok esetenként kis mérete miatt. A harmadik vonatkozasban sajnalatos médon nagy
segitséget jelent a tdmadasok optimalizalasaban, ha folyamatos, él6 és magasban elhelyezett
megfigyeld poziciobdl lehet koordinalni az egyes merényleteket.?*

Ezen a gondolatmeneten tovabbhaladva meg kell vizsgélni, hogy valojaban a kereskede-
lemben kaphatd eszkézok alkalmasak-e ilyen feladatok elvégzésére. A valasz nem minden
esetben hatarozott igen, ezért a terroristak sok esetben 4talakitasokat végeznek ezeken a piléta
nélkiili eszk6zokon, kiildndsen akkor, ha improvizalt robbanotestek szallitasara optimalizaljak
Oket. Ilyen atalakitasok lehetnek a veszélyes teher szdllitasara és kioldasara szolgalo platfor-
mok, illetve a nagyobb felbontasu kamerak. Természetesen az improvizalt robbanotesteket
is mddositani sziikséges egy-egy ilyen tdmadas elétt, hiszen eredeti gyljtdszerkezeteik nem
feltétlentl alkalmasak ilyen jellegli alkalmazasra. Fontos azonban megjegyezni, hogy ilyen
tdmadas esetén a robbandtestek sulya erésen limitalt, mert ezek a kereskedelmi forgalomban
konnyen beszerezhet6 eszk6zok még nem képesek jelentds —tobb 10 kg — tdmeg megemelésére
és tartos szallitasara.®

Napjainkban azonban ez a tdmadasi mod elért egy magasabb szintet. Az eszkzoket nem
egyesével, hanem azokat tomegesen vezérelve hajtanak végre tamadasokat. Egy-egy ilyen

22 Berek (2016) i. m. 25.

2 Krajnc Zoltan: Drénok, hibrid fenyegetés, terrorizmus a légtérbél: A légi hadviselés privatizalasa. Hadmérnok,
13.(2018), 4. 363.

2 Krajnc (2018) i. m. 363-366.

25 Tabi Levente: Tamadas improvizalt robbanodeszkozzel a levegébdl. Honvédségi Szemle, 147. (2019), 1. 51-52.
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Ugynevezett ,dronraj”? jelent@s pusztitast képes végrehajtani katonai tamaszpontokon, mi-
kdzben a rajok kiiktatasa nehezen megvaldsithatd.

Jol azonosithaté a trend, hogy a dronok egyre nagyobb szerepet kapnak a terroristak esz-
kozeként, és alkalmazasuk lassanként hétkdznapiva valik a miveleti teriileteken. A védekezés
elleniik nem lehetetlen, komoly torekvések vannak a dréntdmadasok visszaszoritasara, azonban
napjainkban az elény talan még az alkalmazok kezében van. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy
azilyen jellegl tdmadasok high-tech formait a nagyobb hadseregek nap mint nap alkalmazzak
a terroristdk ellen, akiknek szintén csekély lehetGségeik vannak a védekezésre.

6. Dronok a tlizszerészek szolgalataban

A fegyveres er6k belfoldon és kiilfoldon egyarant alkalmaznak taviranyitasu eszkdzoket felada-
taik soran, amelyek sok esetben dronok?®® vagy kiilonb6z6 célbol épitett és felszerelt robotok.
A tlizszerész-szakfeladatok soran szinte mindig feltiinik egy robot, amely specidlis felszerelést
hordoz, ha improvizalt robbandtestet kell hatastalanitani vagy felderiteni. Ezeknek az eszko-
z6knek a pilota nélkiili replld valtozata szintén hasznos, hiszen a tlizszerész-szakfeladatok igen
veszélyesek, és a felderitési adatok valos idejli biztositasa sok esetben életeket menthet meg.

Jelent tanulmanyban a mUveleti teriileteken alkalmazhaté drénokkal kapcsolatban kizarélag
a tlizszerész-szakfeladatok vonatkozasaban folytatunk vizsgalatot. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy mas teriileteken nem lehet alkalmazni az azonositott kdvetelményeket.

A mdveleti teriileteken végzett életveszélyes hatastalanitasi és robbanotest-felderitési
feladatokat jol tamogathatja egy-egy légi eszkdz, amely pildta nélkiil, taviranyitva képes ta-
mogatast nyUjtani. Fontos tudni, hogy kamerakon keresztiil navigalni egy-egy eszkdzt jelent8s
kihivast jelenthet, és a kornyezetrél nem feltétlenil kapjuk meg a legfontosabb adatokat. A tobb
nézépontbol folytatott vizsgalat azonban kikiiszobolheti ezt. Egy fellilnézeti kép sokat segithet
egy-egy helyszin atlatasaban, a tdmadd gondolatainak megértésében.

A tovabbiakban ezen eszkozok felderit6 adottsagai is nélkllozhetetlenek. A robbanotestek
helyének vagy alkotorészeinek azonositasa kulcskérdés az improvizalt robbandtestek telepité-
sének helyszinén. Ezeken tulmenden alkalmas lehet megfigyelni a lezart biztonsagi zénan tuli
gyanus tevékenységeket® és a védelmi terileten beldl folyd munkalatokat is. Ilyen mddon
megfigyelhet a bent feladatot végzék mozgasa, és egy nem vart robbanas esetén beazonosit-
hatdva valik az azt kivalto cselekmény, amelyet a késébbiekben beintegralhatnak az allomany
felkészitésébe. Ezzel ugyan a helyszinen életeket nem lehet megmenteni, de a jovébeli hozama
megkérddjelezhetetlen.

% Angol elnevezéssel: swarm drones.

27 Krajnc (2018) i. m. 365.

8 Daruka Norbert: Oktokopter a légi szallitas modernizacioja, vagy a robbandszerkezetek célba juttatasanak tjabb
lehet8sége. Repiiléstudomanyi Kézlemények, 26. (2014), 2. 254-255.

2 Megfigyelt robbanotestek esetén a robbantast inditd terrorista vagy egy szervezett rajtaiités idében torténd
azonositasa.
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Ezen irdnyvonalak mentén az alabbi paraméterekkel kell rendelkeznie egy dronnak, amely
a tlizszerész-szaktevékenységet tdamogatja a mliveleti teriileteken:

+ hosszu replilési id6;

« viszonylag kis méret a tarold egységet is ideértve;

+ helyszinen gyorsan cserélhet6 akkumulator;
nagy felbontasu kamera;

« éjjellatd optika és/vagy h6kamera;

+ platform egyéb érzékeldk felhelyezésére (opcionalisan);

+ kis karbantartasi igény, amely nem igényel specidlis szaktudast és felszerelést;

+ a mikodési frekvencia tartomanya a katonai sztenderdeknek megfelel, és védett ille-
téktelenek ellen;
ellendll az id6jaras viszontagsagainak és a pornak a katonai elvarasoknak megfelel&en.

Amennyiben a fenti tulajdonsagokkal rendelkezé pildta nélkiili repliléeszkdzt alkalmazzak,
az elSsegitheti a fent vizsgalt tlzszerész-tevékenységeket, és hozzdjarulhat a biztonsagosabb
munkavégzéshez egy életveszélyes feladat soran, ellenséges kornyezetben.

7. Osszegzés

Siker(ilt beazonositani a dronok szerepét a kozel-keleti konfliktusokban, és egy jol lathatd kép
alakult ki azok tdmado fegyverként torténd alkalmazasaval kapcsolatban. A f6 veszélyforras,
amikor improvizalt robbandtestként vagy az azt szallitd ongyilkos merényl6 tdmogatasara
hasznaljak ezeket a barhol beszerezhetd eszkozoket. Atalakitasuk kdnnyen lehetséges, és ezzel
a terroristak képesek céljaikhoz igazitani azok képességeit.

A tlizszerész-szakfeladatok kifejezetten fontosak az ilyen miveleti teriileteken. Eppen ezért
elengedhetetlen, hogy ezeket a tevékenységeket is magas szinvonalu technikai eszkdzokkel
tamogassuk. Eppen ezért mindig térekedni kell a legmodernebb eszk&zok alkalmazasara, hiszen
csak ezekkel lehetséges valaszokat adni a térség kihivasaira. A dolgozatban bemutatott tulaj-
donségok, képességek szavatoljak, hogy az életveszélyes feladatok soran ndveljik a biztonsagot.
Egy ilyen dron maradéktalanul a segitségére lehet a helyszinen tevékenyked§ tlizszerészszak-
embereknek, a helyszini vezet&knek és a tapasztalatokat feldolgozo allomanynak egyarant.

A térségbeli haboruk céljaikat és azok megvivasi madijat tekintve Agh Attila rendszere alapjan
anem konvencionalis habort jeleit mutatjak, hiszen jellemz6 mind a hatalmon levé és az ellene
ldzadd politikai csoportok, mind a kiilénb6z6 etnikai-vallasi csoportok kézétti nem folyama-
tos, hanem egyre inkabb elhuzddé kiizdelem. Az események az anédmias konfliktus iranyaba is
mutatnak, ahol meghatarozd a vallasi fanatizmus és a kiilonb6z6 etnikumok milicidinak harcai.
A Kozel-Keleten mara nem a harctéren zajlo klasszikus haboruk jellemz6ek, hanem az ,Uj ha-
boruk”, ahol az érdekérvényesitésben a katonai eszk6zok mellett a kulturdlis, diplomaciai, jogi,
gazdasagi, kereskedelmi és informacios eszkdzok fontos szerepet kapnak, a természeti teriiletek
mellett ezek is miiveleti teriiletekké alakulnak.
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Environmental Safety — Adaptation to Climate Change by
Water Retention

Az éghajlatvaltozas a viz természetes kérforgasara van a legnagyobb hatassal. A hidroldgiai cik-
lus felgyorsul, és megné a szélséségek eléfordulasi valdszintisége. A felgyorsult vizciklus miatti
globalis és lokalis problémakhoz vald alkalmazkodas a biztonsdgos kbrnyezet feltétele. A vizmeg-
tartas vagy vizvisszatartas elmélete szerint eqyszerre tudja mérsékelni mind a tul sok, mind a tul
kevés viz problémadjat. Komplex megoldast kinal gyorsan, egyszertien, kombinalhatéan és még
koltséghatékonyan is. A szerz6 az éghajlatvaltozas miatti széls6séges csapadékesemények miatti
dombvidéken kialakuld villdmarviz-kockazat cs6kkentésének modjait vizsgalja a mezégazdasagi
vizmegtartas mddszereivel. A vizmegtartd mddszerek kbzvetlen és kbzvetett hatasaira hatdsmat-
rix-elemzéssel mutat ra.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, adaptacio, vizmegtartas, villamarviz, kockazatcsdkkentés

Climate change has a great impact on the natural cycle of water. The accelerated hydrological
cycleincreases the probability of extreme events. Adapting to global and local problems caused by
an accelerated water cycle is a condition for a safe environment. According to the theory of water
retention, it can alleviate the problem of too much water and water shortage at the same time. It
offers a complex solution quickly, easily, combinably and even cost-effectively. Due to climate
change, extreme rainfall events and risks of flash floods have been raised especially at hills. The
author investigates ways to reduce the risk of flash floods in hills due to climate change caused
extreme rainfall events using agricultural water retention methods. The direct and indirect effects
of water retention methods are evinced by impact matrix analysis.

Keywords: climate change, adaptation, water retention, flash flood, risk reduction
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1. Bevezetés

A tanulmany megirasanak elsédleges inditéka az, hogy a Katonai Mtiszaki Doktori Iskolaban
folytatott tanulmanyaim és kutatasi témam - az éghajlatvaltozas hatasa a felszin alatti viz-
bazisok természetes visszapdtlodasara — 6sszefliggenek ezzel a teriilettel. Mara ez a probléma
komoly biztonsagi kockazatta valt mind ellatasi, mind védelmi szempontbol. A Hadtudomanyi
és Honvédtisztképzd Karon az elmult években kutatomihely foglalkozott az éghajlatvaltozas
biztonsagi hatasaival, amelynek eredményei azdta beépiiltek a képzés rendszerébe. Kutatdsaim
tamaszkodnak ezekre, azok szerves folytatdsanak tekinthetdk, egy sajatos teriileten.

Idén el8szor kizarolag kornyezeti kockdzatok szerepeltek a globdlis kockdzatokat 6sszegz6
jelentés élén, amelyet minden évben elkészit a vilag tobb mint 750 szakértdje és dontéshozoja.
A davosi Vilaggazdasagi Forum (WEF) csticstalalkozoja elé idézitett hatfejezetes jelentés kitér
a 2020-ban tovabb folytatddd gazdasagi és geopolitikai megosztottsag trendjére és rovid tavu
gondolkodasanak problémajara, a gazdasagi stabilitast és szocidlis kohézidt érinté kockazatokra,
az éghajlati kockazatok ndvekedésére, a biodiverzitas vészes csokkenésére, az egészségligyi
rendszer Uj kihivasaira, az informacios infrastruktura sériilékenységére.

Az 6t legnagyobb kockazat listaja:

1. SzélsGséges iddjarasi jelenségek, amelyek a tulajdont, az infrastrukturat és az emberi

életeket tekintve is driasi veszteséggel jarnak.

2. Az éghajlatvaltozas hatasainak mérséklését célzd lépések, valamint azok kormanyprog-

ramokba és iizleti modellekbe épitésének kudarca.

3. A biologiai sokféleség csokkenése, valamint a szarazfoldi és tengeri 6koszisztémak 6sz-

szeomlasa, ami a természetes eréforrasok kiapadasat eredményezi.

4. Jelentds természeti katasztrofak, példaul foldrengések, cunamik, vulkankitorések vagy

geomagneses viharok.

5. Emberek okozta természeti karok és katasztrofak, példaul olaj- vagy radioaktiv szennye-

7657

A globalis kockazatok listajanak elsé helyén szerepld szélsGséges idjarasi események a lokalis
hatasok kdzelebbi vizsgalatara adnak okot. A 21. szézadra a regionalis klimamodellek szamitasi
eredményei alapjan a h6mérséklet tovabbi emelkedésére kell szamitanunk, amelynek mér-
téke 2021-2050-re minden évszakban szinte az orszag egész teriiletén eléri az atlag 1°C-ot,
az évszazad végére pedig a nyari hdnapokban a 4°C-ot is meghaladhatja az 1961-1990 refe-
rencia-idészakhoz viszonyitva.?

A csapadék éves 6sszegében nem szamithatunk nagy valtozasokra, az eddigi évszakos eloszlas
viszont nagy valdszin(iséggel atrendezdédik. A nyari csapadék a kdvetkez6 évtizedekben 5%-ot,
az évszazad végére pedig 20%-ot elér6 csokkenése bizonyosnak tlinik, amelyet nagy valészin(-

2 The Global Risks Report 2020 - Vilaggazdaségi Jelentés. World Economic Forum.
3 Halasz Laszlo - Foldi Laszlo: Az éghajlatvaltozas hatasa a természeti katasztrdfékra. Adaptacios lehetSségek az ég-
hajlatvaltozas kovetkezményeihez a kézszolgalat tertiletén. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2019. 391.
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séggel az 6szi és a téli csapadék novekedése fog kompenzalni. A nagy mennyiségl és intenziv
csapadékos jelenségek varhatdan &sszel lesznek gyakoribbak, a szaraz idészakok hossza pedig
nyaron fog leginkabb ndvekedni. A széls6ségek varhato alakulasa jellegzetes térbeli eloszlast
mutat, és elsGsorban Magyarorszag kozéps6, déli és keleti terileteit érinti kedvezétlenil, ami
a teriiletisériilékenység-vizsgalatok jelentSségére hivja fel a figyelmet.*

Az éghajlatvaltozas a természeti elemek koziil a legnagyobb részben tehat a vizen keresztiil
jelentkezik. A hémérséklet-emelkedés hatasara megnd a parolgas, a viz korforgasa felgyorsul,
tobb arvizes és aszalyos id6szak valtja majd egymast, és megndvekszik az extrém id6jarasi
események valoszinlisége és intenzitasa is. A vizligyi teriileten varhaté hatasok kézott fontos
emliteni a felszini és a felszin alatti vizkészletek csokkenését és a novekvd fajlagos vizigényeket,
mind a mez6gazdasagi 6nt6z6, mind az ipari hitéviz tekintetében. A nem éghajlati hatasokbol
eredd szennyezések pedig felerdsitik a kedvezétlen hatast, a vizek természetes dntisztuld ké-
pességének akadalyozasaval. Novekszik az aszalyhajlam és egyre nagyobb térséget érint. A te-
riileti vizgazdalkodas egyik legnagyobb kihivasa a sokszor egyazon teriileten jelentkezé aszaly
és belviz, illetve 6ntdzési igény novekedése és a vizkészlet csokkenése, mint példaul az Alféldon.
Az drhulldmok intenzitasa és gyakorisaga varhatéan novekszik, igy a villamarviz-kockazat is
egyre nagyobb karokat okozhat a dombvidéki telepiiléseken villamarviz és elontések, a sikvidéki
telepiiléseken belviz formajaban.?

2. Kockazatok Magyarorszagon

Magyarorszag teriletének mintegy 55%-an dombvidéki adottsagok a jellemz6k, ahol az ég-
hajlatvaltozasbél adddé hirtelen leziiduld nagy mennyiségli csapadék okozhat karokat. A sikvi-
dékkel ellentétbenitt igen rovid idé alatt — egy-két éran beliili — heves, talajpusztulast el§idézd
lefolyasok keletkezhetnek, nagy karokat okozva telepiléseken, mUszaki létesitményekben
(utak, vasutak, lakohazak). Ez egyrészt abbol adodik, hogy a dombvidéki vizfolyasok a hirtelen
megnovekedett vizmennyiséget nem tudjak elvezetni, medriikbél kilépve elontik a kdrnyez
terlileteket, masrészt a nagy intenzitasu csapadékot vagy hirtelen olvadasbdl keletkezé vizet
a talaj felsd rétege nem tudja befogadni, és a lepelszertien lefoly6 viz megbontja és magaval
viszi a talajszemcséket. A dombvidéki telepiilések, igy Magyarorszag telepiléseinek tobb mint
fele esik magas villamarviz-kockazati besorolés ala. Az 1. &bran lathatok az EK-DNY-i vonalon
lév6 fekvé magas kockdzatu megyék. A legnagyobb veszélyt az 5-10%-nal nagyobb lejtésti
terlletek jelentik, ahol intenziv mez6gazdasagi mUvelési dombvidéken talalhatok.

4 Nemzeti Fejlesztési Minisztérium: A 2017-2030 kozotti idészakra vonatkozo, 2050-ig tartd id6szakra is kite-
kintést nyujto masodik nemzeti éghajlatvaltozasi stratégiarol. Online: https://mkogy.jogtar.hu/jogszabaly?do-
cid=A18H0023.0GY

> Somlyody Laszlé: Magyarorszag Vizgazdalkodasa: Helyzetkép és Stratégiai Feladatok. Budapest, Magyar Tudoma-
nyos Akadémia, 2011.
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Magyarorszag telepuléseinek villamarvizi
kockazati besorolasa
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-magas kockazat

1. dbra. Magyarorszag telepiiléseinek villdmarvizkockézati besorolasa
Forras: www.vedelem.hu/letoltes/anyagok/412-ar-es-belviz-valamint-villamarviz-kockazat-ertekelese-hazankban.pdf

Az éghajlatvaltozasra adhaté valasz két f6bb iranya alapjan dolgoznak a stratégiak és iranyelvek:
az egyik a mitigacio, vagyis a karosanyag-kibocsatas csokkentése féleg az ipari, energetikai,
mez&gazdasagi, kozlekedési és lakossagi szektorban. Ami eddig karosnak és hosszu tavon
fenntarthatatlannak bizonyult, azt helyettesiteni kell a lehet6 legkisebb kdrnyezeti terheléssel.
Azonban a szamok azt is mutatjak, hogy a nagy kibocsatok altal elfogadott és be is tartott
szén-dioxid-csokkentés sem lenne képes emberi id&§léptéki pozitiv valtozast elérni, azonban
nagyban hozzajarulna az liveghdzhatas csokkentéséhez és igy az atlaghémérséklet 1,5°C alatt
tartasahoz. Ezért az éghajlatvaltozasra adhato reakcié masik iranya, amely parhuzamosan kell
hogy m(ikodjon a mitigaciéval: az adaptacid, vagyis alkalmazkodas az éghajlatvaltozas folya-
matdanak kovetkezményeihez. Az alapvet6en bizonytalan kimenetel( valtozasokra az eddigi
rossz, karos és szennyez6 gyakorlatok kivaltasa mellett még nagyobb hangsulyt kell fektetni
annak a modszertannak a fejlesztésére, amely megtanit minket egyutt élni a kialakult éghaijlati
helyzettel és annak valtozékonysagaval. Ezenkiviil harmadik parhuzamos iranyként a szemlé-
letvaltashoz tartozo tevékenységeket lehet sorolni, éridsi hangsuly van a megfeleld oktatason
és a helyes értékrend kialakitasan.
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2.1. Adaptacié Magyarorszagon

Az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas nemzetbiztonsagi kérdés. Evek dta zajlanak nagy vo-
lumendi kutatasok az éghajlatvaltozas karpat-medencei és magyarorszagi hatasairol.6 Az utébbi
20 évben kilenc alkalommal vonultak le rekordnagysagu arhullamok folyodinkon. Megszapo-
rodtak a rendkiviili hevességli, viszonylag kis terliletre kiterjedd, igynevezett villamarvizek. De
a belviz és az aszély is komoly karokat okozott szerte az orszagban. A Nemzeti Vizstratégia,
vagyis a Kvassay Jen6-terv’ valaszként olyan szakmai célokat jel6l meg — tobbek kdzott —, mint
a vizvisszatartas fokozasa és vizeink jobb hasznositasa, a vizek allapotanak fokozatos javitasa
és a jo allapot elérése, a vizfolydsok természetes allapotanak megtartasa, valamint a csapadék-
viz-gazdalkodas rendszerének kialakitasa.

3. A vizvisszatartas elmélete

Az elmélet szerint a vizmegtartas egyszerre tudja mérsékelni mind a tul sok, mind a tul kevés
viz problémajat. Komplex megoldast kinal gyorsan, egyszer(ien, kombinalhatéan és még kolt-
séghatékonyan is. Reagalni tud a ndvekvé hémérséklet altal megnétt mezégazdasagi ontozési
igényekre, a helyi mikroklima javitasara. Segit stabilizalni a természetes vizes élShelyeket
és azok okoszisztéma-szolgaltatasait. A természetre alapozott vizmegtarté megoldasok nem
Ujak a Nap alatt. A viziigyi, a természetvédelmi, a talajvédelmi, a mez&gazdasagi szakemberek,
a civil szervezetek is felismerték, hogy a természetes modszereket is nagy hatasfokkal alkal-
mazhatjak a karosnak vélt természeti események hatasainak csokkentésére, amely intézkedések
diverzitasanak el8segitése, mikroklima javulasa a megnovekedett parolgas miatt, kiegyensu-
lyozottabb talajnedvességi viszonyok.

3.1. Torténeti el6zmények

A hazai vizrendezés el6zményeiben a legfontosabb mérféldkd egyértelmien a Tisza szabalyo-
zasa, amely Széchenyi Istvan és Vasarhelyi Pal nevéhez kothetd. A 19. szazadban meginduld
intenziv armentesités elsérendd célja, ahogy akkor nevezték, a ,foldmentés” volt, vagyis Uj
term6foldek elhdditasa a vadvizektdl, illetve a vasut- és Utépitések szamara. A Karpat-meden-
ce ezen munkalatok el&tti vizrajzi allapotat mutatja a 2. abra. A napdleoni haboruk nyoman
a19. szazad elején jelentkez6 élelmiszer-termelés konjunktura fokozta a mez&gazdasagi teriiletek
iranti igényt. Ehhez hozzdjarult, hogy a torok hddoltsag véget értével, a térségbe visszatérék
mar nem voltak birtokaban példaul a hagyomanyos artéri gazdalkodas ismereteinek, amely
az akkori vizjarashoz tudott alkalmazkodni.

¢ Padanyi Jézsef: Eghajlatvaltozas és a biztonsag dsszefiiggései. Hadtudomany, (2009) 1-2. 33-46.; Padanyi | ézsef:
Vizkonfliktusok. Hadtudomény, (2015), E-szam. 272-284.
" Nemzeti Vizstratégia. Belligyminisztérium Vizligyi Féigazgatosag, 2017.
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2. abra. A Karpat-medence vizrajza az &rmentesit6 és lecsapolé munkalatok megkezdése el6tt

Forras: Fejér Laszlo: Vizeink Krdnikdja. A magyar vizgazdalkodas torténete. Budapest, Viziigyi MUzeum, Levéltar
és Kényvgydjtemény, 2001.

A Széchenyi— Vasarhelyi programmal &rvizvédelmi védvonalakat épitettek ki, a mentett oldalon
maradt belviz elvezetésére pedig elvezetd csatornakat. Ma a folyok nagyrészt sziik hullamtérbe
vannak szoritva. A sztik hulldmtérnek készonhetden kiilondsen nagy problémat okoznak az arvi-
zek. Az év eleji viztobblet levezetése kizarolag a hulldmtérre korlatozodik, és az eddigi cél a viz
minél gyorsabb levezetése volt. Azonban nyar kdzepére az aszaly jelentkezik. A viz elvezetése
utan az elvezetett viz nem lesz a terlileten, ami épp hianyzik az dradastél megmentett tajbol.®
Nem konny( a két ,széls6ség” kozott megtalalni az egyensulyt. Az viszont baljos eldjel, hogy
az egykori mocsarvidék mara elsivatagosodik. A megfeleld vizgazdalkodas Magyarorszagon stabil
alapot adhat a természeti kornyezetnek, a mez6gazdasagnak, a lakott teriiletek biztonsaganak.

3.2. A vizmegtartas fogalma, médszerei

A fenntarthaté vagy természetes arvizvédekezéstél a csapadékgyijté arcsokkentd létesitmé-
nyek, a talajtulajdonsagokra alapozott mez6gazdasagi gyakorlatok, vizes élShely helyreallitasi
intézkedések mind ebbe a kategdriaba tartoznak.

Az Eurdpai Unio hivatalos meghatdarozasa: , A vizmeg6rzés természetre alapozott modszerei
tobbfunkcios mddszerek, amelyek célja a vizforrasok védelme és a vizzel kapcsolatos kihivasok
kezelése az 6koszisztémak helyredllitasaval vagy fenntartasaval, valamint a viztestek természe-
tes funkcidival és jellemzdivel, természetes eszkdzoket és folyamatokat hasznalva.” Az NWRM
(Natural Water Retention Measures — Természetes Vizmegtart6 Intézkedések) elsésorban a vizes
éléhelyek, a talaj és a vizi és viztdl fliggd okoszisztémak megdrzési képességének novelése,

8 Laszlo Ferenc: A reformkori vizimérnékok szerepe Magyarorszag arvizvédelmi rendszerének megalapozasaban.
In Ezer év innovacié Magyarorszagon. Budapest, MUszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szévetsége Tudo-
many- és Technikatorténeti Bizottsaga, 2001. 127-132.
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allapotuk javitasa érdekében alkalmazzak. Az NWRM intézkedések alkalmazasa tamogatja
a zold infrastrukturat, javitja a viztestek mennyiségi allapotat és csdkkenti a sebezhetGségiiket
az arvizekkel és aszalyokkal szemben. Ez kedvez&en befolydsolja a viztestek kémiai és 6kologiai
allapotat a viztestek természetes miikodésének és az altaluk nyujtott szolgaltatasok természe-
tes miikodésének helyreallitasaval. A helyreallitott 6koszisztémak az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodashoz és annak mérsékléséhez egyarant hozzajarulnak.’

A természetes vizmegtarté megoldasok helyett a mddszerek vagy intézkedések szot hasz-
nalja, ezzel mar a fogalomban nyomatékositva, hogy ezek rendszer alapu és nem feltétlendl
technoldgia vagy miiszaki jelleg(i beavatkozasok. Onmagukban is megalljak a helyiiket, de
még hatékonyabbak, ha 6sszehangoltan alkalmazzak Sket a kiilonbéz6 problémak hosszu
tavi megel6zésére és a meglévék enyhitésére. Altalaban kis [éptékben alkalmazzak a helyi
vizgy(ijtékon, ahol segitik lassitani és beszivarogtatni a lefolyo vizeket, felhasznalva a talajok
és vizi dkoszisztémak vizmegdrzd képességét, amely egyben hozzajarul a vizminéség javitasa-
hoz és igy a bioldgiai sokféleség és az éghajlati alkalmazkodas (kozjoléti érték) noveléséhez.
A talaj- és vizgazdalkodas megvaltoztatasan keresztiil kdzvetleniil vagy kozvetve modosithatjak
ugyanis az okoszisztémak miikodését. Jo teljesitmény egy kis léptékii természetes beavatko-
zashoz képest a ma jellemzd technokrata vilagban.

4. Az Eurépai Unié iranyelvei és az ezen alapulé magyar kapcsolodo
jogszabalyok, amelyek tamogatjak a természetes vizmegtartast

4.1. Viz Keretiranyelv

Annak érdekében, hogy a vizeink jé allapotba kertiljenek, Europaban a Viz Keretiranyelve (VKI)
alkalmazandd. A 2000/60/EK iranyelv a vizpolitika terén, a kdzosségi fellépés kereteinek meg-
hatdrozasardl szolo rendelet célja az Europai Unioban talalhatd viztestek: folydk, tavak, felszini
és felszin alatti vizei allapotromlasanak megallitasa, illetve 2015-re a ,jé allapotu” besorolas
elérése.’” Pontositva ez magaban foglalja a kovetkez6ket:
valamennyi vizforma megévasa (felszini, felszin alatti, szarazfoldi és atmeneti viztestekben
lévd és azokat koriilvevd dkoszisztémak helyreallitasa;
+ aviztestek szennyezésének csokkentése;
+ azegyének és vallalkozasok altali fenntarthatd vizfelhasznalas biztositasa.

AVizKeretiranyelv VI. melléklete megadja azon intézkedések listajat, amelyeket figyelembe kell
venni az intézkedési programokban. Ezek tobbek kdzott a vizes éléhelyek Ujjateremtését és hely-
redllitasat foglaljak magukban. A VKI jelent8sen erdsiti az dkoldgiai szemléletet a vizgazdalko-
dasban. Ez megjelenik a monitoringkdvetelményekben (a hangsuly a bioldgiai és a vizmin§ségi

o European Commission: Utmutaté a természetre alapozott megoldasok sokrétii hasznénak megragadasa médszereinek
kivalasztasara, megtervezésére, megvaldsitasanak tamogatasara Eurépaban. 2014.
10 2000/60/EK Viz Keretiranyelv.
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méréseken van), az allapotértékelés végrehajtasaban és a f6 kornyezeti célkitlizésekben.
Az Eurdpai Unid tagja lévén Magyarorszagnak is kotelezd az ebben elSirdnyzott célkitlizések
végrehajtasa. Ennek megfeleléen a VKI hazai jogrendbe Ultetését a Vizgy(ijt6-Gazdalkodasi
Terv (VGT) gy(ijti 6ssze, amely a VKI céljai szerint a viztestek azonositasa és allapotfelmérése
utan javasol intézkedéseket, amelyek a VKI hatalyanak lejartaval is érvényesithetdk igy. A terv
véglegesitéséhez tarsadalmi bevonas is tortént.

4.2. Arvizi Iranyelv

Azon veszélyek csokkentése és kezelése érdekében, amelyet az arvizek jelentenek az emberi
egészségre, a kornyezetre, a kulturdlis 6rokségre és a gazdasagi tevékenységre az arvizkocka-
zatok értékelésérél és kezelésérdl szolo, 2007. oktdber 23-i 2007/60/EK Eurdpai Parlamenti
és Tanacsi Iranyelv a kdvetends. Az Arvizi Irdnyelv 7. cikkének (3) pontja megallapitja, hogy
az arvizkockazat-kezelési tervek az arvizkockdzat-kezelés minden szempontjara kiterjednek,
Osszpontositva a megel6zésre, védelemre, felkésziiltségre, beleértve az arviz-el6rejelzéseket
és a korai riaszt6 rendszereket, valamint figyelembe veszik az adott vizgytijt6 vagy részvizgydj-
t6 jellemz6it. Az arvizkockazat-kezelési tervekbe a fenntarthatd teriilethasznalati gyakorlatok
tamogatasat, az arvizvisszatartds javitasat, valamint bizonyos teriiletek arvizesemények esetén
torténd ellendrzott eldrasztasat is fel lehet venni.”

Az Irdnyelv alapjan, Magyarorszagon 2011-ben készilt el az el6zetes kockazatbecslés, amely
kijeloli azokat az arviz-veszélyeztetett teriileteket, amelyekre a tovabbi részletes vizsgalatokat
kell elvégezni. Magyarorszag az EU-szabalyozas el6tt is nagy figyelmet forditott az arvizi kocka-
zatok felmérésére és a veszélyeztetettség, illetve a kockazatok csokkentésére, hiszen az orszag
arvizvédelmi szempontbdl Eurépaban a legveszélyeztetettebb teriiletek kdzé tartozik. Az el6-
zetes kockazatbecslés alapjan 2013-ban késziilt el a teriileti veszély- és kockazati térképek elsd
valtozata. Az egyes veszélytérképek bemutatjak az eldntési vizmélységek varhato eléforduldsi
valdszinliségét, a kockazati térképek pedig az elontés altal veszélyeztetett teriileteken a va-
gyoni, human, 6koldgiai, 6rokségvédelmi kockazatokat. Pontositottak a veszély- és kockazati
térképeket, tovabba kidolgoztak a veszély és kockazatok csokkentését szolgalo intézkedések
orszagos és terileti stratégiai terveit. A végrehajtas keretében sor kertilt az arvizkockazat-kezelési
intézkedések EU Viz Keretiranyelvvel valé dsszehangolasara, az arvizkezelési intézkedések VKI
szempontjai szerinti értékelésére. Az érintetteknek, a kiilonb6zé tarsadalmi szervezeteknek itt
is lehet&ségiik volt a tajékozddasra, véleménynyilvanitasra.'

Fontos kiilonbséget tenni azonban dradas és arviz kozott. Az aradas egy alapvet6en termé-
szetes folyamat, a folyok vizjarasanak része, amely hasznosithatd és annak a bizonyos artéri
vizgazdalkodasnak vagy mas néven fokgazdalkodasnak™ az alapja, amit a Tisza vizgyUjt6jén

" 2007/60/EK Iranyelve az arvizkockéazatok értékelésérol és kezelésérdl.

2 1146/2016. (111. 25.) Korm. hatérozat Magyarorszag Arvizi Orszagos Kockéazatkezelési Tervérél.

B Foknak nevezték a folydt kiséré hatakon (fldrajzi terminoldgiaval: dvzatonyokon) keletkezett kiszakadasokat,
a magas partokat megszakité nyilasokat, amelyeken at a folyo (t6) arvize az anyamederbdl az artérre kilépett,
majd a kérnyez6 laposokat az ereken keresztiil feltéltve, apadaskor ugyanezeken a nyilasokon at visszaaramlott,
legalabbis részben a folyoba. A ,fok” azonban nemcsak féldrajzi kategdria, hanem gazdasagi-torténeti fogalom

Miiszaki Katonai Kézlény « 31. évfolyam (2021) 1. szam




Olajosné Lakatos Boglarka: Kérnyezetbiztonsag — Eghajlati adaptacié vizmegtartassal

alkalmaztak eleink. Az arviz egy ,antropogén” fogalom, amely az ember és az arado viz kap-
csolatanak értelmezésében ma egy negativ eljeld jelenség, asszociacio. Mas szempontbol
latja az arvizet egy varoslako, egy vidéki telepiilés lakoja, illetve masként kezeli a kérdést egy
kizarolag 6koldgiai szemléletli civil szervezet és masként egy allami szerv, amelynek alapvetd
rendeltetése a magyar lakossag élet- és vagyonbiztonsaganak, a nemzetgazdasag és a kritikus-
infrastruktura-elemek biztonsagos mikddésének védelme.

4.3. Az éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodas EU-s stratégiaja és a Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia 2

Az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas EU-s stratégiaja erds hangsulyt fektet a karos kovet-
kezménnyel nem jaro, alacsony kéltségli és mindenképpen kifizet6dd lehet&ségek beépitésére.
Ezek a fenntarthatd vizgazdalkodast és a korai figyelmeztetd rendszereket foglaljak magukban.
A stratégia szerint az 6koszisztéma alapt megkozelitések altalaban kéltséghatékonyak a kiilon-
b6z6 forgatdkonyvek szerint. Ezek kénnyen hozzaférhetdk és sokrétli haszonnal jarnak, példaul
csokkent arvizkockazat, kisebb talajerdzid, jobb viz- és levegémindség és csokkent hészigetha-
tas." Az EU-s stratégia alapjan létrejott 2018-2030 kozotti idGszakra vonatkozo 2050-ig tartd
id6szakra is kitekintést nyujté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia. ANES 2 IV.7.2. fe-
jezete sz6l a vizgazdalkodasrol, amiben mar a rovid tavu cselekvési iranyoknal leirja a gyors
vizelvezetésen alapuld vizrendezési gyakorlat helyetti vizvisszatarto vizrendezést. Ezenkiviil
tartalmazza a teriilethasznalat felilvizsgalatat okologiai és éghajlati feltételeknek megfele-
[6en, az artéri gazdalkodasi mintateriletek kialakitasat, a kockdzatmegel6z8 vizkarelharitast
a hirtelen lezuduld esézések hatasaibdl eredd karok megel6zése érdekében. Megemliti, hogy
a vizjarasban, a hidroldgiai adottsagokban varhaté hatasok sokoldaltak, e hatasok kdlcsénds
kapcsolatait is feltard részletesebb elemzéseknek sziikséges az elkészitése, kiilonos tekintettel
az éghajlatvaltozas forgatokonyveire.™

4.4. Z6ld Infrastruktura és bioldgiai sokféleség megdrzésének stratégiaja

A z6ld infrastruktura fejlesztésének elémozditasara, egy el8segitd keret létrehozasaval a zold
infrastrukturdlis projektek 0sztonzésére és eldsegitésére jott létre a Kdrnyezetbarat infra-
struktura — Eurdpa természeti tékéjének névelése cimii kdzlemény.' Ebben kifejtik, hogy a z6ld
infrastruktura egy bizonyitottan eredményes eszkdz az 6koldgiai, gazdasagi és tarsadalmi javak

is. Az ember ugyanis felismerve annak természetes funkcidjat, igyekezett azt hasznositani és a maga céljainak
megfelel6en alakitani. Ilyen értelemben beszélhetiink arrdl, hogy a ,fok-gazdalkodas"” az Gsi artéri gazdalkodas
alapjava valt. Megnyitja az utat a viz el6tt az artér szélesebb és alacsonyabb részei felé, igy az arteret id6szakos
vizb8ségnél vizzel toltstték fel halaszat (természetes ivohelyek, halbdlessk) és mas haszonvételek (pl. legeld,
artéri gyimaolesos stb. 6ntozése) érdekében, illetve amely innen a stagnald vizeket visszavezette apadaskor a folyd
medrébe, és igy az arteret ismét mas haszonvételre felszabaditotta.

Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo alkalmazkodasra vonatkozd Eurépai Unios Stratégia 2017.

A 2017-2030 kéz6tti idszakra vonatkozo, 2050-ig tarté idészakra is kitekintést nydjté masodik Nemzeti Eghajlat-
valtozasi Stratégia. Innovacios és Technologiai Minisztérium, 2018.

6 COM/2013/0249 final Kérnyezetbarat infrastruktura, Eurépa természeti tékéjének novelése.
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természetes megoldasokkal torténd eldallitasara. Segit abban, hogy felismerjik a természet
altal az emberi tarsadalom szamara elGallitott javak értékét, valamint hozzajarul a javak
fenntarthatdsagat és megerdsitését szolgald beruhdzasok mozgdsitasahoz. Emellett elSsegiti,
hogy koltséges infrastruktura kiépitése helyett a természet altal nyujtott olcsobb, tartdsabb
megoldasokat vegyiik igénybe. Helyi szinten ez gyakran munkahelyteremtést von maga utan.
A z6ld infrastruktura azon az elven alapszik, hogy a teriiletrendezésbe és a teriiletfejlesztésbe
tudatosan beépitik a természet és a természeti folyamatok védelmét és megerdsitését, valamint
a természet altal az emberi tarsadalom szamara nyujtott javak figyelembevételét. Az egyetlen
célt szolgalo sziirke infrastrukturaval szemben a z6ld infrastruktura szamos elénnyel jar. Nem
gatolja a teriiletfejlesztést, hanem — amennyiben azok jelentik a legmegfelelébb lehet&sé-
get —természetes megoldasok hasznalatat mozditja eld. A z6ld infrastruktura szempontrendszer
integracioja a felszini és felszin alatti vizek esetében egyarant szamos lehet8séget kinal a feljebb
mar emlitett hagyomanyos artéri gazdalkodas fellenditésével.” A katasztréfakkal szembeni
ellenalld képességet noveld zold infrastrukturalis megoldasok szerves részét képezik az EU ka-
tasztrofa-kockazatkezelésre vonatkozo politikdjanak is. Ez alapjan szlletett a 28/2015. (V1. 17.)
OGY hatarozat a bioldgiai sokféleség meg&rzésének 2015-2020 kozotti id6szakra szold nemzeti
stratégiaja, a Nemzeti Biodiverzitas Stratégia azt kivanja elérni, hogy a bioldgiai sokféleség
csokkenése és az dkoszisztéma-szolgaltatasok tovabbi hanyatlasa megalljon Magyarorszagon
2020-ig, valamint llapotuk lehet&ség szerint javuljon. Ehhez a biologiai sokféleség megbrzése
szempontjainak be kell épiilnie a szektorokat athidalé szakpolitikaba, stratégiakba és progra-
mokba, valamint azok megvaldsitasaba.™

A Nemzeti Biodiverzitas Stratégia megvaldsulasardl kozbensd értékelés készilt 2017-ben,
majd a megvaldsitasi id6tav végét kovetd egy éven belill, 2021-ben. A 2017-es értékelés 6sz-
szegezte az addigi eredményeket. A hat stratégiai teriiletb6l a masodikban a tdji diverzitas,
a zold infrastruktura és az 6koszisztéma-szolgaltatasok fenntartasanak eredményeit kozolték.
A stratégiai teriiletek eredményei alapjan az értékelés szerint az egyes célok elérése dgazatok
kozotti hatékony koordinaciot igényel, amely nem minden esetben valosult meg maradéktalanul.
Ezen célok 2020-ig torténd eléréséhez fokozott eréfeszitésekre, intenzivebb agazatkozi koor-
dinaciora és szélesebb kdrben érvényesitett szakmai konszenzusra van szitkség. Az intézményi
keretrendszerben bekdvetkezett valtozasok a kérnyezetvédelmi felel&sségi korok széttagolt-
sagahoz vezettek kozponti szinten.™

7 MTA Okolégiai Kutatokdzpont Ormos Imre Alapitvany: Zéldinfrastruktira-héldzat fejlesztése. A zéldinfrastruktira
szempontjabdl relevéns intézményi és jogszabalyi kornyezet attekintése. Budapest, 2017.

8 28/2015. (VI.17) OGY hatérozat a biologiai sokféleség meg6rzésének 2015-2020 kozétti idSszakra szolo nemezeti
stratégiajarol.

9 Abioldgiai sokféleség megérzésének 2015-2020 k6zotti idbszakra szold nemzeti stratégiaja—félidds értékelés. 2019.
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4.5. Vidékfejlesztési rendelet

Az Eurépai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alap a mez&gazdasagtol és az erdészettdl fliggd
Okoszisztémak allapotanak helyreallitasa, megdrzése és javitasa érdekében sziiletett. A vizmeg-
Orzés magatol értet6do célkitlizése az unids vidékfejlesztési prioritasoknak.?® Az 1305/2013-as
rendelet a vidékfejlesztési tamogatasrdl [...] 5. cikkelye a mezdgazdasagtol és az erdészettdl
fliggd dkoszisztémak allapotanak helyreallitasara, megdrzésére és javitasara vonatkozik, kiilonds
tekintettel a Natura2000 teriileteken, és a hatranyos természeti adottsagokkal vagy egyéb
sajatos hatranyokkal rendelkezd teriileteken. Kitér ezenkiviil a vizgazdalkodas javitasara, ide-
értve a mUtragyaval és a névényvéddszerekkel vald gazdalkodast és a talajerdzié megel&zését
a talajgazdalkodas javitasa érdekében.

5. A mez6gazdasagi teriilethasznalat, a helyi lakossag
és a természetvédelmi értékek kapcsolata

A mezégazdasag, azon belil is a ndvénytermesztés a kérnyezeti elemekre (talaj, viz, élévilag)
legnagyobb hatassal bird féldhasznalati médok egyike mind hazankban, mind Eurépaban. A gaz-
dalkodé nemcsak a termelés hatékonysagdért felelds: az altala folytatott tevékenység megha-
tarozza a taj képét, a mez6gazdasagi éléhely diverzitasat is, és az éghajlati alkalmazkodasban is
nagy szerepe van. A helyi lakossag és a kornyezd teleplilések biztonsaganak megteremtésében
az extrém id6jarasra valo felkésziilés fontos része a megel6zésnek. A helyes mez6gazdasagi
modszerek megvalasztasaval nemcsak a vizmegtartast érhetjiik el, de ezzel a talaj beszivargd
képességének megndvelésével csdkkenthetjiik az extrém csapadékok karos hatasait, amelyek
mar a lakott teriileteken és a lejjebb fekvé szomszédos teriileteken is jelentkeznek.

A lakott terliletek megfeleld kialakitasa azonban ugyanolyan fontos a biztonsag és az alkal-
mazkodas megteremtésében. Az épiiletek, épitmények, burkolt feliiletek teriiletfoglalasa miatt
ugyanis jelent6sen megvaltoznak a vizhaztartasi viszonyok is. A beépitett, burkolt feliileteken
a beszivargas lokalisan megsztinik, a lefolyasi tényezd kedvezétlenebbé valik, és ennek egyiittes
hatasa miatt az 6sszegyiilekezési 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
meghaladd raforditast igényel. Tobbek kozott a Nemzeti Tajstratégia is eldirja a természeti
er6forrasok és kulturalis 6rokség altalanos védelmét, a bolcs és takarékos teriilethasznalatot
és az éghajlatvaltozas hatasanak mérséklését és az ahhoz valo alkalmazkodast.”!

% Eurépai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alap: 1305/2013/EU rendelet a vidékfejlesztési tdmogatasrol és az 1698/2005/
EK tanacsi rendelet hatalyon kivil helyezésérél.
21 Foéldmivelésiigyi Minisztérium, Nemzeti Parki és Tajvédelmi F8osztaly: Nemzeti Tajstratégia (2017-2026).
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6. Vizmegtartds modszerei az intenziv mezégazdasagi miivelésii
dombvidéken

6.1. Szalagsavos, kontur menti termesztés

A szalagsavos termesztés olyan gazdalkodasi modszer, amely kifejezetten dombvidéki, lejtés,
meredek felszinen alkalmazhatd. A lejtés iranyara merélegesen kialakitott névénysorok igy
egyfajta természetes gatként tartjak meg a vizet és vele egyiitt a lemosodé talajt (hordalé-
kot) is. Tehat a m(ivelési mod atgondolasaval javithato a terilet vizellatasa, a talaj mindsége
és fenntarthatdsaga, arrél nem is beszélve, hogy ,gorbe sorba tobb fér”.

3. abra. Szalagsavos vetési modszer Anglidban
Forras: http://nwrm.eu/measure/strip-cropping-along-contours

6.2. Koztesvetés?

4. dbra. Koztesvetési modszer

Forrds: www.agronomy.org

A vetéskozi vetés két vagy tobb novény egymas kozvetlen kozelében torténd termesztésének
gyakorlata. A vetéstermékek leggyakoribb célja, hogy nagyobb termést érjenek el egy adott
foldteriileten olyan eréforrasok felhasznalasaval, amelyeket egyébként egyetlen ndvény nem

22 Chengren Ouyang et alii: Productivity, economic, and environmental benefits in intercropping of maize with chili
and grass. Agronomy, 109. (2017), 5. 2407-2414.
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hasznalna fel. A vetéskozi stratégiakra példa lehet egy mélyen gyokerez6 ndvény lltetése egy
sekély gyokérzettel, vagy egy magas novény lltetése rovidebb terméssel, amely részleges ar-
nyékot igényel. A koztesvetésnek szamos tovabbi tipusa létezik helyspecifikus megoldasokkal is.
A nagyobb aranyu névényboritas miatt a talajegészség és a vizmegtartas elényei is élvezhet6k
a megnovelt terméshozam mellett.

6.3. Takaréndvények

L L U TSP S ——

5. abra. Takaronovények télen
Forrés: https://serc.carleton.edu

A téli zoldtakaras®® mddszere a nyar végén vagy Gsszel lltetett ndvényekre vonatkozik, altalaban
szantofoldre, a talaj védelme érdekében, amely egyébként télen csupasz lenne, a szél és a viz
erdzioja ellen. A zoldtakard ndvények javitjak a talaj szerkezetét, diverzifikaljak a névényter-
mesztési rendszert és enyhitik az oldhato tapanyagok veszteségét. A koztesndvények céltudatos,
tervezett alkalmazasa mar révid tavon is kifizet6dé lehet, hosszu tavon pedig még komolyabb
elényt jelenthet a villdmarviz-kockazat csokkentésében.

6.4. Agrarerdészet

6. abra. Agrarerdészeti modszer

Forras: www.nal.usda.gov/afsic/agroforestry

2 S.M. Dabney - J. A. Delgado — D. W. Reeves: Using winter cover crops to improve soil and water quality. Com-
munications in Soil Science and Plant Analysis, 32. (2011), 7-8. 1221-1250.
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Az agrarerdészet®* definicidja tobbcélu mez6gazdasagi teriilethasznalat. A fak és cserjék
szandékos integracioja a ndvény- és allattenyésztési rendszerekbe, hogy kdrnyezeti, gazdasagi
és tarsadalmi haszon j6jjon létre. Jelent&s szerepet toltenek be a mikroklima megdrzésében,
a deflacios hatasok csokkentésében, igy a talajvédelemben. Fontos éléhelyek, amelyek hoz-
zajarulnak a bioldgiai novényvédelemhez és dkoldgiai folyosoként biztositjak a felaprézodott
éléhelyek dsszekottetését. Csokkenthetik a teriilet peszticid terhelését. Az erd6kéhez hasonldan
a talaj széntartalmat is novelik. A teriiletegységre jutd hozama 6sszességében nagyobb, mintha
az egyes hasznositasi modokra elkilonilten keriilne sor.

7. Telepiilési vizmegtartas

7. &bra. Ideiglenes tarozd té

Forras: www.totallandscapecare.com/green-industry-news/retention-pond-maintenance/

7.1. Ideiglenes vagy allando tarozo té

A vizvisszatartd tavak olyan tavak vagy medencék, amelyek tovabbi taroldkapacitassal vannak
kialakitva, hogy csékkentsék az intenziv csapadékbdl kialakulé felszini lefolyast.”® Allandé
toteriletbdl allnak, parkositott bankokkal és azok kérnyékével, hogy tovabbi taroldkapacitast
biztositsanak. Ezeket egy meglévé természetes mélyedés felhasznalasaval, egy uj mélyedés
feltarasaval vagy toltések épitésével hozzak létre. A meglévd természetes viztesteket nem
szabad hasznalni, mert fennall annak a veszélye, hogy a szennyezés és a rosszabb vizminéség

24 USDA Agroforestry Strategic Framework: Fiscal Year (2019-2024).
2 Gert Verstraeten — Jean Poesen: The nature of small-scale flooding, muddy floods and retention pond sedimen-
tation in central Belgium. Geomorphology, 29. (1999) 3-4. 275-292.
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8. Erdészeti vizmegtartas, kockazatcsokkentés

8.1. Arvizcsticscsokkentd tarozé felsé vizgyiijtén

Choiikovce

8. dbra. Arvizcsticsszabalyozd Szlovakiaban
Forras: http://nwrm.eu/measure/peak-flow-control-structures

A szabalyozo vizgylijtSket gy tervezték, hogy mar a felsé vizgy(jtokben csokkentsék az aramlasi
sebességeket az erdei drokhalozatokban, és csokkentsék a hordaléklemosddast is. A strukturak
élettartama korlatozott, mivel az tledék végil kitolti az aramlasi irdnyu tavat. A tavak fenn-
tarthaték a felhalmozodott tiledék eltavolitasaval.

8.2. Ronkgat

9. abra. Rénkgat Puspokszilagyon

Forras: LIFE-MICACC projekt

Célja az arhulldmmal lezidulo viz és hordalék visszatartasa a felsé vizgy(jton, mielStt az elérné
az épitett kdrnyezetet. A gat nem hermetikus. A fektetett faronkokon atszivéarog a viz, igy nem
duzzasztja fel teljesen, de kellSen lelassitja és szétteriti. A ronkgat elénye, hogy a helyi alap-
anyagokat hasznalja, gyorsan megépithetd és konnyen, alacsony raforditassal karbantarthato,
akar a helyiek bevonasaval.

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 31. évfolyam (2021) 1. szam



http://nwrm.eu/measure/peak-flow-control-structures

Olajosné Lakatos Boglarka: Kérnyezetbiztonsag - Eghajlati adaptacié vizmegtartassal

9. Hataselemzés

A fent felsorolt mez6&gazdasagi, erdégazdasagi és lakossagi teriileten torténd természetes viz-
visszatartas-modszerek kozvetlen és kdzvetett hatasat hasonlitottam Ossze. Jelentds hatasu,
mérsékelt hatdsu és hatas nélkiili skalan osztalyoztam.

1. tablazat. Vizmegtartas hatasmatrix intenziv (dombvidéki) mez8gazdasagi telepiléseken

Vizmegtartas kozvetlen hatasa Vizmegtartas kozvetett hatasa

Intézkedések . "y o . Mezégazdasagi termelés | Talajvédelem, | Villamarviz-kockazat
Lefolyaslassitas Tarozas o, P . <
optimalizalasa élShely csokkentése

Szalagsavos liltetés
Koztesvetés

Agrérerdészet

Takaronoévények

Tarozotavak

Ronkgat

Forras: a szerz6 szerkesztése

A tablazatot tanulmanyozva kittinik, hogy a kozvetlen hatasnal a rovid tavon bekdvetkezd
valtozasok kovethetdk, a kdzvetett hatdsokon pedig a hosszu tavu elénydk lathatok. A rovid
tavon elért elénydk a biztonsagot novelik, a hosszu tavon elért elényok pedig a fenntarthato-
sagot tdmogatjak. Semleges hatas sehol nem jelentkezik, ami aldtamasztja a hasznosithatosag
elméletét. A hatasmatrix jol mutatja, hogy egyetlen mddszer alkalmazasa egyarant kihat
a mez&gazdasagra, természeti kdrnyezetre és lakossagi biztonsagra. Ha az ehhez hasonlé méd-
szereket kombinalva alkalmazzak, megsokszorosithato a hatas mind révid, mind hosszu tavon.

A lista nem teljes, ezen kiviill még szdmos modszer létezik. Az Eurdpai Unio altal kiadott
Utmutatéban tobb mint 50 féle valtozatat soroljak a vizmegtarté modszereket mezégazdasagi,
erdégazdasagi, hidromorfoldgiai és lakott teriileten valo alkalmazhatosaguk szerint. Az aga-
zatok szétvalasztasa szerinti felsorolas teljes ellentétben van a korabban leirtakkal, miszerint
atermészetre alapozott megoldasok komplex, egymast kiegészit& rendszerek. Mégis az agazati
érdekek elébb szétvalasztasa majd kés6bb Ujraegyesitése segithet minden szempontot megfeleld
mértékben szem el6tt tartani és igy a lehetd legszélesebb spektrumu megoldasokat alkotni.
Példaul egy magyar telepiilésen a lakott teriiletek, a mez6gazdasagi teriiletek és természeti
kornyezet érdekeit és ezek szamtalan aspektusat kellene figyelembe venni a hosszu tavu fenn-
tarthato egyuttéléshez. A lakott teriileten az ott él6k biztonsagat, anyagi javainak védelmét,
kritikus infrastrukturdinak védelmét a helyi 6nkormanyzat kotelezett ellatni. A mez6gazdasag
érdekeit a gazdalkoddk és érdekképviseleteik védik, a megfelel6 mennyiségli és minéségl ter-
mény eléallitasanak érdekében, a helyi természeti értékek védelmét pedig a nemzeti parkok,
erd6gazdalkodasi tarsulatok, civil szervezetek és alulrdl jové kezdeményezések latjak el a legtobb
helyen. A természeti elemek védelme az éléhelyek zavartalansaga, igy az élélények és biodi-
verzitds megtartasa, amely pedig a mikroklima és a mikrokdrnyezet folyamatainak egyensulya
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miatt fontos. Ez legvégsd soron visszakanyarodik az ember életkdriilményeinek biztositasadhoz.
Tehat jelen esetben a harom érdek védelme egyet szolgdl, egymast kiegészitve.

10. Kovetkeztetések

A globadlis kockdzatok masodik helyén all az éghajlatvaltozas hatdsainak mérséklését célzod
lépések, valamint azok kormanyprogramokba és lizleti modellekbe épitésének kudarca. A bi-
zonyitottan hatékony és stratégiakba épitett vizmegtartas nemcsak papiron, de a valdsagban
is megvalosulo lépései tehdt a kdrnyezetiink és igy az ember biztonsaganak kiemelkedé fontos-
sagu elemei. Az érintettek megfeleld bevonasa, a tajékoztatas és tudatositas kulcsfontossagu
lépései a jov6beni fenntarthato és biztonsagos egyittélésnek. A vizkdrforgas megértése és Ujra
beépitése a mez6gazdasagi és varosfejlesztési szempontu tervezésbe szintén kulcsfontossagu.
Az eurodpai unids stratégiai alapok és az ezen alapulo jogrend is lehet&séget, illetve tdmogatast
ad arégi-uj szemléletmdd kialakitasara. A folyamatban szereplék felelés magatartasa és dontései
meghatdrozdk a jov6 biztonsagara és biztonsagos ellatasara nézve. Egy telepiilés biztonsagaért
a helyi dnkormanyzat és annak polgarmestere felelSs, aki példaul a kockazatbecslési eljarast
évente egyszer elvégzi, és amennyiben indokolt, javaslatot tesz a telepliilés besoroldsanak mo-
dositasara. Az éghajlatvaltozas idején abban egyetértés van, hogy karos viz nincs, de a hirtelen
lezGidulo vizmennyiség tud kart okozni. Az atgondolt és hosszu tavon dolgozo, kockazatmegel6z6
tervezés szilard alapot adhat egy fenntarthato és biztonsagos kdrnyezethez.

Rousseau boldog lenne, ha latna, hogy igenis miikodik a ,vissza a természetbe” vagy leg-
alabbis a ,vissza a természeteshez” jelszava. A vizmegtartas a természettel valo egyittélés
és a természet ritmusénak kdvetése, ahol az ember Ujra része a rendszernek, értékét pedig
az egészhez vald viszonya adja meg.
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Aktudlis nemzetkozi koczkazatkezelések
a veszélyesaru-szallitasok soran

Current International Risk Managements in the Transport
of Dangerous Goods

A veszélyesaru-szallitas a kockazatos tevékenységekhez tartozik. Ezt a szallitmanyozott anyag
mellett az is indokolja, hogy nem lehetséges pontosan, el6re meghatarozni a veszélyes anyag
kiszabadulasanak helyszinét. A veszélyes druk szallitasaval kapcsolatos kockdzatok felmérésének
és kezelésének, a karfelszamolasi beavatkozasoknak kérdése a tudomany és a kutatasok aktualis
témai kozé tartozik nemzetkézi szinten is. Jelen cikk 6sszesiti az aktualis ismereteket a kérdéskorben,
egy hasonlé tanulmanyon alapulva, valamint javaslatokat fogalmaz meg arra, hogyan fejleszthetd
a tertilet az ADR-jarmlivek ellendrzése és feliigyelete kapcsan, mik az elérhetd karfelszamolasi
lehetbségek baleset esetén.

Kulcsszavak: veszélyes aruk, ellendrzés, kockazatértékelés, beavatkozas, szallitas, karfelszamolas

The transport of dangerous goods is a risky activity. In addition to the material transported, this
is also justified by the fact that it is not possible to determine the exact location of the release of
the dangerous goods in advance. The issue of assessing and managing the risks associated with the
transport of hazardous material and danger elimination interventions is one of the current topics
of science and research at international level. This article summarises the current knowledge on
the subject based on a similar study and makes suggestions on how to improve the area in terms
of inspection and supervision of ADR vehicles, and what the available remediation options are in
the event of an accident.
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1. Bevezetés

A belfoldi és nemzetkozi druszallitas alapvetSen balesetveszélyes, kiilondsen a kozuton foly-
tatottak esetében. A veszélyes aruk széllitasa esetében fennall a tliz, a robbanas, a vegyi égési
sériilések, mérgezések vagy kornyezeti karok veszélye is. Alapvetden a szallitast a kévetkezd
aldgazatokon alkalmazzak: kozuti, vasuti, légi, folyami és tengeri szallitas és csévezetékes
szallitas. A baleseti kockazatnak — ami egy kozuti baleseten tul tovabbi veszélyeket is ered-
ményezhet akar a lakossag széles korére is — a csokkentése érdekében szigoru szabalyokat
alkalmaznak a veszélyes aruk szallitasara. A mar bekovetekezett balesetek esetében kiilonleges
szabalyok, reagald er6k és kiilonleges szakfelszerelések, védéfelszerelések alkalmazasa sziiksé-
ges. A Covid-19-jarvany hatdssal van az élet minden teriiletére, igy jelen vizsgalt kérdéskorre
is. Erinti mind a megel6z8, kockazatcsdkkentd tevékenységet és az esetleges karfelszamolasi
beavatkozd tevékenységet is.

A kdzuti és vasuti kozlekedésben bekdvetkez balesetek megel6zése érdekében kidolgoztak
és alairtak a veszélyes aruk nemzetkdzi vasuti (RID) és kozuti fuvarozasarol (ADR) szol6 eurdpai
megallapodasokat. Az ADR-megallapodas megkdtésének f6 célja a veszélyes aruk biztonsagos
szallitasanak biztositasa volt. Az ADR egyes rendelkezéseit kétévente frissitik a tudomanyos
és miiszaki fejlédés szempontjabol, a veszélyes anyagok és arucikkek (példaul robbanékonysag,
gyulékonysag, toxicitas, fertézések kivaltasanak lehetdsége, radioaktivitas, maro hatas vagy
kérnyezeti szennyezés) szallitasi biztonsaganak névelése érdekében.

A veszélyes aruk kozuti szallitasaval kapcsolatos kockazatok minimalizalasa érdekében
szamos megoldast dolgoztak ki, ilyenek példaul a kockazatértékelési eszkozok, jarmuellendrzd
rendszerek és Utvonaltervezési rendszerek, amelyek a haldzat elemzésén alapulnak. A mar
bekdvetkezett balesetek esetében kiilonboz6 reagald szervezetek lépnek kozbe, jellemzden,
nemzetkozi viszonylatban a tlizoltosag az elsédleges beavatkozo. A megeldz6 és a beavatkozo
megoldasok koziil mutatunk be néhanyat ebben a cikkben, felhasznalva a szerzék idegen nyelven
megjelent korabbi irasat,®> mindezt aktualizalva, magyar nyelven, kib&vitve a karfelszamolasi
kérdések targyalasaval is.

2. A veszélyes aruk szallitasaval kapcsolatos kockazatok

A kozlekedés fontos szerepet jatszik a nemzetgazdasagokban, és hatassal van a gazdasagi
fejlédésre. Az emberre és a kdrnyezetre is veszélyes aruszallitas napjainkban igen gyakori.
A Covid-19-jarvanyhelyzet kovetkeztében vilagszinten és igy eurdpai szinten is valtozd mérték-

®  Andrea Majlingova - Pantya Péter: Management of risks associated with dangerous goods transportation - review.
Védelem Tudomany, Katasztréfavédelmi Online Tudoményos Folydirat, 4. (2019), ksz. 220-246.
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ben és id6tartamban mérsékl&dtek a szallitmanyozasok, azonban a trend tovabbra is elég magas
ahhoz, hogy vizsgéljuk a jelenlegi, cimben felvetett kérdéskoért. Osszességében a kozlekedés
veszélyes a kdrnyezetre és az Uthasznaldkra, megnovekedett szennyezdanyag-kibocsatast,
baleseteket okoz. Az olyan alapvet6 termékek, mint példaul a benzin és a dizel iranti kereslet
pandémia el6tti novekedése is a veszélyes aruk szallitasanak novekedéséhez vezetett, ami
megnovelte a kdzuti balesetek kockazatat.

Attekintve és elemezve a kapcsolodo irodalmat, Adamec és munkatarsai az aruk és kellékek
szallitasat a miikodd varosi infrastruktira fenntartasanak elengedhetetlen részének tekintik.*
Ez a fajta szallitas kiiléndsen a varosi terlileteken jelenthet magas kockazatot, amely jelent&sen
karosithatja a varos kritikus infrastrukturajat, ha baleset torténik, és veszélyes vegyi anyagok
szivarognak ki. A cél ezért a kockazat és annak kovetkezményeinek minimalizalasa. A hatékony
eszkozok e kockazatok azonositasan, elemzésén és értékelésén, a varosokban talalhatd kriti-
kus teriletek felkutatasan, valamint a megel6zési és biztonsagi intézkedések alkalmazasanak
biztositasan keresztil valdsulnak meg.

Katai-Urban és Vass attekintette és bemutatta a veszélyesaru-szallitas felligyeletének hazai,
Magyarorszagot érinté fejlédését az elmult idészakokban.® Részletesen ismertetik a jelenlegi
ellendrzési metddusokat és eljaré hatosagi szervezeteket, ezek jogszabalyi alapjait.

Nowacki és tarsai® az Europai Unioban és azon beliil a Lengyel Koztarsasagban (Lengyel-
orszagban) megvalosulé szallitasi tevékenységekben a veszélyes aruk fenyegetettségének
értékelésére Osszpontositott. Megallapitasaik szerint kijelentették, hogy az Eurépai Unidban
a veszélyes arukat jellemzden belvizi utakon, vasuton és kdzuton szallitjak. Lengyelorszagban
2014-ben a veszélyes aruk 87,5%-at kozuton, 12,5%-at vasuton szallitottak. Lengyelorszag-
ban nincs olyan feltigyeleti rendszer, amely valds idében ellendrizné a veszélyes aruk kozuti
szallitasat, javasoltak ezért a veszélyes aruk megfigyelésének nemzeti rendszerét kialakitani.
Ramutattak, hogy egy ilyen rendszer megvaldsitasa jelent6sen hozzajarul az emberek és a kor-
nyezet biztonsadgdanak javitasahoz. 2009-ben Portugalidban a veszélyes aruk kozuti szallitdsa
a teljes aruszallitas 10%-a volt, ami évente 10 millié tonnanak felel meg. Ezen &ruk kordlbeliil
70%-a volt tlizveszélyes.

tukasik kidolgozott és bevezetett egy kutatasi modszert, amely elemezte a veszélyes aruk
kozuti szallitasanak ellendrzési aranyait az Eurdpai Unidban és a kapcsolddé lengyel jogi doku-
mentumokat.” A veszélyes aruk szallitasa soran bekovetkezett balesetek megel6zése érdekében
meghataroztdk a veszélyes aruk kozuti szallitdsanak megszervezésére vonatkozo szabalyokat
és muszaki feltételeket, kilonos tekintettel az informaciok tovabbitasara és a katasztrofave-
delmi, tlizoltdsagi szolgalatokkal vald egylittmiikodésre, valamint a mentési és karfelszamolasi

4 Vladimir Adamec - Barbora Schullerova - Vojtéch Adam: Issues of Hazardous Materials Transport and Possibilities
of Safety Measures in the Concept of Smart Cities. In Smart City 360°. First EAl International Summit, Smart City
360°, Bratislava, Slovakia and Toronto, Canada, 2016. 790-799.

5 Katai-Urban Lajos — Vass Gyula: Veszélyes tizemek és szallitmanyok biztonsaga Magyarorszagon. Védelem
Tudomany, Katasztréfavédelmi Online Tudoményos Folydirat, 4. (2019), 1. 45-82.

& G.Nowacki-C.Krysiuk - R. Kopczewski: Dangerous Goods Transport Problems in the European Union and Poland.
Transnav-International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, 10. (2016), 1. 143-150.

7 Zbigniew tukasik — Aldona Kusminska-Fijatkowska — Jacek Kozyra: Transport of dangerous goods by road from
a European aspect. Scientific Journal of Silesian University of Technology. Series Transport, 95. (2017), 109-119.
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mUiveletekre vald készségiikre. Kinzhikeyev és Restas irdsukban a szallitmanyozast érinté
balesetek soran torténé beavatkozasok segitését tekintette at.® Javaslatukban pildta nélkdili
légi jarmivekkel, dronokkal a tlizoltoi, karfelszamoldsi beavatkozasok segithet&ek. Zweglinski
maradva ugyanezen a teriileten,® a kartertiletek dron altali légi felderitésében a jelen informa-
tikai lehet&ségekre mutatott ra, miszerint a nagy felbontasu, magas nézépontu képfelvételek
és a geoinformacids adatok felhasznalasa és feldolgozasa jelent8sen segiti a beavatkozasok
miel6bbi, minél kisebb kockazatu végrehajtasat.

Smal és munkatdrsai a jogi és miszaki feltételekkel, valamint a jarmUvek jelolésével kap-
csolatos kérdéseket mutattak be a valasztott példakon.™

3. Kockazatvizsgalati eszk6z6k

A kockazatértékelés kérdése a kockazatkezelési folyamat fontos szakasza. A hatékony megel6z6
intézkedések megtervezéséhez és megtételéhez fontos, hogy ismerjlik a balesetekre leginkabb
valoszinlsitheté helyzeteket. Ezek sebezhet&ségének és a baleset lehetséges kovetkezményeinek
ismeretéhez elézetesen meg kell tervezni és biztositani az elérhetd forrasokat, eréforrasokat,
hogy minimalizaljuk a baleset kovetkezményeit. Az esetlegesen bekdvetkezd balesetek esetén
redukalt mértéki veszélyesanyag-kiszabadulds esetén konnyebben kezelhetd a kareset a beavat-
kozo erdk, a tlizoltd er6k szamara. Szamos kockazatértékelési eszkdzt vezettek be, amelyeket
a veszélyes aruk kilfoldre szallitasa kockazatanak minimalizalasa érdekében hajtottak végre.
Caliendo és De Guglielmo kvantitativ kockdzatelemzést vezetett be a kozuti alagutakon
keresztil kozlekedd veszélyes teherjarmtivekre vonatkozdan.™ Az érankénti csucsforgalmat,
a nehéz tehergépjarmlivek szazalékos aranyat és a vészszell6ztet6 rendszer meghibasodasat
vizsgaltak annak érdekében, hogy felmérjék ezek hatasat a kockazati szintre. Kiértékelték azt
a kockazatot is, amely egy olyan alternativ utvonalhoz kapcsolddik, amely teljes egészében
a szabadban halad, és str(in lakott varosi teriileten halad at. Megallapitottdk, hogy két tiiz
esetén is (robbanas nélkil) nagyobb a kockazat az alagtitban. Ezzel szemben megné a veszélynek
kitett lakossag kockazati szintje az alternativ Utvonalnal, ezért dvatosnak kell lenniink, miel6tt
kijelentjiik, hogy a veszélyes aruk szallitasara egy teljesen szabadban futé ttvonal hasznalhato,
amennyiben lakott teriileten halad at. A kvantitativ kockazatelemzés segitheti a dontéshozokat
mind a tovabbi biztonsagi intézkedések végrehajtasaban, mind annak megértésében, hogy en-
gedélyezik-e, tiltjak-e vagy korlatozzak-e a veszélyes arukat szallitd teherjarm(vek forgalmat.

8  Sergey Kinzhikeyev — Agoston Restas: Drone appliccations for supporting the disaster strategic response mana-
gement the transport system. In: Karakoc Hikmet — Jozsef Rohacs — Turan Onder — Sogut M.Ziya: Abstract Book
of International Symposium on Sustainable Aviation 2019 (ISSA-2019). 2019. 29.

9 Tomasz Zweglinski: The Use of Drones in Disaster Aerial Needs Reconnaissance and Damage Assessment.
Three-Dimensional Modeling and Orthophoto Map Study. Sustainability, 12. (2020), 15. 6080.

10 T. Smal - M. Kopczewski: Transportation of Dangerous Goods — Legal and Technical Conditions and Marking of
Vehicles. Proceedings of the 20*" International Scientific Conference Transport Means 2016. Juodkrante, Lithuania,
Oct 05-07,2016. 191-196.

" Ciro Caliendo — Maria Luisa De Guglielmo: Quantitative Risk Analysis on the Transport of Dangerous Goods
Through a Bi-Directional Road Tunnel. Risk Analysis, 37. (2017), 1. 116-129.
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Forigua és Lyons egy esettanulmany eredményeit mutatta be Kolumbiaban.” Ramutattak
arra a tényre, hogy az elmult években Kolumbia véarosaiban nétt az aruszallitas baleseti aranya.
A veszélyes druk szallitasaval kapcsolatos kockazat és annak a szallitasi lancra gyakorolt hatasa
a vallalatok vagy a nemzeti hatdsagok szamara nem ismert. A telepiilési dnkormanyzatoknak
nincs kiilon szabalyozasuk ezen anyagok varosi teriileteken torténd szallitasara, és az Infrastruk-
turdlis és Kozlekedési Minisztérium iranyitja az ilyen tipusu arufuvarozast az orszagos kdzuti haléd-
zatban, ideértve a vérosi teriileteken atvezetd utakat is. Kutatasaik f6 célja egy olyan modszertan
kidolgozasa volt, amely a legfontosabb valtozdék azonositasara 6sszpontosit, amelyek lehet6vé
teszik szamunkra, hogy stratégiai és operativ mutatokat javasoljunk a kdzuti biztonsag integra-
lasara a f& veszélyes termékek Kolumbidban kézuton szallitott szallitasi lancaba. A mddszertan
felmérte, hogy a kdzlekedési lanc mely érintettjei vannak a kozuti biztonsag korében a stratégiai
és operativ tervezés soran, valamint azt is, hogy a kolumbiai varosi teriileteken a veszélyes aruk
szallitdsaban érdekelt megrendeldk, fuvarozdk és jarmlivezetsk betartjak-e a jogszabalyoknak
valé megfelelést. A kutatas célja, hogy hozzajaruljon a kozuti kozlekedésbiztonsagnak a szallitasi
lanc stratégiai és operativ tervezésébe torténd integraldsahoz és az allami szint(i szakpolitikak
végrehajtasahoz sziikséges elemzéshez a veszélyes aruk kolumbiai varosokban torténd szallitasi
ldncanak javitasa érdekében, valamint magéanak a kozlekedés hatékonysaganak javitasahoz
konkrét mutatokkal, az érintett szervezetek altal.

Kanj és Flaus altalanos megkdzelitést irtak le az dgensalapt modellezésrél az autondm
és kolcsonhatasban lévd dgensekbdl allo rendszerek modellezésére a kockazatelemzéshez.™
Ujfajta altalanos modellt mutatnak be a kockazatelemzés és a hibafa terjedésének egy agensmo-
dellben valé bemutatasara, ahol a cél egy rendszerrel kapcsolatos kockazat elemzése és viselke-
désének szimulalasa tobb modban, tébb dgenses rendszerek hasznalataval. Ezt a megkozelitést
alkalmazzak a veszélyes aruk széllitasaval kapcsolatos kockazatok elemzésére és e kockazatok
minimalizalasara egy modell alkalmazasaval (meghatarozva azt a legjobb utat, amely rendel-
kezik a szallitas legkisebb kockazati szintjével).

Karim és szerzétarsai (2017) Gjabb modellt javasoltak™ a veszélyes anyagok szallitasi
Utvonalait érint6 kockazati kitettségek kiszamitasahoz a Gauss-féle sztochasztikus szallitasi
a kockazatkezelési dimenzié figyelembevétele érdekében. A javasolt analitikai megoldast egy
infrastrukturaba telepitették intelligens kozlekedési rendszerek architekturajat felhasznalva.

Krejci és mtsai. kockazatértékelési megkozelitést vezetett be az ammonia és a klor la-
kott teriileten keresztiil torténd szallitasaval kapcsolatban.” Tanulméanyukban matematikai
és szimulacios megkozelitést hasonlitottak 6ssze ezen anyagok kozuti balesetek alta-
li szivargasanak modelljével. Mindkét megkozelités szinergikus alkalmazasa bizonyult

S

Julio Forigua - Liliana Lyons: Safety analysis of transportation chain for dangerous goods: A case study in Colombia.
Transportation Research Procedia, 12. (2016), 842-850.

Hassan Kanj - Jean-Marie Flaus: An Agent-based framework for mitigating hazardous materials transport risk.
IEEE Conference on Evolving and Adaptive Intelligence Systems. Dec 01-03, France, 2015.

Lamia Karim et alii: Deploying Real Time Big Data Analytics in Cloud Ecosystem for Hazmat Stochastic Risk
Trajectories. Procedia Computer Science, 109. (2017), 180-187.

L. Krejci — B. Schullerova - V. Adamec: Risk Assessment of the Transport of Ammonia and Chlorine in Urban
Areas. Chemicke Listy, 112. (2018), 4. 232-236.
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a legmegfelel6bbnek — a matematikai mddszer a megel6zé és a mérséklé intézkedések értéke-
lésére, mig a szimuldcio az érintett terlilet kiterjedésének meghatarozasara. A veszélyes aruk
szallitasaval jard kockazat csokkentése érdekében javasoltak meghozando intézkedéseket.

Landucci és munkatarsai bemutattak a veszélyesaru-szallitasi kockazatértékelését a Viareg-
gio PB-gaz balesetének feliilvizsgalata formajaban.’ Vizsgalatuk a veszélyes anyagok szallitasa
soran felmeriilé kockazatok elemzéséhez rendelkezésre allo referenciaeljarasok és eszk6zok
elemzésére irdnyult. Az Olaszorszagban 2009-ben bekovetkezett balesetet a veszélyes anyagok
szallitasaval kapcsolatos kockazatelemzés jelenlegi megkozelitésének szemszogébol elemezték.

Az elmult években a veszélyes anyagok kdzuti fuvarozasaban sulyos kozlekedési balesetek
fordultak elS. Ezek mind a veszélyes aruk elvesztése, mind a jarm( sériilése miatt jelentSs anyagi
kart okoztak a vallalkozasoknak, ugyanakkor fenyegetést jelentettek az érintett emberek szamara
is azon a helyen, ahol a baleset tdrtént és annak kdrnyezetében is.

Li és Wang tanulmanyukban™ elészér a megel6zé harom év 61 kozuti baleseti esetének
adatait gy(jtotték ossze, és 6t szempontbol azonositottak azokat a tényezdket, amelyek befo-
lydsoljak a veszélyes vegyi anyagok kézuti szallitdsanak kockazatkezelését: ember, gép, anyag,
modszer és a kornyezet. Ezek alapjan végeztek kockazatértékelést és készitettek kockazati mat-
rixot, javaslatot a kockazatkezeléssel kapcsolatban a vallalkozasok egyszer(, kénnyen érthet6
és hatékony kockdzatkezelési rendszerének létrehozasa érdekében.

Janno és Koppel ramutattak arra a tényre,”® hogy amikor a csomagolt veszélyes arukat
kozuton szallitjak, kritikus fontossagu minden torvényi eldirds betartasa, valamint a javasolt
biztonsagi el&irasok betartasa annak érdekében, hogy megel6zzék az emberre karos vegyi
anyagokkal végzett tevékenységek soran bekdvetkezd baleseteket, az eszkdzok és a kornyezet
szennyez6dését. Annak a ténynek kdszonhetben, hogy a kezelési és szallitasi eljarasokban
tobb fél is részt vesz, rengeteg kiillonbdz6 kockazat éphet fel veszélyes arukkal végzett tevé-
kenységek soran. Cikkiikben arra 6sszpontositottak, hogy egy veszélyes aru szallitasi lancan
belul kiilonféle kockazatokat elemezzenek egy adott résztvevével kapcsolatban. A kockéazatok
elemzésével és rangsorolasaval a legkritikusabbakat azonositjak és értékelik a teljes lancra
gyakorolt lehetséges karok alapjan. Bemutattak egy elméleti szempontokon alapulé kombi-
nalt attekint6 tanulmanyt, amelyet a veszélyesaru-szallitas gyakorlati kockazatértékelésére
vonatkozd korabbi tanulményok eredményei tamasztanak ald. Tovabbi kutatasi eredmények
ismertetése torténik arrol, hogy egy észtorszagi példaban a felek hogyan értékelik a veszélyes
aruk kezelése és szallitasa soran a tevékenységiikbél eredé lehetséges karokat. Megerdsitik azt
a fé megallapitast, hogy az emberi tényezé az egyik kulcsfontossagli tényez6 a balesetek be-
kovetkeztében. A korlatozott vizsgalati csoport ellenére a kutatasi eredmények altalanositasai
széles korben alkalmazhatok Eurépaban a kockazatok univerzalis jellemz6i, valamint a kozos

6 Gabriele Landucci et alii: HazMat transportation risk assessment: A revisitation in the perspective of the Viareggio
LPG accident. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 49. (2017), 36-46.

7 He-Hua Li - Yu-Jie Wang: Research on the Road Transport Risk of Domestic Hazardous Chemicals. AEBMR - Ad-
vances in Economics Business and Management Research, 50. (2017),164-171.

'8 Jelizaveta Janno — Ott Koppel: Human factor as the main operational risk in dangerous goods transportation
chain. Proceedings of 17" International Scientific Conference Business Logistics in Modern Management. Osijek,
Croatia Oct 12-13. 2017. 63-78.
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jogi kovetelmények miatt. A tovabbi kutatasok korében a jelen tanulmany eredményei mér-
foldkovek a veszélyes druk kozuti szallitdsaban, az emberi tényezd altal érintett kockazatok
kezelésére 6sszpontositva. Az Eurépai Bizottsag veszélyesaru-szallitasra vonatkozd statisztikai
szerint a balesetek akar 80%-at emberi hiba, 8%-at m(iszaki meghibasodas okozza. A munka-
biztonsagot és jelen kérdéskdrben is a mar kialakitott ez iranyu kulturat vizsgaltak Gabryelewicz
és munkatarsai.” Mindehhez egy online kérdGivet is felhasznaltak, és ez alapjan egyértelm{
lehet a kapcsolat a hosszu id6 alatt kialakitott szervezeti biztonsagi kultura és az egyes emberi
tényezok altali balesetek csokkentése, elkeriilése kozott.

Janno és Koppel operativ kockazatokat irtak le a kdzuti veszélyes aruk szallitasi lancaban.?®
A szerzé kijelentette, hogy mivel a kezelési és szallitasi eljarasokban tobb fél is részt vesz, ren-
geteg kulonféle kockazat léphet fel e tevékenységek soran veszélyes arukkal. Tanulmanyukban
a veszélyes aruk szallitasi lancaban az adott résztvevéhoz kapcsolodd mikodési kockazatok
azonositasara és elemzésére dsszpontositottak. A kockazatok azonositasaval és értékelésével
a legkritikusabbakat azonositjak és értékelik a teljes lancra gyakorolt lehetséges karok alapjan.
irasuk elméleti szempontokon alapulé kombinalt 4ttekintd tanulmanyt mutat be, amelyet a ve-
szélyesaru-szallitas gyakorlati kockdzatértékelésére vonatkozo korabbi tanulmanyok eredményei
is alatdmasztanak. Félkvantitativ kockazatértékelési modszer alkalmazasaval végiil lehet6vé
teszi a kdzutakon végzett veszélyesaru-szallitast érinté miikddési kockazatok szintjik szerinti
megkilonboztetését elfogadhatd, elviselhetd és elfogadhatatlan mikodési kockazatokka.

Rada és munkatarsai ismertették?' a Varese keriilet (Eszak-Olaszorszag nagyon magas népsi-
riségli és ipari tevékenységekkel rendelkezd terllete) biztonsagi allapotat azzal a céllal, hogy
Osszehasonlitsak a jelenlegi allapotot, figyelembe véve az elsédlegesen veszélyes anyagok szalli-
tasa miatti kockazatokat (autopalyak és féutak) egy lehetséges forgatokonyvvel, amely néhany
mddositast vezet be, példaul részleges attérést a kdzuti arufuvarozasrol a vasuti kdzlekedésre.

Razga és szerzétarsai a kozuti alagutak biztonsagaval foglalkoztak.?? Nagyon fontosnak
tartottdk az alagutak biztonsagos lizemeltetését, mert az alagutak sajatos miszaki épitmé-
nyek, amelyeket a kdzlekedési utvonalak leroviditése és a kézuti biztonsag javitasa érdekében
épitenek. 2015-ben vezették be eldszor a kozuti alagutak kockdzatelemzési modelljének kiter-
jesztését. Ugyanezen szerz6k kiszamoltak?® a kozuti alagutak kockazatelemzését, megépitettek
egy ,Alagutforgalom és lizemeltetés szimuldtort”, és azon dolgoztak, hogy a kockazatelemzési
modellt hozzdadjak a veszélyes aruk kozuti alagutakon torténd széllitdsanak kockazatelem-
zéséhez. A modell megvizsgalja az alagut hasznaldinak személyes érintettségli kockazatat,

° lzabela Gabryelewicz — Patryk Krupa - Joanna Sadtowska-Wrzesinska: Online measurement of work safety

culture — statement of research. In 4*" International Conference On Computing And Solutions In Manufacturing
Engineering 2016 (COSME'16), Volume 94, 2017.

Jelizaveta Janno — Ott Koppel: Operational risks in dangerous goods transportation chain on roads. Logforum,
14. (2018), 1. 33-41.

Elena Cristina Rada — Navarro Ferronato Vincenzo Torretta: Individual risk evaluation and interventions for mi-
tigation in the transportation of hazardous goods: a case study. MATEC Web of Conferences, 121. (2017), 06008.
Martin Razga - E. Jancarikova — Peter DaniSovic: Research of selected factors of safety in road tunnels for practice.
2" International Conference on Engineering Sciences and Technologies (ESaT). Slovakia, Jun 29-Jul 01. 2017.
Martin Razga — Peter DaniSovi¢ — Pavel Polediiak: Extension of risk analysis model for road tunnels. Procedia
Engineering, 111. (2015), 687-693.
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és statisztikailag értékeli az 4ldozatok vérhaté szamét évente. Ugy itélték meg, hogy a Zsolna
Egyetem (Szlovakia) alagutforgalmi és Gizemeltetési szimulatora, egyedi szoftverrel kombinalva,
el6segiti a normal miikodés soran bekdvetkezd lehetséges miikodési koriilmények kutatasat
és a karesetek modelljét.

Adamec és munkatarsai ismertették a veszélyes anyagok varosokban torténé szallitasaval
kapcsolatos kockazatok kérdését,* és javaslatot tettek az intelligens varosok koncepcidjanak
kidolgozasa érdekében, hogy ez hozzajaruljon a funkcionalis kommunikacios haldzat kiala-
kitdsahoz, a forgalom aramlasahoz a varosokban, emellett elérhetd a kritikus infrastruktura
biztonsaganak novelése.

s o s

4. Veszélyes arut szallito jarmivek feliigyelete

Amikor a veszélyes aruk mozgasarél beszéliink, a nyomon kdvethet8ség és az ellendrzés nem
csak intelligens és hatékony logisztika kérdése. Ezek a biztonsaggal kapcsolatos szempontokat is
magukban foglaljak, mivel az érintett iparagak és hatdsagok szamara kézos gondot jelentenek.
A veszélyes aruk szallitmanyanak nyomon kovetése hatékony, idészer(i és pontos informaciok
gy(ijtését igényli a kiilonbdzo |épésekrdl, szallitasokrdél. A megbizhatdsag alapvetd kdvetelmény,
kulonosen az intermodalis szallitas esetében, ahol kiilonbozé szallitmanyozok, feladdk és mo-
dozatok vannak jelen. Ebben a tekintetben a m(iholdas navigacids technologia kulcsfontossagu
elem, mivel lehetévé teszi az druforgalom folyamatos lokalizalasat, ellenérzését és nyomon
kovetését, illetve az adatgydjtést a szallitas soran.

A mtiholdas helymeghatarozas hasznalatan alapuld rendszereket napjainkban széles korben
alkalmazzak a veszélyes aruk szallitasi miveleteiben is. A nyomkévet6 eszkdzokbe (amelyek
az arut szallité eszkdzre, jarmlire vannak telepitve) integralhatnak érzékelSket is, amelyek le-
hetdvé teszik az aruk allapotanak és a kiilonb6z6 telekommunikacios eszkdzok (miholdas és/
vagy foldi) allapotanak vagy adatatvitelének nyomon kovetését.

Kiilonbozd korabbi és folyamatban lévé eurdpai kezdeményezések bevezetik az eurdpai
m(iholdas navigacié hasznalatat is, gondolva itt az EGNOS-ra®® és a Galiledra. E kezdemé-
nyezések kozil a 2011-ben lezarult SCUTUM?® projekt kimerit6en és sikeresen bizonyitotta,
hogy az EGNOS pontos és megbizhaté lokalizaciét és nyomon kovetést biztosit, és igy kilo-
nosen alkalmas a veszélyes aruk szallitasanak nyomon kovetésére. Ma a SCUTUM jovoltabol
az EGNOS-t mintegy 1200 veszélyes arut kozuton szallitd kézuti tartalykocsi megfigyelésére
hasznaljak Europaban (Olaszorszag, Franciaorszag, Ausztria, Szlovakia, Magyarorszag, Romania,
Csehorszag). Kihasznalva a SCUTUM eredményeit, a 2014-ben indult és négyéves idétartamu
folyamatban lév6 CORE? projekt kiterjeszti a helymeghatarozd rendszer hasznalatat a veszélyes
aruk intermodalis szallitasara, és elemzi a Galileo bevezetésének eldnyeit. Amint azt a SCUTUM

% Adamec et alii (2016) i. m.

% European Geostationary Navigation Overlay Service, Eurdpai helymeghatarozé és navigacios rendszer.

% SeCUring the EU GNSS adopTion in the dangeroUs Material transport, veszélyesaru-szallitas biztositasa Eurépaban
a GNSS altal.

7 Consistently Optimized Resilient Secure Global Supply Chains, Optimalizalt, biztonsagos és globalis ellatasi lanc.

Miiszaki Katonai Kézlény « 31. évfolyam (2021) 1. szam




Andrea Majlingova - Pantya Péter: Aktualis nemzetkozi koczkazatkezelések a veszélyesaru-szallitasok soran

tette, a CORE varhatoan egy m(ikodés kdzben bevalt gyakorlatot is bevezet Eurépaban. A pro-
jekt eredményei felhasznalhatdk a telemetria veszélyes aruk szallitdsahoz valo felhasznalasaval
kapcsolatosan.?®

Ma egyre nagyobb figyelmet forditanak a gépjarm(vekre telepitett felligyeleti rendszerekre
annak érdekében, hogy veszélyhelyzetekben hatékony és értékes segitséget nyujtsanak, javitva
igy a kozlekedés biztonsagat. A vizualis segédeszkdzok f6 korldtja, hogy rossz idéjarasi viszo-
nyok (példaul kéd, es, fiist) jelenléte esetén nem adnak pontos eredményeket. Ezt a korlatot
radarérzékelSk segitségével is le lehet kiizdeni.

Li és Gu ismertették az IC-kartya bevezetését a kozuti szallitasra a haszongépjarmivek
feligyeletében.? Ez az IC-kartya a kozuti szallitashoz tartalmazza a hasznalé haszongépjarmi
tanusitvanyat és kezel6jének képesitési bizonyitvanyat. Kindban e kartya feltétele a kozuti
szallitasnak, amely egy elektronikus személyi igazolvany, ezt minden haszongépjarmiinek
és érintett szakembernek maganal kell tartania. A szerz6k cikkiikben roviden bemutattak ennek
a Kindban alkalmazott IC-kartyanak az alapvet6 kialakitasat, adatformatumat és biztonsagi
kulcsainak felépitését. A haszongépjarmlivek felligyeletének tovabbi biztositasa érdekében
javasoltak a kozuti fuvarozasra szolgald IC-kartya tovabbi alkalmazasi keretét. Megvitattak
a kartya alkalmazasi példait az utasszallitas feligyeletében, a veszélyes aruk szallitdsanak
kezelésében, az iranyitasi-logisztikai kezelésében is. A gyakorlati alkalmazasi eredmények azt
mutattak, hogy az IC-kértya alkalmazésa fontos technikai eszkoz a kdzuti szallitasi 4gazatban
a felligyeleti képesség javitasahoz.

Malekian és szerz6tarsai egy radiofrekvencias azonositas (RFID) hasznalatara képes intelli-
gens jarmUinavigacios rendszer bevezetésével foglalkoztak a navigacios utvonalakra vonatkozd
informaciok alapjan.®® Az ttvonalak elGrejelzéséhez és a navigacios Utvonalak el6zetes pontos
meghatarozasahoz prediktiv algoritmusokat hasznaltak. A rendszer lényege egy meglévé,
helyben programozhaté tablazat és hardver a navigacids adatok gy(ijtésére. Kommunikacids
protokollt és adatbazist terveztek a vezet6 szokasi adatainak tarolasara is. A kapott eredmények
alapjan a rendszer alkalmazésa soran pontosan és kdvetkezetesen eléri a navigécios elérejelzést,
ezenkivil a sof6r szokasainak valtozasat is sikeresen szlrték és kimutattak.

Xie és munkatarsai bemutattak a globalis helymeghatarozo rendszeren alapulé veszélyesaru-
szallitasi megfigyelS rendszerliket.®' Ez egy valos idejl rendszer, amely a globalis helymeghata-
rozé rendszer, a BeiDou navigaciés miholdas rendszer (BDS) és az RS485 csatlakozo feliileten,
buszon alapulé érzékelémodulok segitségével folyamatosan figyelemmel kisérheti a szallitma-
nyozott veszélyes aruk allapotat. A fenti technikai keret kombinacidjaban a radioatvitel (General
Packet Radio Service, GPRS), a radidfrekvencias azonositas (RFID) és a foldrajzi informacios

%8 A. Di Fazio et alii: European pathways to introduce EGNOS and Galileo for dangerous goods transport. Transpor-
tation Research Procedia, 14. (2016), 1482-1491.

2 Weiwei Li - Jingyan Gu: Application of IC Card License for Road Transportation in Commercial Vehicles Supervision
and Service. MATEC Web of Conferences, 81. (2016), 03001.

30 Reza Malekian et alii: Smart Vehicle Navigation System Using Hidden Markov Model and RFID Technology.
Wireless Personal Communications, 90. (2016), 4. 1717-1742.

*1 Yaoyao Xie et alii: A Hazmat Transportation Monitoring System Based on Global Positioning System/ BeiDou
Navigation Satellite System and RS485 bus. Proceedings of the 9" International Congress onImage and Signal Pro-
cessing, BioMedical Engineering and Informatics (CISP-BMEI). Datong, Peoples R China, Oct 15-17.2016.1059-1063.
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kisérését és a veszélyes aruk alapvetd allapotinformacidinak biztositasat a szallitas soran.

A csak GPS-technoldgian alapuld jarm(i-helymeghatarozo eszk6zok fontos szerepet jat-
szottak a teriileten, azonban vannak nyilvanvalé hianyossagok egy egyszer(i GPS-mddszer
alkalmazasaval a helymeghatarozasi pontossag és lefedettség szempontjabol. A GPS vak, nem
kovetett (példaul alagut) tertletén a jarmii utvonala nem figyelhet meg valos id6ben, amit
Ye és szerz6tarsai vizsgaltak.*

5. Utvonaltervezési eszk6zok

A kozuti kozlekedés biztonsadganak javitasa az egyik legfontosabb cél a kdzlekedéspolitikai don-
téshozok szamara a mai tarsadalomban, és szintén fontos kérdés az életmindség javitasa érde-
kében. A kdzelmultban az 1ISO 39001 (kdzuti kdzlekedésbiztonsagi iranyitas) a mingségiranyitasi
rendszerekkel egyetértésben bevezette a kozuti balesetek csokkentését célzé biztonsagi alapu
tevékenységek iranyelveit. Ezek az iranyelvek a kézuthaldzat-miikodtetdk, a hasznalatban részt
vevé lzemeltetSk, érdekeltek és a maganvallalkozasok szamara készlltek, és meghatarozzak
a kozuti kockazat csokkentésének szabvanyos iranyitasat. Ebben az dsszefliggésben a veszélyes
aruk szallitasanak kockazata kiiléndsen nagy veszélyt jelent. Szamos déntéshozatali megoldast
hataroztak meg a kozlekedési vezetdk és a kozigazgatds szamara, de két nyitott kérdés még
mindig létezik. El6sz6r is, nem léteznek olyan alkalmazasok, amelyek a veszélyes aruk szallitdit
tamogatnak a taktikai és operativ tervezés soran. A masodik pont a forgalmi torlédasoknak
a kozuti balesetek gyakorisagara gyakorolt hatasaival kapcsolatos, ezeknek a kapcsolatoknak
a tanulmanyozasara és értékelésére nincs kozos megkdzelités.

A veszélyesaru-szallitasi kockazatok problémaja megoldasanak egyik hatékony mdédja
a veszélyesaru-szallitasi Utvonalak, valamint a pihenShelyek megtervezése. Ezt a kérdést tobb
szerz§ is vizsgalta. Caro-Vela és munkatdrsai egy hatékony algoritmus megtervezését javasoljak®
a veszélyes aruk parkoldhelyeinek optimalis megkozelitésének meghatarozasahoz Eurépaban.
Tanulmanyukban azzal a problémaval foglalkoztak, hogy a veszélyes aruk szdmara szlikséges
minimalis szamu parkoléhelyet megtalaljdk az eurdpai kdzlekedési halozatban. A probléma
optimalis megoldasanak elérése érdekében bevezették egy uj grafikonon alapulé algoritmus
kialakitasat, amely a parkolohelyeket ugy helyezi el, hogy a jarmUvezetSk betarthassak a vezetési
és pihenési id6kre vonatkozo elirasokat.

Conca és szerz&tarsai elemezték a kdzuti forgalom napi folyamata és a balesetek gyakori-
saga kozotti kolcsonhatasokat.®* Integralt megkozelitést javasoltak az utvalasztasi problémak

3 Ning Ye et alii: A hidden Markov model combined with RFID-based sensors for accurate vehicle route prediction.
International Journal of Ad Hoc and Ubiquitous Computing, 23. (2016), 1-2. 124-133.

33 Maria D. Caro-Vela - Eugenio M. Fedriani — Angel F. Tenorio: Design of an Efficient Algorithm to Determine
a Near-Optimal Location of Parking Areas for Dangerous Goods in the European Road Transport Network. In
Computational Logistics. 9335. 6! International Conference, ICCL 2015, Delft, The Netherlands, September
23-25, 2015. 617-626.

3% Andrea Conca - Chiara Ridella - Enrico Sapori: A risk assessment for road transportation of dangerous goods:
a routing solution. Transportation Research Procedia, 14. (2016), 2890-2899.
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tanulmanyozasahoz, figyelembe véve a biztonsagot. A veszélyes arukkal érintett kozuti balesetek
elemzésének Uj megkozelitése a veszélyes anyagok szivargasahoz vezetd okra 6sszpontosit.
Tanulmanyukban bemutattak a kézuti fuvarozok minimalis koltségli Utvalasztasi problémaja-
nak korszertisitését, figyelembe véve a veszélyes arukkal kapcsolatos kockazatokat is. Annak
leirdsa utan, hogy a veszélyes aruk szallitdsanak kockazatat hogyan lehet kiszamitani egy
Utvonalvalasztasi problémaban, a cikk megoldast ir le, amelynek célja egy tervezési és m(ikod-
tetési dontéshozatali eszkdz biztositasa. A cél az volt, hogy a veszélyes drukat szallitd fuvarozd
az egyes szallitmanyok, fuvarok koltségein feliil kiszamithassa az egyes utakra vonatkozo tovabbi
kockazatokat is.

6. Kovetkeztetések

A veszélyes aruk szallitasaval kapcsolatos balesetek jelentds kockdzatot jelentenek az emberre,
a kornyezetre és a gazdasagra nézve. A kézelmultban mar bevezetett technoldgidk, példaul
a foldrajzi informacios rendszerek (GIS), a globalis miiholdas navigacids rendszerek (GPS),
az altalanos csomagkapcsolt radioszolgaltatas (GPRS), a radiofrekvencias azonositas (RFID)
fejlesztése lehetdvé teszi a helyzet javitasat a lokalizacidval és a jarm(ivek helyzetének figye-
lemmel kisérésével, a veszélyes aru dllapotaval, a jarmui helyzetének balesetben torténd pontos
meghatdrozasa és a karfelszamolasban érintett beavatkozé erdk, a tlizoltosag haladéktalan
tajékoztatdsa a karesetrél. Maguk a karhelyszini beavatkozasban részt vevd er6k és a balesetek
megel&zésében, a teriilet felligyeletében érintett allami, hatosagi szervek szervezése éltal szintén
tehetdk lépések a biztonsag iranyaban. A térinformatika eszkozei lehetdvé teszik a veszélyes
arukbol szarmazé anyagok terjedésének vagy szivargasanak, a lehetséges kévetkezményeinek
modellezését, és igy meghatdrozhatjak a szennyezett teriilet mértékét a karfelszamolashoz sziik-
séges eréforrasokat, hogy minimalizaljak a baleset kdvetkezményeit a legmegfelel&bb mddon.

A cikkben bemutatottak szerint szamos kockazatértékelési rendszert, modellt, mddszertant,
megkozelitést fejlesztettek mar ki a veszélyes aruk szallitasikockazat-csokkentési lehetdségeinek
azonositasara, amelyeket mar sikeresen alkalmaztak az egyes nemzeti kockazatelemzési rendsze-
rekben. Szamos rendszer létezik a jarmUveket szallitd veszélyes aruk ellenérzésére és a veszélyes
aruk szallitasanak lehetd legjobb, legbiztonsdgosabb Utvonaldnak megtervezésére, elkeriilve
az emberre és a kornyezetre jelentett kockazatot.

Az egyes orszagoktol is fligg, hogyan alakitjak ki sajat kockazatértékelési, nyomonkdvetési
és Utvonaltervezési rendszeriiket a veszélyes aruk szallitdsara, vagy atveszik a mar kialakitott
és a gyakorlatban ellendrzétt rendszerek egyikét. Ez a kérdéskor azonban nemcsak egy orszag
problémdja, hanem nemzetkdzi szinten is megoldandd. Az elmult években szamos tevékeny-
séget végeztek ezen a terlileten eurdpai szinten is, de tovabbra is megoldast kell talalni arra,
hogyan lehetne tovabb javitani a jelenlegi helyzetet a veszélyes aruk szallitasaval kapcsolatosan
Europaban, mivel ez még mindig nincs a megfeleld szintli és egységes ellendrzés alatt. Tovabbi
feladat a jelen korszak lehetéségeinek megfeleléen a lehetd leggyorsabb és leghatékonyabb
karfelszamolasi lehet6ségek megtalalasa és biztositasa.
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Zoltan Antal’

Basic Risk Assessment of Nuclear Power
Plants

Atomerémiivek alapvetd kockazatértékelése

Nuclear power plants are classified as highly important and dangerous facilities. Therefore, in addition
to the directives for dangerous establishments, they also have to adhere to further special criteria.
This article investigates those essential security factors which are designedto ensure nuclear safety.
It is very important that the operation of a nuclear power plant is covered from every professional
aspect for the sake of nuclear safety. To demonstrate this, various risk factors will be paired with
the operational status of the facility. This relates to the fact that the operation of the Hungarian
nuclear facility is primarily governed by the Nuclear Safety Manual. Current legislation contains all
those important safety precautions which are in accordance with all the highly critical systems of
the nuclear facilities that are in operation today. It also includes international recommendations
and their relevant points.

Keywords: nuclear power plant/station, reactor, nuclear facility, operation, safety.

Az atomerémciivek kiemelten fontos és veszélyes lizemeknek mindstilnek, ezért a veszélyes lizemekre
vonatkozd szabalyozokon tul, tovabbi specialis kritériumoknak kell megfelelniiik. A jelen cikkben
azokat az alapveté biztonsdgi faktorokat veszem vizsgalat ald, amelyek, mint jol lefektetett
alapok hivatottak szavatolni a késébbi nuklearis biztonsagot. A nuklearis biztonsag érdekében
lényeges, hogy az atomerémlivek lizemeltetése minden szakmai szempontbdl lefedett legyen,
ehhez a kockazati faktorok parositasat vezetem le az eqyes létesitményi lizemallapotokhoz. Ehhez
kapcsolddik, hogy a magyarorszagi nuklearis [étesitmények miikodése alapveten a Nukledris
Biztonsagi Szabalyzatokban foglaltak alapjan valdésul meg. A jelenleg hatalyos jogszabalyok
tartalmaznak minden olyan fontos biztonsagos lizemeltetésre vonatkozo feltételt, amely alapjan
ma a nuklearis létesitmények kiemelten fontos rendszerei miikodnek, hozzavéve a nemzetkézi
ajanlasokat és azok relevans pontjait.

T MVM Paksi Atomerémii Zrt., Atomix Kft. Létesitményi Ttizoltésag, e-mail: antalzmax@gmail.com, ORCID: https://
orcid.org/0000-0001-9373-3454
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Kulcsszavak: atomerémdi, reaktor, nuklearis [étesitmény, lizemeltetés, biztonsag

1. Introduction

Electric power has become integral part of our daily life, however, as it cannot be stored in
high quantities, it requires continuous production. Electricity can be easily produced and can
be used both in households and by industries in multiple ways. Furthermore, it is essential for
both private and business use in today’s world of info-communication. In Hungary the biggest
proportion of the produced electricity comes from the nuclear power plant (NPP), as it provides
more than 50% of the country’s total usage of electricity. Every process that can be hazardous
for our society and environment requires to be classified by some kind of control directives
that are related to a safety protocol. This is because the level of hazard must refer to the safety
policies. Therefore, the directives and the convention levels must provide guidance for the safe
establishment and operation of technological and industrial systems and processes.?

Many research articles have previously given detailed reports that human meeting energy
needs fundamentally determines human society. As history has proven, the innovation of energy
sources has always come with major technological improvements. Nowadays the exhaustive
usage of nuclear energy sources occurs by adhering to serious safety criteria, which were
developed following tragic accidents in the past few decades. Moving away from fossil fuels
has become the primary objective for humanity and for environmental safety alongside with
the exponential rise of our energy needs. This shift in attitude has been necessary because the
world’s energy production has led to global environmental issues. The usage of nuclear energy
regardless of previous accidents is basically clean and sustainable. Therefore, complying with
safety criteria is crucial.?

The figure below shows the change of the usage of different energy sources with regards
to conditional consumption of Million tonnes of oil equivalent (Mtoe).

¢ International Basic Safety Standards, International Atomic Energy Agency, Safety Standards Series No. GSR Part
3, 1AEA, Austria, 2014; Safety of Nuclear Power Plants: Design, International Atomic Energy Agency, Safety Stan-
dards Series No. SSR-2/1, Austria, 2012; Laszl6 Manga and Lajos Katai-Urban, ‘Nuklearis balesetekbdl levonhatd
tanulsagok — a tudomany allasa. . rész’, Bolyai Szemle no 4 (2016), 120-136.

? Manga and Katai-Urban, ‘Nuklearis balesetekbdl’; Katalin Fekete, ‘Cultural Aspects of the Safety of Dangerous
Establishments', in El6adésgydijtemény: “Veszélyes lizemek biztonséga 2013.” Nemzetkozi Iparbiztonségi Tudomanyos
Konferencia. Budapest, 2013. éprilis 10., ed. by Jozsef Dobor (Budapest: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2013),
158-162
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Figure 1. Change in the world primary energy demand according to the International Energy Agency.
Source: 'IEA releases World Energy Outlook 2018'". Dieselnet.

The construction and operation of NPPs are based on such requirements which are implemented
through multilevel safety requirements from the planning phases onwards. These ensure the
conditions for safe operation during the development and the subsequent conduction of the
plant. The primary aspect of the risk assessments determines how the levels of risk measure
up to the international safety requirements in each stages of establishing NPPs. During the
design and establishment of the new third+ generation NPPs safe operational specifications
have occurred as in the case of already existing NPPs. These contain several new technological
solutions, which also require regulation of configuration, construction and installation, in the
same way as the systems and system components of the earlier NPPs. In the case of new NPPs
we can see new technological solutions such as core catcher and hydrogen recombiner. New
criteria had to be established for the cooling of the core catcher so that the regulation and the
termination of chain reaction can take place in adequate circumstances. The use of hydrogen
recombiners is a significant preventative solution in critical events to avoid hydrogen explosion
and it is attached to important regulations. The containment now possesses both external and
internal cladding which have different protective functions and properties. Therefore, specific
safety requirements need to be met. The spent fuel pool is located inside the containment too,
whose requirements were already described in the Nuclear Safety Manuals (NSM). However,
its current form needs some modifications because it is involved in the necessary intake of the
essential safety service water system. Due to the design of the low- and high-pressure pump
system of the cooling systems and due to the operational principal of the steam condenser
that operates also as the passive nitrogen pressure bag of the reserve service water system,
there is a need for new safety rule segments to be defined.*

* International Basic Safety Standards; Government Decree 118/2011. (VIl. 11.) of Nuclear safety requirements for
nuclear installations and related regulatory activities.
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2. Safety risks of Nuclear Power Plants

It is stated that the NPPs do not have any harmful effects under regular operation and do not
cause environmental damage. At the same time, they are a potential source of hazard because
in the event of multiple malfunctions they can lead to an emergency. Safe operation is the
most important criteria of the NPPs. There is a large quantity of radioactive material in the
nuclear reactors from which the employees of the facility need to be protected, and during an
incidental event any kind of emission into the environment must be prevented. Large quantity
of energy (that is, residual or remnant heat) is released even after the shutdown of a reactor,
because the fission of the radioactive materials continues.

The operation of NPPs generates ionising radiation. With regards to other effects (such as
vibration, electric current, heat) ionising radiation is not detectable to our senses and does not
create direct sensations, but it may present a risk of health damage. With strict adherence to
radiation protection and technological standards together with structured practices, the risk
of damage to the employees’ health is reducible, additionally the deterioration of environment
and material properties is preventable. Considering radiation safety, the main aim of the NPPs’
operation is to provide organisational, technical and health provisions and their implementation
to keep radiation exposure to the employees and to the general public at a reasonably low level.
It is important to take into consideration the social and economic circumstances, furthermore
the exclusion of every unnecessary radiation exposure and the adherence to dosage limits.?

3. General risk aspects

The risk and safety levels of the four units of the NPP in Paks can be considered to be almost
the same. The units have a balanced technical design, which means there is no special system
or factor that would contribute disproportionately to the risk of the NPP. The safety of
anuclear power plant means that various measures have been taken to prevent radiation from
endangering human life, the health of present and future generations, the environment and
material goods to go above an acceptable level of risk. To hold to these principles, they must
meet the following conditions:

+ the heat generated in the reactor must always be removed;

+ cooling of the cassettes must also be ensured on the offline unit;

+ spent fuel must also be cooled;

« release of radioactive materials into the environment must be prevented (engineering

barriers);

> International Basic Safety Standards; Manga and Katai-Urban, ‘Nuklearis balesetekb6l'; Primary circuit knowledge,
Atomerémi Tiizoltosag, ATOMIX Kft. Tlizoltasi és Karelharitasi Szakagazat, Szakmai Ismeretek Oktatasi anyag,
ATOMIX at-me-6.2.2.-1-v2, 01. 07. 2013; Radiation Protection Regulations, ,MSSZ_V20" (valid from: 01. 04. 2020.),
MVM Paksi Atomeré6mi Zrt.
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+ the chain reaction has to be stopped rapidly (control and safety rods);
+ cooling must also be provided during every malfunction.®

Improving security and reducing risk factors are based on the design and application of
the principle of defence in-depth protection. It is a technical safety objective to prevent
malfunctions with high safety. When planning, every possible malfunction must be taken into
account within the prescribed limits and one must count with the possible consequences.
Hence, the probability of a serious accident with a significant aftermath must be sufficiently
low. To ensure this, the basic principle that determines the safety philosophy of an NPP is the
application of in-depth protection. This is a multilevel set of applied technical solutions and
measures, where the risk-reduced safety objective is achieved even if any of them is ineffective.
As a result, the design of a nuclear installation takes into account internal faults and possible
external influences and is adequately resilient. Internal failures occur as infrequently as
possible, and the task is to maintain the operation of safety barriers, to protect the population
and the environment even if the defence systems are inefficient. This means that the entire
power plant must be designed in such a way that its resistance to internal faults and external
influences should be as high as possible, and that internal faults occur as rarely as achievable
Appropriate application of technical solutions shall exclude the possibility of human error as
much as possible. A high level of construction quality must be ensured during installation, and
efforts must be made to prevent deviations from normal operating conditions.”

Hermeric structure

Primal cooling
circuit pressure
limit point

Figure 2. An NPP's basic safety barriers.

Source: Primary circuit knowledge, 8.

Radiation Protection Regulations.
" International Basic Safety Standards; Safety of Nuclear Power Plants; Nuklearis Biztonsdgi Szabalyzatok. 3/A. mel-
léklet a 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelethez.
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4. Operational states of nuclear establishments

The life of nuclear facilities can be explained in terms of specific operating conditions and
operating status. In addition to normal status, we distinguish simulated, safety-relevant
expected operational events and foreseeable disturbances. In case of a more complex
malfunction or serious accident, the safety functions should offer appropriate procedures
depending on the situation. This means that the requirements must be met in such a way that
the effect of the safety functions can force the nuclear installation into a controlled or safe
shutdown state at the end of the process. To implement the safety functions, special systems
and components must be designed. The designed systems must be adjusted to one of the
in-depth levels of defence, which are in consistency with the operating conditions. During
design, the construction and organisational structures are implemented at multiple, nested
levels of protection, providing the opportunity to correct and compensate errors before they
lead to serious consequences. These are the design basis to which event factors are assigned
depending on the operating status.?

Table 1. Operating status of the units of an NPP based on design basis levels.

Operating status Appellation Event frequency (f [1/year])
DB1 normal status -
DB2 expected operational events f>10-2
DB3 low frequency design failures 10-2 > f>10-4
DB4 very low frequency design failures 10-4 > >10-5

Source: Government Decree 118/2011. (VII. 11.)

From the perspective of nuclear safety, beyond the above mentioned levels, two extended
design basis categories of operating conditions must be defined (DBC), which are assigned to
potentially occurring events, depending on their frequency.
+ DBC1: the malfunction occurs as a complex fault, that does not trigger meltdown inside
the active zone and the spent fuel pool;
« DBC2: major accident involving significant core meltdown.®

The implementation of basic safety functions of the nuclear reactors in relation to the operating
conditions and in-depth protection has been based on the so-called engineering barriers.
According to this, protection of the population and environment against radioactive materials
is ensured by a series of leak-proof barriers in case of an accident. The first barrier is the fuel rod
cover, which inideal conditions prevents the release of radioactive isotopes from nuclear fission
into the refrigerant. In case of a leakage of the rod, the release of radioactive contamination
from the cooling fluid that would enter the refrigerant or would be activated for other reasons
is prevented by second barrier, the wall of the primary circuit refrigeration, which is designed

®  Government Decree 118/2011. (VII. 11.); Primary circuit knowledge.
°  Government Decree 118/2011. (VII. 11.)
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to withstand high pressure. The third engineering barrier is the wall of the hermetic annulus
formed by the rooms containing the primary circuit's main equipment and the localisation tower,
whose primary task is to prevent the release of radioactive contaminants into the environment
during maximum design failure.

All these barriers must be considered with engineering precision already in the design period
of the NPP, as the design and construction of the related systems require the implementation of
additional safety aspects, which will make the entire construction a well-functioning, safe unit.™

5. Highly critical systems

Important system components for nuclear safety are designed with manageable failure factors,
for which relevant research results and accumulated experience are also used. Safety functions
are classified into safety classes with respect to fault factors and their consequences, taking
into account the in-depth protection and specified operating conditions. In order to separate
the protection levels, the classification of safety procedures is associated with the in-depth
defence stages. The safety function definitions assigned to the operating levels not only contain
prevention and management standards, but also ensure the durability of the protection at the
given level. The operation of multiple protection and situation management protocols has
performed an effective protective function and operating condition that keeps the situation
under control. With the security classification of each protection function there is a deeper
level of defence available if any of these systems should have a malfunction. It can prevent
danger due to the lost function, but this requires a redundant technological design of security
from the very beginning.”

If we want to design safety functions and protection systems, all possible events must
be identified which could affect the safety of the nuclear establishment. The defined events
must then be incorporated into the design on the basis of their generation parameters,
consequences and other effects, from which the functional outages, reliability characteristics
and operating parameters of the various operating conditions can be derived. The natural effects
of the NPP’s site and its environment shall be taken into account as well as the intentional or
unintentional events. There can be targeted in- or off-site activities and consequences of the
nuclear operations like malfunctions or failures of the systems.™

' Primary circuit knowledge.

" Safety of Nuclear Power Plant.

2 Government Decree 118/2011. (VII. 11.); Primary circuit knowledge; Balazs Bognar, Lajos Katai-Urban, Gyérgy
Kossa, Sandor Kozma, Béla Szakal, and Gyula Vass, Iparbiztonsagtan I. - Kézikonyv az iparbiztonségi lizemeltetdi
és hatosagi feladatok ellatasahoz (Budapest: Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, Nemzeti Kdzszolgalati és Tankényv
Kiado Zrt., 2013).
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Table 2. Levels of in-depth defence for operational conditions.

Level of
in-depth
protection

Objectives

1. Prevention of deviations
from normal operation
and errors

2. Handling of deviations
from normal operation
and errors

Management of
malfunctions to limit
radioactive release and
prevent fuel melting

3.b.

4. Practical elimination of
large or early emissions,
management of fuel

melting accidents to limit

off-site emissions

5. Reducing radiological
consequences of

significant radioactive
material releases

Applicable devices

Conservative design, with
high quality installation
and operation; keeping

the main operating
parameters within the
prescribed limits

Control and safety
systems; other monitoring
methods

Safety systems,
operational
troubleshooting
instructions

Safety tools for complex
troubleshooting,
instructions, on-site
accident prevention
implementations

Additional safety devices
to limit fuel melting,
accident management
instructions, on-site
accident prevention
measures

On-site and off-site
emergency response
procedures; intervention
levels

Radiological
consequences

Relevant operating
status

Normal/standard
operation (DB1)

No off-site radiological
impact beyond official
limits

Expected operational
events (DB2)

None or only minimal off- = Design failures (DB3-4)

site radiological impact

Complex operational
failures (Suspected
multiple failure)
(DBC1)

Off-site radiological
impact that may justify

Major accident
(DBC2)
introduction of spatially
and temporally limited
public precautions

Off-site radiological
exposure that makes

Extremely serious
accident
public precautions
necessary

Source: Government Decree 118/2011. (VII. 11.), 213.

If a nuclear establishment operates more than one power plant unit or if it is located in
the vicinity of another NPP, an analysis shall be performed that clearly shows the potential
interactions between the facility and the units, taking all operating conditions into account,
including all hazards. This includes analyses of the defence systems that act as security
systems shared by multiple NPP units. In light of this, security systems and components must
have both active and passive solutions. All operating conditions and in-depth safety levels
are designed to provide the necessary accident handling and intervention capabilities. The
defence functions must be activated automatically in all cases to prevent the development

of more serious consequences.
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At the same time, it is not possible to offer the option to deactivate the protection functions
and the intervention by an operator can only be available if the time interval between the
detection of the occurrence and the implementation of the necessary action proves to be
achievable. In addition, the performance of safety functions cannot be hindered by any system
failure to operate in normal process.”

6. Nuclear safety regulations

Despite the high level of design, construction and operation, continuous inspection and
testing, events that could lead to failure or accident (for instance, pipe breakage due to internal
material defect, natural disaster, and so on) cannot be ruled out. Therefore, safety systems and
troubleshooting instructions are needed to deal with the presumed situation. Safety systems
should be designed in such a way that the integrity of the active zone is maintained in the
event of any predetermined malfunction. Besides this, they must also be prepared to deal with
accidents that are very unlikely but have serious consequences.™

In such cases, safety systems no longer provide the adequate protection, and the most
dangerous situation for reactors, the core meltdown can occur, which can lead to high level of
radioactive release. The risk of these events should be minimised as low as reasonably achievable
by installing systems that reduce or at least delay the rate of zone melting, leaving time for
other critical measures (for example, eviction of population).

Achieving and maintaining a high level of safety, which also means a low level of risk, is
therefore a fundamental aspect in the design and conduct of NPPs. These can be ensured partly
by the appropriate design of the physical structure of the technological systems, the application
of modern technical solutions, and partly the high-quality implementation of the operation,
organisational structure and work coordination. Risk analyses can only be considered complete
if the frequency of the zone damage or radioactive release is determined as a consequence of
an initial event (technological failures, internal and external hazards such as: fire, flooding or
earthquake) that can be assumed in all operating conditions of the plant (different phases of
restart/shutdown and rated power output).”

Government Decree 118/2011. (VII. 11.); Primary circuit knowledge; Bognar et al., Iparbiztonségtan .

" Safety of Nuclear Power Plants.

> Fekete, ‘Cultural Aspects’; Lajos Katai-Urban, Katalin Sibalin-Fekete, and GyulaVass, ‘Hungarian Regulation on the
Protection of Major Accidents Hazards', Journal of Environmental Protection, safety, Education and Management
4,no 8 (2016), 83-86.
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/ Nuclear facility \

The 118/2011 (VII. 11.) Government The 487/2015 (XII. 30.) Government

The CXVI. Atomic Decree of Nuclear safety Decree of protection against ionizing
Energy act of 1996 requirements for nuclear installations radiation and the related licensing,
and related regulatory activities reporting and controling system

| guidelines, standards, procedures ]
/Design, construction and Iicensing\
critical systems and components design:

| site inspection | - containment and pressure equipment;
- reactor and active zone;
- electricity supply. )

structural design of
buildings and edifices

Operation and handling
nuclear fuel and Ve N\
radioactive waste (" ducti )
management gein UFHOH
according to
implementation of operating status:
[ management systems I basic security - standard operating
functions and condition;
design of in-depth defence planning - operational event;
protection, - malfunction;
development of its - accident;
levels - major accident.

k\ ~ = %
Figure 3. Summary of safety policy design of nuclear facilities.
Source: made by the author.

During the examination of emissions, the completeness includes the impact assessment of
all relevant sources of radioactive material (primarily the active zone and spent fuel pool
heaters). For the damaging effect assessment event-logical models need to be developed,
during which the hazards (initial events) that can lead to zone-damage or radiological release
must be analysed first. After any initial event a process simulation shall be used to determine
the failure and accident processes that may occur due to a downfall of the safety systems.
During the simulation, the necessary and sufficient aspects for the successful intervention of the
systems must be identified. System analysis should reveal failures that could hinder successful
interventions and the logical conditions which can cause a function loss. By editing these faulty
data, the error-specific circumstances of the event-logical model shall be summarised. This
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should include the expected frequency of initial events, equipment failures, the likelihood of
human error, and time intervals for each elementary operation and maintenance activity.

Taking these into consideration, the task of the NPP's environmental protection protocol
includes the control of the radioactive discharges of the power plant, determination of their
size and composition, and the continuous monitoring of the natural and artificial radiation
conditions of the environment, therefore the construction of an NPP must meet a number of
criteria even in the planning period. The most fundamental principle is that although it can
cause serious damage to human health, wildlife and the environment, but at the same time the
safe and peaceful use of nuclear energy has significant advantages in many areas of scientific
research and in improving human living conditions, and these advantages can be exploited
with adequate safety.®

7. Summary and conclusions

The legislation and the relevant Nuclear Safety Regulations have determined the basic safety
objectives for the design and construction of new NPPs, the reconstruction and operation of
existing NPPs, and the design and constituents of systems that are important for nuclear safety.
A long-term, global safety objective of the design and operation of NPPs is to ensure that the
risk of potential accidents neither increases nor decreases with the expansion of installed nuclear
capacity. To achieve this goal the safety of existing NPPs must be increased by appropriate
measures, and technical solutions that meet stricter risk criteria must be applied when setting
up and building new systems.

Worldwide, in all industrial sectors where accidents can occur and hazardous substances can
harm people and pollute the environment, there is a chance that an unexpected and unforeseen
event arises, even with the highest level of safety and strategy. As a result of today's modern
technology and innovative thinking, the number of circumstances that can cause industrial
accidents have been minimised, although the efforts devoted to damage control and damage
elimination have remained procedures to be improved and perfected in the first place.

Beyond these, fire prevention and protection have remained the highest priority in the life
of an NPP, as it is not only necessary to prepare for events involving hazardous substances in
the plant, but also to ensure nuclear safety. The multiple redundant systems built for fire safety
need to operate not only in theory and during test but in real situations too. The point is not
only to meet the requirements of the licensing authorities, but to create carefully and properly
designed systems that provide protection in all circumstances and help to prevent a disaster.
When we exchange views on an NPP, fire protection must be planned from construction to
decommissioning. In many cases, events that endanger nuclear safety will be prevented by the
fulfilment of fire prevention safety conditions, and if an event requiring intervention does occur,
the established fire protection systems will intervene and eliminate the danger. Intervening
system components, whether automatic, manual or even human intervention dependent, form

e International Basic Safety Standards.
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an overlapping structure, where each level can handle the threat on its own and the failure of
any level does not cause other protection systems to collapse and become unusable. Therefore,
by designing and constructing new NPPs and rebuilding existing ones it is very important that
the systems and components which provide nuclear safety are outlined and implemented at
the highest level.

In terms of safety, the volumes of the NSR contain a list of requirements for all nuclear
facilities that guarantee safety from the first stage of design to the final point of decommissioning
and discharge. If we look at the development of the currently operating NPP in Paks and take
into account that another nuclear facility is being planned in the immediate vicinity of the
establishment, it is important that policy upgrades are implemented that guarantee not only
the applicability of new technologies, but also consider the effects of the two plants on each
other. It is important, for example, that reactor protection measures, which must physically
initiate the shutdown of a reactor, include transmission of information that can launch the
defence systems in the other power plant, depending on the operating condition of the
triggering protection function. To ensure safe operation of the new power plant, the conditions
must be guaranteed by methods and procedures that do not affect safety systems of the older
power plant and along this no process or failure of the new power plant can induce a domino
effect on the old one. Furthermore, the summary of the safety policy of the currently operating
NPP in Paks should be used to meet the specific safety requirements of the new NPP which
will be built next to the existing plant on the same natural water source in order to meet the
international requirements. In the case of operating NPPs, the complex application of safety
policies has been proven to be able to intervene effectively in all currently reasonably thought-
out and experienced situations. However, a significant number of safety systems get activated
by some cooling water process, which have been installed on the same water source, hence the
safety design needs to be fundamentally rethought and reorganised so that the current high
level of safety/efficiency rate remains at least at the same level or, if possible, even increased.
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A rezgésdiagnosztika alkalmazasa
a Magyar Honvédség technikai kiszolgalasa
és jarmdjavitasa soran - 1. rész

Application of Vibration Diagnostic Procedures in the
Technical Service and Maintenance System of the Hungarian
Defence Forces - Part 1

A folyamatos technikai fejl6désének készénhetden, a modern gépjarmlivek felépitése egyre 6sz-
szetettebb a kordbbi technikakhoz képest, és széles kérben elterjedt a szamitdgépes, automatizalt
vezérlési rendszerek alkalmazasa. Ennek kdvetkeztében, a karbantartasi, javitasi miiveletek soran
mar nem elég csupan a szubjektiv vizsgalatokra, ellendrzésekre hagyatkozni, hanem elengedhetet-
lenné valt a diagnosztikai vizsgalatok bevonasa. A Magyar Honvédség allomanyaba folyamatosan
rendszeresitik az olyan szdmitogépes rendszerekkel rendelkezd haditechnikai eszkézéket, amelyek
technikai kiszolgélasa és javitasa csak modern diagnosztikai eljarasok alkalmazasaval valosithato
meg. Egy, a diagnosztikai vizsgalatok rendszeres alkalmazasan alapuld lizemfenntartasi rendszer
lényeges elénydkkel jarhat, mivel biztositja a gyors és preciz munkavégzést. A rezgésdiagnosztika
a gyakorlatban legtébbet hasznalt diagnosztikai vizsgalat, hiszen a gépek megbontasa, roncsolasa
nélkiil, csupan a gép altal keltett rezgések alapjan képes a gép alkatrészeinek miik6dés kézbeni
folyamatos ellenbrzésére, meghibdsodasa esetén a hiba helyének pontos behatarolaséra. A rez-
gésdiagnosztikai miiszerek rendszeres, hosszu tavu alkalmazésaval és a vizsgalatok nyujtotta
tapasztalatok felhasznalasaval kdvetkeztetni lehet a meghibdsodas idejére, iqy dénté szerepet
jatszhat a javitdsok tervezésének folyamataban.
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The structure of modern vehicles is more and more complex because of the continuous improvement
of technics. The application of automatic computer control system is widespread. Consequently,
the involvement of diagnostic procedures became necessary in maintenance and repair operations,
beyond subjective examinations and inspections. Military technology equipment with computer
systems are continuously authorised in the Hungarian Defence Forces. The technical service and repair
of these equipments is feasible with application of modern diagnostic procedures. A maintenance
process based on reqular use of diagnostic procedures ensures advantages by reason of quick
and exact work methods. The vibration diagnostic is the most often used diagnostic inspection.
According to the vibration of the equipment we are able to check the components and determine
the exact location of the failure without any destruction. The reqular, long-term application of
vibration diagnostic gauges and the experiences based on these make possible to forecast the
defect time and organise the repair processes.

Keywords: diagnostic, vibration diagnostic, technical service, repair

1. Bevezetés

A gépjarm(-diagnosztika a miiszaki diagnosztika alkalmazasat jelenti, amely soran a gépjar-
muvon diagnosztikai miszerekkel végrehajtott mérések kovetkeztében a gépjarmi miszaki
allapotarol kapunk informacidkat, annak megbontésa nélkil. A gépjarmui-diagnosztika soran
a gépjarmlre vonatkozé lizemi jellemzéket mérjlik, majd ezen értékeket az eldirt értékekkel
hasonlitjuk 6ssze. A diagnosztika alkalmazasanak eredménye a kozlekedésbiztonsag megérzé-
se, szinten tartasa, a gépjarmu miszaki megbizhatésaganak szinten tartasa, ndvelése, a hibak
idébeni felismerése, elérejelzése, a kdrnyezet védelme.?

Az egyes gépjarmliveken végzett gépjarmi-diagnosztikai vizsgalatok célja eltérd lehet:
a) amennyiben a cél a gépek miikodSképességének meghatarozasa, akkor valojaban a gép
mUikddésének ellendrzése torténik. Ebben az esetben azon gépre vonatkozo jellemzok vizsgalata
torténik, amelyek normal esetben biztositjak a gép kifogastalan miikodését és gazdasagos iize-
meltetését; b) amennyiben a cél a mindség-ellendrzés, akkor egy U] gyartasu, elészor lizembe
helyezett vagy javitason atesett gép, illetve részegység lizembe helyezés el6tti ellendrzésére
ker(l sor. Ezeket az eljarasokat a m(ikodési diagnosztika foglalja magaban; ¢) amennyiben a cél
a gépjarmi elhasznalodasi allapotanak meghatarozasa, akkor a hibadiagnosztikai vizsgalat so-
ran a gép kopasi allapotanak, az anyag faradasanak, korrézié vagy egyéb karosito hatas miatt
bekovetkezett hibajelenségek vizsgalata torténik.*

Az Uzemfenntartasi rendszer egy 6sszetett rendszer, amely magaban foglalja az alléesz-
koz-gazdalkodast, a karbantartast, karbantartas-iranyitast, illetve szinten tarté beruhazasokat
is. Az izemfenntartas részét képzik a megeldz6 jellegl tevékenységek, azaz karbantartasi ma-

®  Lakatos Istvan — Nagyszokolyai lvan: GépjarmUi-diagnosztika. Budapest, Képzémlivészeti Kiado, 2007. 14-15.
4 Domotor Ferenc et alii: Jarmiidiagnosztika. Budapest, Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Koz-
lekedésmérncki Kar, Typotex, 2011.; Szabo Jézsef Zoltan: Gépjarmii diagnosztika. é. n. 8-10.
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veletek, az elharitd jellegl tevékenységek, azaz a javitasok, valamint a technikai, gazdalkodasi
és adminisztrativ feladatok. Az lizemben tartas két részre oszthatd, ezek a megel6z6 jellegl
tevékenységek, illetve az elharitd jellegli tevékenységek. A megel6zd jellegli tevékenységeket,
azaz a karbantartasi mUveleteket a varatlan meghibasodasok esélyének csokkentésére a még
miikodéképes eszkdzokon hajtjak végre. Altalaban statisztikai adatok alapjan tervezik a gép
miikddési paramétereinek ellendrzését és a kiilonbozd alkatrészek, kenéanyagok cseréjének
azidejét. Az elharitd jellegli tevékenységek az igénybevétel sordn keletkezett vagy a technikai
kiszolgalas alatt észlelt meghibasodasok megsziintetésére és az izemképesség visszaallitasara
iranyulo tevékenységek dsszessége.®

Az alkalmazott Uzemeltetési stratégia szorosan 6sszefiigg az alkalmazasi lehetSségekkel
és szukségletekkel. Meghatarozo feltétel példaul a jelen kor mUszaki-technikai szintje, a ha-
ditechnikai eszkdz konstrukcios sajatossaga, hiszen egy haditechnikai eszkdz lizemeltetését
az elképzelt mddszer kdvetelményeinek megfelelve, a rendelkezésre allo informacidforrasokat
felhasznalva kell kidolgozni. Ezek mellett még fontos feltételnek mindsiil a vezetd és kez-
eléallomany felkésziiltsége és igényszintje, a jarmiipark nagysaga, az érvényben lévd hazai
és nemzetkozi el6irasok, az lzemeltetés helyszinéil szolgdlod szervezeti keret korszer(isége,
rugalmassaga. A képen (1. dbra) lathaté modon a karbantartasi stratégiakat tobb szempont
alapjan csoportosithatjuk.

KARBANTARTASI STRATEGIAK
|

[MEGHIBASODASIG| [kGTETT UzEMIDG | [MEGBiZHATOSAG | [JELLEMZO PARAMETER |

1. dbra. Karbantartasi stratégiak
Forrés: a szerz6k szerkesztése

A hagyomanyos karbantartasi rendszerek a meghibdsodasig torténd tizemeltetés, a kétott
lizemid6 szerinti lizemeltetés, a megbizhatdsagi szint szerinti lizemeltetés és a jellemz6 pa-
raméter szerinti Uzemeltetés. A legalapvet6bb vizsgalati rendszer a meghibasodasig torténé
lizemeltetésen alapuld karbantartasi rendszer, amelyet olyan eszkdzoknél alkalmaznak, ahol
ameghibasodas elenyész6 kdvetkezménnyel jar. El6nye, hogy nagyon egyszerd, kevés tervezéssel
jard rendszer, hatranya, hogy a varatlan hibak sulyos karokat okozhatnak, hiszen a meghibasodas
bekovetkezése utan végzik el a sziikséges hibajavitast. A kotott lizemidd szerinti lizemeltetés
vagy mas néven tervszer(i megel6z6 karbantartas (TMK) lényege, hogy az lizemeltetés targya
meghatarozott teljesitmény utan - példaul lizemidé, naptari id6 — ciklikus ellenérzésen és kar-
bantartason esik at. Az ellenérzések kozti id6t gy hatarozzék meg, hogy az lizemeltetés targyat
jellemzd6 miiszaki paraméter értéke ne tudjon a megengedett és a meghibasodast jelentd
értékek kozti kiilonbséggel valtozni. A megbizhatodsagi szint szerinti lizemeltetési stratégia

5 Gyarmati Jozsef: Az izemfenntartas specialis katonai kévetelményei. Haditechnika, 53. (2019), 4.7.
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noveli az irdnyitdk munkajat és felelGsségét és pontos, hiteles adatokat kdvetel meg. A Lé-
nyege, hogy ha a meghibasodasok szama eléri az adott gépparkra és id6szakra meghatarozott
maximalisan megengedhetd meghibasodasok szamat, akkor kiilon ellendrzésre vagy koétott
lizemidé szerinti lzemeltetési stratégiara kell attérni. Amennyiben a meghibasodasok a maxi-
malis szintet nem érik el, a technikai eszk6zon karbantartast, ellenérzést nem kell alkalmazni.
A jellemzd paraméter szerinti izemeltetés jelleg(i stratégia soran az lizemeltetés targyanak
allapotat szakaszos vagy folyamatos paramétervizsgalattal, majd annak kiértékelésével alla-
pitjuk meg. A pillanatnyi m(iszaki allapot felméréséhez elengedhetetlen a vizsgalt rendszerben
lezajlo fizikai folyamatok ismerete, a miiszaki allapot valtozasanak iranya és sebessége, hiszen
ezek alapjan kell meghataroznunk az izemeltetés targyan végrehajtandé miiszaki munkakat.
Egy ilyen vizsgalatokon alapulé tizemeltetési rendszer alkalmazasahoz a lehet6 legpontosabb
miszaki adatokra van sziikség, amelyeket csak a legfejlettebb hibabehatdrolasi, diagnosztikai
és allapotfigyelési mddszer alkalmazasaval érhetiink el

Manapsag elképzelhetetlen a karbantartasok, javitasok sikeres, gyors elvégzése diagnosztikai
vizsgalatok nélkiil, amelyek hasznalataval nemcsak a motor szerkezeti részeinek hibairol kapunk
pontos képet, hanem azok kdrnyezetkarosito hatdsairdl, valamint a gazdasagos mikodtetés
visszaigazolasardl is.® A fenntartas magaban foglalja mindezen miszaki és szervezési tevékenysé-
geket, amelyek a gépek és jarmUivek elSirt megbizhatdsagu, gazdasagos lizemeltetését lehetbvé
teszik. A fenntartas keretében végzett karbantartdsi és javitasi munkakkal elkeriilhet6k a vératlan
meghibasodasok, és csokken az lizembdl kiesd id6, valamint a fizikai elhasznalodasi folyamatok
késleltethetdk és a megbizhato miikodés szinten tarthato. A javito, karbantarto tevékenységek
jellemz&en a kezelés, a gondozas, a felligyelet, a vizsgélat és a szitkséges beallitasok, kisebb
javitasok elvégzésében meriilnek ki. Jellemz6en a karbantartd muiveleteket szétszerelés nélkil
végzik. Amennyiben —a korabbi eljarasoknak megfelel6en — a hibakat a gépjarm(i egyes f6darab-
jainak megbontésaval tarnak fel, az tébb szempontbol hatranyos hatassal lenne a munkalatok
hatékonysagara, mivel a gépjarmu szerelési ideje meghosszabbodik, a szerelés utan jénak mi-
nésitett egység szerelési ideje felesleges, a jdnak mindsiilé egység a megbontas kovetkeztében
hibassa valhat, valamint a sziikségtelen alkatrészcsere noveli az anyagkoltségeket. Ezért valtak
elterjedtté a hibafeltaras soran alkalmazott diagnosztikai eljarasok, mivel a gépjarmi mdiszaki
allapotara, a mszaki allapotra jellemzd paraméterekre vonatkozé vizsgalatok a gépjarmi
megbontasa nélkil elvégezhetdk.

Az lizemeltetett gépjarmivek miszaki allapotfelliigyelete, izemallapot-regisztracioja tor-
ténhet: rendeleti el&iras alapjan (forgalombiztonsagi, kornyezetvédelmi allapot-ellenérzés,
menetallapot-regisztracio); fenntartas céljabdl (hibamegallapitas, hibamegel&zés, beallitas,
beszabalyozas); szallitasi feladat végrehajtasanak komplex értékelése szempontjabol.

& Gyarmati Jozsef: Examining Some Key Issues of the Maintenance Organisation from the Point of View of the
Operator and the Manufacturer. Academic and Applied Research in Military and Public Management Science,
18.(2019), 3. 45-53.

7 Gion Janos: Gépjarmiivizsgalat, -javitas |. Budapest, M(iszaki Kényvkiado, 2003. 14-16.; Pokoradi Laszlo: Karban-
tartaselmélet. 2002. 5-7.; Péczely Csaba: A karbantartas-menedzsment korszer( irdnyzatai és modszerei. Magyar
Grafika, 53. (2009), 4. 12-16.

8 Vég Robert — Heged(is Erné: Dizelmotorok feltoltése és hiitése, kiilonos tekintettel a katonai felhasznalasra
tervezett konstrukciokra. I. rész. Haditechnika, 50. (2016), 6. 6-11.
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A diagnosztikai vizsgalatokat jellemz6en a javitds megkezdése el6tt alkalmazzak gyors
és megbizhato hibakeresés céljabol. A miszerek objektiv eredményei kizarjak az elhizodo hiba-
keresést és a hiba szubjektiv megitélését, a szerkezeti részek megbontasa nélkiil. A diagnosztikai
miiszerek a hibakutato vizsgalat utan, a javitasi folyamatok soran lehetévé teszik a javitasok
minéségét noveld beallitasok pontossagat. A javitas — azaz az lizemképesség, az eldirt megbiz-
hatdsagi szint helyreallitasa — elvégzése utan ellendrzé diagnosztikai méréseket végezhetiink
el. A rendszeres diagnosztikai vizsgalatokkal tobb hiba is kimutathato, novelhet6 a gazdasa-
gossag és megbizhatdsdg, illetve megeldzhetd a varatlan lzemképtelenség. A varatlan hibak
megel&zésére vagy épp a hibak megallapitasara az lizemeltetSk célszerlen kidolgozott tervszer(i
megel6zd karbantartasi rendszer szerint folyamatos ellendrzéseket, vizsgalatokat végeznek.®

2. Rezgésdiagnosztika

Arezgésdiagnosztika a miszaki diagnosztikanak egy olyan specidlis 4ga, amely a berendezések
dinamikus er6hatasaira keletkez6 rezgéseinek a mérésével és kiértékelésével foglalkozik. Ezek
a rezgések a berendezés miikodése kozben, vagy kiilsé kényszergerjesztés soran keletkezhet-
nek. A rezgésdiagnosztika alkalmazasa igen sokrétli lett az elmult évtizedekben. A kiiléonbdz6
gépalkatrészek rezgéseinek a meghatarozasa a lehetséges hibak listajat jelentésen lesz(ikiti.
Mivel a géprezgések informacidkat hordoznak, a rezgésdiagnosztikai eljaras szamos esetben
alkalmazhato. Egy gép alkatrészein eléforduld hibak leggyakrabban valamilyen igénybevétel
kovetkezményei, ami lehet tulterhelés vagy pedig hosszt id6n keresztil tarté ciklikus igény-
bevétel. Ha tul nagy terhelés éri a szerkezetet, az alkatrészek elrepedhetnek, eltérhetnek,
a hegesztési varratok felszakadhatnak.

A rezgésdiagnosztikai vizsgalatokat olyan berendezéseknél alkalmazzuk, ahol:

« agéphibabdl eredé jarulékos veszteség hatalmas koltségekkel jar;

+ egy géphibabol adddo ledllas, termeléskiesés szintén magas kéltségekkel jar;

+ agép hibaja kozvetlen veszélyt jelent a kdzelben dolgozd munkasokra nézve;

+ agép a kornyezetben kart okozhat;

valamint koltségmegtakaritas céljabdl.

Lényeges a gyors, pontos és megbizhatd vizsgalat, illetve hogy ez a berendezés szétszerelése
nélkiil elvégezhetd legyen. Tovabba a nagyjavitasra szoruld gépeket, berendezéseket a javitas
idejére kénytelenek nélkiildozni, ami id6- és energiaveszteséggel jar. Ha a hiba okat, helyét nem
tudjuk eldre, a javitasi folyamat még hosszabb lesz. A rezgésdiagnosztikai vizsgalatokkal még
a gép uzemi ideje alatt vizsgalatokat végezhetiink, amivel meghatarozhatjuk a hiba pontos
helyét és okat, ezutan pedig céliranyosan keril sor javitasra, igy id6t és energiat takarithatunk
meg. A nagyjavitas utan végzett vizsgalatok a javitas eredményességét ellenérzik, valamint
a varatlan hibak kikiiszobdlésére alkalmazhatok, amelyekkel késébbi, komolyabb meghiba-
sodasok el6zhet6k meg. A rendszeresen végzett ellendrzéssel nyomon kévethetjik a kopasi

°  Lakatos Istvan: Mdiszaki diagnosztika. 2006. 33-34., 38-41,; Dé6motér (2011) i.m. 9.
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folyamatokat, igy el6relathato és betervezhet6 a kovetkezd javitas. Ez nagyban megkdnnyitheti
a javitasi ciklusok megtervezését. A rendszeres javitasi ciklusokat célszer(i Ugy tervezni, hogy
az Uzemet még nem veszélyeztetd hiba és az izemet mar veszélyeztet6 hiba kozott legalabb
egy vizsgalat legyen.

Arezgésdiagnosztikat a kovetkezd hibak feltarasara és kivizsgalasara, valamint egyes gépe-
lemek bedllitasara hasznaljuk, példaul:

+  kiegyensulyozas;

*+ tengelygorbeség kivizsgalasa;

+ tengelykapcsolo- és csapagybeallitasi hibak elharitasa;

+ rezonancia elharitasa;

+ kilonboz6 gépalkatrészek relativ mozgasanak meghatarozasa;

- forgoberendezések kopasanak elérejelzése (villamos motorok, ventilatorok, szivattyuk,

kompresszorok, fuvok, fogaskerék-hajtomivek, turbdgépcsoportok);
« gépalapozasok;
* tovabba minden olyan helyen, ahol a rezgés informaciokat hordoz.™

A régi id6kben a nagy tapasztalattal rendelkezé karbantartok képesek voltak tapintas vagy
hallas utjan behatarolni a gép hibait. A mai berendezéseket érinten idé, energia és pénz szem-
pontjabdl lassu és bizonytalan, megbizhatatlan ez a technika, igy felmeriilt az igény, hogy a gép
allapotarol minél tobbet megtudva, minél pontosabban tudjuk meghatarozni hasznalatanak
idébeli korlatait.

A gép részegységei egymasra hatdssal vannak, igy ezek rezgést generalnak, amelyek érzékel-
hetdk, felismerhetdk, jellemezhetdk, tehdt a gép rezgései ismereteket rejtenek a gép allapotara
vonatkozoan. A régi szerel6khoz hasonldan, a mai jelfelismer6 és -feldolgozd berendezések
is ezeket a rezgéseket hasznaljak fel, hogy tobbszori gyors méréssel informaciokhoz jussanak
a gép belsejében zajlo folyamatokat illetéen. Ahhoz, hogy a rezgéseket informacioként tudjuk
hasznalni, sziikséges, hogy a rezgést leird jellemzét mérni tudjuk. Ennek értelmében a rezgést
kiilonboz6 eszkozokkel feldolgozhatd jellé alakitjuk, majd elemezziik. A rezgések mérése soran
az elmozdulas, a sebesség és a gyorsulas kozti 6sszefliggést hasznaljuk ki, amely értelmében
barmelyik mérésével a masik kettd kiszamithatd. A legtobb korszer(i miszer a megfelels érzékeld
kivalasztasaval mindharom jellemz6 mérésére képes."

A rezgésdiagnosztikai mlszerek megértéséhez elengedhetetlen a rezgéseket érinté alap-
fogalmak megértése:

+ arezgés frekvencidja a hiba forrasara ad utalast, mivel a gépben keletkezett kiilonféle
meghibasodasok kiilonbozé frekvencidkon jelentkeznek. Ebbél kdvetkezik, hogy a gép
Uzemelési fordulatszamabdl szarmaztatott alapharmonikus frekvencia utal a meghiba-
sodott alkatrészre;

10 Szabo Jozsef Zoltan: A mozgés-animacids mddszer alkalmazasa a rezgésdiagnosztikaban, forgogépek megbizha-
tosaganak novelésére. Repliléstudomanyi Kézlemények, 23. (2011), 2. 1-2.
" Forgécs Endre - Szuchy Péter: A rezgésdiagnosztika gyakorlati alkalmazasa. é. n.
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+ arezgésamplitudo a hiba sulyossagara utal. A rezgésamplitudét meghatdrozhatjuk
a rezgés elmozduldsaként, sebességeként vagy gyorsulasaként;

+ arezgéssebesség egy gépelem periodikus rezgése soran a kitérés két szélsé helyzete ko-
z0tt mérhetd sebesség. A rezgéssebesség-mérés el6nye az elmozdulasméréshez képest,
hogy jobban kifejezi a gép altal keltett er6k nagysagat, raadasul nem kell ismerniink
a frekvenciat a rezgéser6sség meghatarozasahoz, hiszen a sebesség ezt mar tartalmazza.
A gépallapotra vonatkozé rezgésdiagnosztikai szabvanyok el6nyben részesitik a rezgés-
sebességen alapuld mérési modszereket;
adott pillanatban, egy fix kezd6ponthoz vagy esetleg egy masik rezgémozgast végz6
elemhez viszonyitva.™

A m(ikodésben lév6 gépek alkatrészei izem kdzben rezegnek, valamint a kdrnyezetiikben lévé
leveg6t mozgatva, hangot képeznek. A gépek belsejében lévé alkatrészek adott illesztési hézag-
galilleszkednek egymashoz, emiatt egymashoz titkdzhetnek, elcstisznak egymason, surlddnak,
gordilnek, ami mind rezgéseket gerjeszt. A forgo, csuszo vagy gordulé mozgast végzo testek
kiegyensulyozatlansagukbol, nem szabalyos alakjukbdl, feliiletiik érdességébdl adddodan rezeg-
nek. A szabalyos alaku testek (példaul golyo) cstszasakor, gordiilésekor is keletkeznek rezgések,
mert a testek fellilete sohasem tokéletesen sima. Az Uj, hibatlan gép is kelthet rezgéseket, mert
gyartas soran elkeriilhetetlenek a kisebb egyenetlenségek. A rendszeres lizemeltetés soran
az alkatrészek kopnak, elhasznalodnak. A rezgések a sima egyenletes jarastdl (a bejarodastol)
a durva egyenl6tlen jarasig (a tonkremenetelig) egyenletesen névekednek. Elmondhatd tehat,
hogy egy rendszeresen tizemeld gép esetében normalis, hogy mérsékelten emelkedik a rezgések
eréssége, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a gép allapota még jé. Azonban, ha a rezgések
eréssége rohamosan né, a gép vagy annak egyes alkatrészei élettartamuk végéhez kozelednek.
Egy gép rezgéseit egyidejlileg tobb tényez6 is okozhatja, ezért a gépet jellemzd rezgés mindig
Osszetett, sok rezgésbdl all. Ha csak az dsszetett rezgést elemezziik, a valtozas kevésbé érzé-
kelhetd. Az &sszetett rezgést elemezve a hiba helyét is be tudjuk hatarolni.”

Egy lzemeltetett gép rezgése szamos tényez6tél fiigg: a) a szerkezetétdl; b) az elhelyezésétdl;
c) az lizemeltetés feltételeitdl; d) a gép allapotatol.

A gép allapota az elhasznalodas miatt romlik, és ennek fliggvényében a rezgés erdssége
novekszik. A rezgésvizsgalatokat tervszerli megel&z6karbantartas-ciklus szerint végzik. A vizs-
galat soran megallapitjak a rezgés erésségét, ha a rezgés a megengedhetd rezgéstdl nagyobb,
avarhato élettartam nem elegend6 a kdvetkez6 javitasi ciklusig, a gépalkatrészt ki kell cserélni,
illetve javitani kell. A megengedhetd rezgésszintre vonatkozéan mar tobb évtizede elkésziiltek
rezgésdiagramok, rezgéstablazatok. Ezek mara mar tobb szemponttal kiegésziiltek, mint példaul
gazdasagi, munkavédelmi és egészségligyi kdvetelményekkel is. A ma érvényes szabvanyok

2. Szab6 (2011) i. m. 4-6.
B DomGtsr (2011) i. m. 20-21.
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mar szabdlyzatokban eldirjak a rezgésvizsgalatkor alkalmazhato miszerrel kapcsolatos kove-
telményeket, a vizsgalat feltételeit, a vizsgalat és az értékelés mddjat is. A gépeket rendszerint
a névleges fordulatszamon vizsgaljak, valtoztathato fordulatszamu gépeknél pedig a vizsga-
latot a teljes fordulatszam-tartomanyban kell elvégezni, azért, hogy az esetleges rezonancidk
kialakulhassanak.™

A rezgésdiagnosztikai vizsgalatok elvégzésének elengedhetetlen eszkdzei az érzékeldk,
jelatalakitok, illetve a frekvenciaelemz6k. A gépek rezgéseit a rezgés soran érzékelt kitérés
nagysaga, Ut, frekvencia és faziseltolodas jellemzi. A sebesség és gyorsasag értékét villamos
jellé alakitjak. A rezgésatalakitok tobbsége sebesség-, illetve gyorsuldsérzékelével miikodik.
A mérendd testhez rogzitett érzékel6kon tul, léteznek még érintkezés nélkiili jelatalakitok
is. Ezek a relativ mozgast érzékelik, példaul a csapagyhazra felerdsitett érzékelé és a rezgd
tengely kozotti tavolsagot. A gyorsulasérzékeld jelatalakitok legtobbszor piezoelektromos
kristallyal mikodnek. Gyorsuldskor a tehetetlenségi erd a kristalyra er6t fejt ki, amely aranyos
a mért gyorsuldssal. Az erdsit6, el6er6sit6 berendezések feladata az érzékelSk adta gyenge
jel erésitése a jelek jobb értékelhetésége, illetve tovabbi feldolgozasa céljabdl. Az érzékeld
jelét az el&erdsito erbsiti fel, a tovabbi erdsitést mérderdsiték végzik, amelyeket rendszerint
egybeépitenek a kijelz6 mUszerrel. Az el&erésitSk kilondsen a kis frekvencianal elényodsek.
Osszetett rezgések elemzése sordn nem elegend az dsszetett rezgésre vonatkozd értéket
megadni, frekvenciaelemzd mUszert kell alkalmazni. A frekvenciaelemz6k képesek a rezgések
frekvencia szerinti szétbontdasara. A mai frekvenciaelemz6k szamitégépen alapulo rendszerek,
a jelek elemzését pedig szoftver végzi, olyan digitalis sz(irék felhasznalasaval, amelyek képesek
kiszlirni az egyes frekvencidkat.”™

Ahhoz, hogy meg tudjuk mérni a gép rezgéseit, egy rezgésmérd eszkozre, rezgésdiagnosztikai
miszerre van sziikségiink. Egy korszer(i rezgésmérd berendezés esetében a jeladd a gépre van
rogzitve. Az elektronika a mért kisfesziiltségl jelet felerdsiti, majd kabelen keresztil tovabbitja
a jeleket, amiket a kornyezetében lévo fesziiltségek mar nem zavarhatnak meg. A berendezés
rendelkezik egy adatgy(ijt6 és jelfelfogd egységgel, ez a szamitdgéphez vald csatlakoztataskor
el6hivja a tarolt adatot a memoriabdl, és atadja a kiértékelé szoftvernek. A szoftver feladata,
hogy kiértékelje a kapott informacidkat, rendezze, rendszerezze a felvett adatokat datum
és egyéb bedllitott paraméter alapjan, majd hibakat keressen és dokumentaljon mindent.

™ Szabo Jdzsef Zoltan: Rezgésdiagnosztikai vizsgalatok és haditechnikai alkalmazhatdsaguk kutatésa. Doktori értekezés.
Budapest, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Bolyai Janos Katonai Mtiszaki Doktori Iskola, 2010. 30-32.
> DEEMOGtSr (2011) i m. 17-19.
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2. abra. Elektronikus sztetoszkdp

Forras: http://hu.acrylatemonomer.com/car-repairing-tools/automotive-electronic-stethoscope-mechanical.
html

Az elektronikus sztetoszkdp (2. abra) olcsdsaga és egyszeriisége révén elterjedt mérémiiszer.
Alkalmazésa az orvosi sztetoszkopéhoz hasonlo. Az elektronikus sztetoszkdp egy régi modsze-
ren alapul, amely soran a szerel6 egy kdzonséges csavarhizé hegyét a csapagyhdzhoz nyomva
vizsgalta a csapagybdl érkezd zajokat. E technika tokéletesitésével jott létre a ma hasznalatos
elektronikus sztetoszkop.

3. abra. Rezgésméré ceruza
Forras: https://webshop.rumed.hu/Diagnosztikai-eszkozok,-gepbeallitas-2/CMAS-100-SL-SKF-rezgesmero-2

Az egyszer(i rezgésméré berendezések kozé sorolhatd még a rezgésméro ceruza vagy csapagy-
vizsgalo ceruza. A 3. abran lathatd konnyU kezelésii mUszer jellemz6je, hogy csak a tényleges
jeleket tudjak mérni, nem képesek a rezgésjelek elemzésére.
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4. abra. Csapagyallapot-jelz6 kézi mliszer
Forras: www.vmiab.com/viber-a/

A gépek rezgései mindig Gsszetettek, ezért a jeleket el kell kiiloniteni egymastdl. A rezgés-

s

elénye, hogy nem igényel nagy helyet, konny és hordozhat¢.™

3. Kovetkeztetések

A Magyar Honvédség a mai napig az 1960-as években bevezetett Tervszerli Megel6z6 Karbantar-
tason (TMK) alapulé rendszert alkalmazza gépjarmvei technikai kiszolgalasara, karbantartasara
és javitasara. Az elmult 60 évben olyan mértékl és jellegli technikai fejlédés ment végbe a gép-
jarmdiparban —ezaltal a haditechnikai iparban is —, amelynek igényei nem feltétlentil elégithetSk
ki a jelenleg is alkalmazott, merev cikluson alapulé karbantartasi rendszer alkalmazasaval.
Jelen korunk technikai szintje meghatdrozza, hogy a korszer(i pancélos- és gépjarm(tech-
nikai eszkdzok olyan konstrukcios sajatossagokkal rendelkeznek, amelyek karbantartasanak
és javitasanak elengedhetetlen feltétele a modern diagnosztikai miiszerek hasznalata, illetve
az azokat kezel6 személyek hozzaértése. A rezgésdiagnosztikai mliszerek hatranyaként éppen
ezért emlithet6 az, hogy a mUiszerek kezelése, az adatok, informaciok elemzése komoly szaktu-
dast igényel, ezaltal sok, jol képzett szakember sziikséges egy diagnosztikai vizsgalatokra épilé
karbantartasi rendszer miikodtetéséhez. A szaktudas megfizetése, a képzés, illetve az eszkdzokre
vald beruhdzas tobbletkoltséget jelent a tobbi diagnosztikai vizsgélattal szemben, azonban egy
nagy és értékes jarmtiparkkal rendelkez6 szervezet — mint a Magyar Honvédség — esetében
hamar kifizet6dik. A merev cikluson alapulé karbantartasi rendszerrel szemben a diagnosztikai
vizsgalaton alapuld karbantartas sordan nem meghatarozott lizemidd vagy futdsteljesitmény
utan tartjak karban vagy javitjak az eszkozt, hanem id6szakosan vagy folyamatosan muiszeres
miiszaki vizsgalatot végeznek a gépjarmivon. A merev ciklusos karbantartas arra az alapelvre
épll, hogy a javitas korfliggd, azaz az egyes alkatrészek hasznos élettartama és tonkremenetele
kozott van egy egyértelmlien meghatarozhato hatar, és ez szabja meg, hogy mikor keriiljon

6 Rahne Eric: Uzemfenntartdsi tevékenységek. 2004. 1-4.
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sor az eszkoz fellilvizsgélatara, javitasara vagy az alkatrész cseréjére. Azonban ezt a hatart nem
érdemes altaldnossagban alkalmazni az 6sszes alkatrész esetében, hiszen szamos egyéb tényezd
is befolyasolhatja az egyes alkatrészek élettartamat (példaul a ra haté igénybevételek, a gyar-
tasi hibak, pontatlansagok, anyaghibak). Tovabba az alkatrészek kihasznaltsaga is kedvezétlen,
hiszen eléfordulhat, hogy mar kicserélik az alkatrészt, holott még alkalmas lenne a tovabbi
hasznalatra. A TMK alapelve elavultnak tekinthetd, hiszen mar kidolgozott stratégiak léteznek
a diagnosztikai vizsgalatokra épulé karbantartasi rendszer alkalmazasara, ami egy pontosabb,
gyorsabb és megbizhatobb modszer hasznalatan alapul.

A gépjarm(i-diagnosztika, kiemeltképp a rezgésdiagnosztika alkalmazasa kétségkiviil elényds
lenne a Magyar Honvédség technikai kiszolgalasi és javitasi rendszerében, hiszen a pancélos-
és gépjarmUtechnikai eszkdzok géphiba miatti izemképtelensége és allasideje lényegesen
lerévidiilne, valamint a gép hibaibdl eredé koltségek is jelentésen csokkenthetSk lennének.
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Epitészeti tiizvédelem, a nyilaszarok
és beépitésiik hatasa a homlokzati
tlizterjedésre

Architectural Fire Protection: the Effect of Fenestrations and
their Installation on Facade Fire Propagation

Az épliletek tervezése, kivitelezése és hasznalata soran a tlizvédelmi szempontokat kiil6ndsen
szem el6tt kell tartani. Az épliletek egyes alkotdelemei kiilénbdz6képpen befolyasolhatjak a be-
kévetkezett tiiz terjedését. Az éplilethomlokzatokon térténd tiizterjedés jellege és mértéke szamos
tényez6tél fiigg, nem csupan a homlokzati feliiletképzés anyagatdl. A cikk ismerteti a korszerdi
nyildszardk tipusait és beépitésiik lehetdségeit, valamint azok hatasat a homlokzati tiizterjedésre.
Konkrét példakat hoz a bekévetkezett tiizesetek tapasztalatai alapjan.

Kulcsszavak: tiizvédelem, nyildszard, ablak, homlokzat, tiizterjedés, ablak, franciaerkély

Fire protection aspects must be prominently displayed during the design, construction, and use of
buildings. Certain components of buildings can affect the spread of a fire in different ways. Within
this topic, the nature and extent of fire propagation on building facades depends on a number
of factors, not just the material of the facade surface. The article describes the types of modern
windows and possibilities of their installation, as well as their effect on the fire spread of the facade.
It gives concrete examples based on the experience of fires that have occurred.

Keywords: fire prevention, fenestration, facade, fire propagation, window, french-window
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1. Bevezetés, a homlokzati tiizterjedés jelensége

A nyilasos éplilethomlokzatokon torténd tlizterjedés jelensége mar régebb dta ismert. Belsd
térben keletkezett tliz esetén — a helyiségek langba boruldsat kévetéen — a nem tlizgatlo
Uvegezés( nyilaszardk kitornek, és a belsé tilz kicsap a homlokzatra. A lang magassaga az égé
anyag mennyiségétdl, valamint a nyilas méretétdl és alakjatol fuggden 2,5-4 méter is lehet.
A homlokzat szerkezeti kialakitasanak szamos paraméterétél fliggden a tlz kiillonboz6 utakon
tovabbterjedhet. Nem megfelel§ anyagok, szerkezeti megoldasok esetén a tliz tovabbterjedése
a homlokzaton igen gyors is lehet. A t(iz elsésorban felfelé torekszik, de oldaliranyban és eseten-
ként lefelé is terjedhet. A mentés és menekiilés érdekében a gyors tlzterjedést, leginkabb a ttiz
Ujabb és ujabb éplletszintekre vald feljutasanak lehet&ségét és sebességét egy tlizszakaszon
belil is korlatozni kell. A homlokzati tiizterjedés kiilsé tlizhatasra is bekdvetkezhet (példaul
egy ég6 szemeteskuka hatasara), amelynek soran a tliz szintén beléphet a hasznalati szintekre.
Az ég6 homlokzat az alkalmazott anyagoktol és az alkalmazott szerkezeti kialakitastol figg6-
en rengeteg hét és fustot termel. A homlokzat égése masodlagos tlizeket okozhat, ha a leesd
ég6 darabok vagy olvadékok mas épliletszerkezetre vagy tarolt anyagra hullanak.

A megtortént tlizesetek elemzése alapjan a homlokzati tlzterjedés szempontjabol kiilo-
nosen kritikusnak tekinthet6k az éghet6 hészigeteld rendszerek, az éghet6 anyagu, légréses
homlokzatburkolati rendszerek, és azon megoldasok, ahol a szokasosnal kisebb a homlokzati
nyilaszardk fliggbleges tavolsaga. A homlokzati tlizterjedés szamos paramétertél fligg: a hom-
lokzaton alkalmazott anyagoktdl, szerkezeti kialakitastol, az épiilet geometriai kialakitasatdl,
a tlizterheléstdl, a szélviszonyoktdl stb.® A nyilaszarok legtobbszor nem részei a homlokzatbur-
kolati vagy homlokzati hészigeteld rendszereknek, de hatasuk mégis jelentds lehet a homlokzati
tlizterjedésre.

Az épiiletekre vonatkozé hazai tlizvédelmi kdvetelményeket az 54/2014. (XII. 5.) BM ren-
delet* hatarozza meg, amely a homlokzatokkal kapcsolatosan is tobb elgirast tartalmaz.®

A homlokzati tlizterjedés kiilonbz6 aspektusaival szamos publikacio, szakkdnyv és konferen-
cia foglalkozott. A homlokzati tlizterjedésre vonatkozo eurdpai vizsgalati mddszer és osztalyozasi
rendszer véglegesitése folyamatban van.®

®  Nathan White — Michael Delichatsios: Fire Hazards of Exterior Wall Assemblies Containing Combustible Components.
New York, Springer-Verlag, 2015.

4 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrél. A homlokzatokkal kapcsolatos kévetel-
ményeket kiilénosen a rendelet VI. fejezetének 17-19. §-a, valamint a 24-29. §-a alatt lehet megtalalni. Ezek
ismertetése terjedelmi okokbdl jelen cikkben nem lehetséges.

5 Erces Gergé — Ambrusz Jézsef: A katasztrofak épitésiigyi vonatkozéasai Magyarorszagon. Védelem Tudomény
Katasztréfavédelmi Online Tudomanyos Folydirat, 4. (2019), 2. 45-83.

¢ Johan Andersson et alii: European approach to assess the fire performance of facades. Fire and Materials, 44.(2020),
1-1.

Miiszaki Katonai Kézlény « 31. évfolyam (2021) 1. szam




Toth Péter Laszlé - Pantya Péter: Epitészeti tlizvédelem, a nyilaszarok és beépitésiik hatdsa a homlokzati tiizterjedésre

2. A nyilaszarok és beépitésiik — régen és most

Az éplileteink homlokzatain alkalmazott nyilaszardk az utébbi évtizedekben jelentds fejlédésen
mentek keresztil. A htechnikai igények és a gyartasi lehet8ségek valtozasaval kialakultak a fa,
m(ianyag és fémanyagu nyilaszarok korszer( tipusai, tovabba kiilonb6zé kompozit termékek is,
amelyek esetében tobb eltérd anyag 0sszekapcsolasaval hozzak létre a nyilaszardk tok- és szarny-
profiljat. Erre ldthatunk példakat az 1. abran.

: f‘{;\

1. bra. Korszer( nyilaszarok jellemzd metszetei (a: mianyag, b: aluminium, c: fa)

Forras: a) www.ablak-muanyagablak.hu/salamander b) www.ablak-muanyagablak.hu/aluminiumablak-mb60
¢) https://fanyilaszaro-miskolc.109.hu/?p=6166&onev=nyilaszaro-profil-lapella-iv90-44

2. abra. Korszer(i kompozit ablakprofil (fa-, aluminium-hészigeteld hab)
Forras: http://tbutor.hu/hu/ablak

A vékonyfalt mlanyag és fém profilok sajatos lregrendszerrel késziilnek. A 2. dbran is latha-
té kompozit profillal rendelkez6 termékekben (fa-m(ianyag, aluminium-mianyag) gyakran
m(ianyag hab hészigetelések is megjelennek.

Anyilaszarok tivegezése is jelentdsen valtozott. A korabban alkalmazott, kiilon vagy egyesi-
tett szarnyakba épitett sikiiveg helyett mara Ugynevezett hészigeteld livegegységek beépitése
terjedt el. A hészigeteld livegegységekben a 2 vagy 3 Uvegréteget tavtartdkkal légmentesen
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egyesitik, a kdztes térben vakuum vagy specialis gaztoltés helyezkedik el. Elterjedten alkalmaz-
nak ragasztott lvegezéseket is, amelyeknél a hészigetel6 livegegységben tobb tlivegrétegbdl
Osszeragasztott livegtablakat hasznalnak. A hészigeteld livegegységek nagy tomeglek és vas-
tagsaguak, ezért a nyilaszard tok- és szarnyszerkezetek szlikségszeriien egyre vastagabbak
és erésebbek.

Anyilaszarok beépitése is jelentdsen valtozott az elmult évtizedek soran. A korabbi faablakok
beépitése legtobbszor tomor tégla falszerkezetbe, falazott kava védelmében toértént. A 20. sza-
zad masodik felében a falazott kava alkalmazasa fokozatosan visszaszorult a falazéblokkok
és az iparositott épitési modok elterjedésével. A nyilaszarokat jelenleg még legtobbszor egyenes
kavaba épitik, de egye gyakoribb megoldas, hogy a kiils6 oldali hészigetelés sikjaba keriilnek.
Kilondsen gyakori ez atszelléztetett homlokzatburkolatok esetében. Extrém hészigetelési
igények esetén a korabbi kapcsolt gerébtokos nyildszarékhoz hasonlé elrendezési kapcsolt
tokszerkezet( nyilaszarok késziilnek, mindkét szarnyban hészigeteld livegegység beépitésével.

A nyilaszard-beépitésre alkalmazott anyagok szintén sokat valtoztak. A korszer(i ablakbe-
épitések soran a mechanikai rogzitések mellett kiilonbdz6 éghet6 anyag mlanyag habokat,
kitteket, tomitészalagokat alkalmaznak a lég- és parazaras biztositasara. A falsikon kivili
beépitések esetén a légzarast legtobbszér EPDM anyagl’ szegélyezéssel oldjak meg, amelyet
részben a nyilaszardra, részben a falszerkezetre ragasztanak.

Az atlagos méret(i korszer(i nyilaszarok teljesitményjellemzéi (hészigeteld képesség, szélallo-
sag, légzaras, vizzaras stb.) jellemzéen sokkal jobbak, mint a néhany évtizeddel ezelétti tipusoké.

A fogad¢ falszerkezet adottsagai is nagymértékben valtoztak: A falszerkezeteket jelenleg
sok esetben éghet6 bevonati vagy burkolati rendszerrel latjak el, vagy a falszerkezet maga is
éghetd anyagu (példaul szendvicspanel). A korabban elképzelhetetlen hészigetelési vastagsagok
(20-40 cm) mara mindennaposakka valtak.

3. A homlokzati tiizterjedés vizsgalata

A homlokzati tlizterjedés vizsgalatara szamos orszag dolgozott ki kozepes és nagyléptékli
vizsgalati mddszereket. Harmonizalt eurdpai vizsgalati eljaras jelenleg még nem létezik, de
az Eurdpai Bizottsag megbizasa alapjan kidolgozott modszer véglegesitése mar folyamatban
van.? Az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat (OTSZ) fogalommeghatarozasa alapjan a homlokzati
tlzterjedési hatarérték ,a vonatkozé miiszaki kovetelményeknek megfeleld vizsgalat kezdetétél
szamitott, a tliznek a homlokzati épitményszerkezeteken torténd terjedésére jellemzd hataral-
lapot bekovetkezéséig eltelt id6".°

7 AzEPDM (etilén-propilén-dién-monomer) a szintetikus miigumik egyik fajtaja. Az EPDM-bdl készitett szigetels
lemezeket rugalmassaguk és tartdssaguk miatt az épitSiparban széles korben alkalmazzak.

8 Johan Andersson et alii: European approach to assess the fire performance of fagades. Fire and Materials 2020.1-11.;
Lars Bostrom et alii: Development of a European approach to assess the fire performance of facades. European
Union, 2018.

® 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet 4. § (2) bekezdés.
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A homlokzati tlizterjedés vizsgalatara szolgaldo magyar médszert az MSZ 14800-6:2020
szabvany irja le.”® A vizsgalat célja a homlokzati tlizterjedési hatarérték meghatarozasa egyrészt
bevonatok, légréssel szerelt és égrés nélkiili burkolatok, kiils6 hészigeteld kompozit rendszerek;
masrészt a tlizterjedési gatak kritériumainak nem megfelelé homlokzati megoldasok (sajatos
homlokzati megoldasok), tovabba egyéb homlokzati megoldasok esetében.

A hdromszintes, vasbeton szerkezet(i vizsgald éplileten a kiilonféle homlokzati megoldasokat
a tényleges beépitésnek megfelelé modon lehet vizsgalni.” A tliztérben az ott elhelyezett 650 kg
tomegl, fenydfa lécekbdl dsszeallitott maglya az ISO 834-1 szabvany szerinti tlizgorbe altal leirt
hémérsékletet biztositja a vizsgalat teljes id6tartama alatt, azaz 45 percig.'? A tliztér ablakat
a gyujtast kovetd 5. percben kinyitjak, igy a tlz kicsap a homlokzatra. A tlz tovabbterjedését
és a homlokzat karosodasait vizualisan és mUszeresen is kovetik a vizsgalatot végz6 laboratorium
munkatarsai. Hémérsékleti adatgy(jtés meghatarozott méréhelyeken a tlztérben, masrészt
ahomlokzat el6tt, a tliztéri nyilas felett (azaz a langzénaban), valamint az els6 megfigyel8szinti
helyiség nyiladsa mogott torténik. A szabvany szerint tovabbi héelemek helyezheték el azokon
a helyeken, ahol magasabb hémérsékletre szamitunk.

Az MSZ 14800-6:2020 az alabbiak szerint nevesiti az OTSZ altal meghatarozott hataralla-
potot: a homlokzati tlizterjedési hatarérték (Th) a homlokzati bevonati, burkolati, hgszigetels
rendszerek esetén az a percben mért és megadott idétartam, amely a kdvetkezd jelenségek
barmelyikének bekdvetkezéséig eltelik:

« afellleti, légrésben vagy a szerkezetben torténd égés altal okozott karosodas a kijelolt

hatarokon tul terjed;

+ aldngzonaban mért hémérséklet és a megfigyeldszinti ablak mégott mért hémérséklet

kiilonbsége 2 percnél hosszabb idétartamon keresztil 300 K ala csokken;

+ ahomlokzat alkotéelemeinek témeges vagy veszélyes mértékd lehullasa.

A vizsgalt homlokzati megoldasok teljesitményiik alapjan a kdvetkez6 kategoridkba sorolhatok:
»homlokzati tlizterjedési hatarértékkel nem rendelkezik”, T, * 2 15 perc, T, = 30 perc, T, 2 45 perc.

A mindsitett rendszerek esetében a vonatkozd mindsité iratban foglalt teljesitményhez
tartozo alkalmazasi feltételek lehataroljak a valtoztatasi lehetGségeket. A vizsgalatok ered-
ményeinek kiterjesztését a miszaki értékeld szervezetek munkatarsai végzik el, amennyiben
az szakmailag megalapozott moédon lehetséges. A homlokzati tlizterjedésihatarérték-vizsgalat

eredményeinek kiterjesztésével foglalkozé szabvany, irdnyelv még nem késziilt.

10 MSZ14800-6:2020 Tiizallosagi vizsgalatok. 6. rész: Tlizterjedés vizsgalata épiilethomlokzaton. (Kidolgozasaban
Toth Péter szerzd is részt vett.)

" Moder Istvan et alii: Brief summary of the Hungarian test method (MSZ 14800-6:2009) of fire propagation on
building facades. MATEC Web of Conferences, 46. (2016), 01002. 2.

2 1SO 834-1:1999 Fire-resistance tests — Elements of building construction — Part 1: General requirements.

3 Homlokzati tlizterjedési hatarérték.
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4. A nyilaszarok és beépitésiik homlokzati tiizterjedés szempontjabol
lényeges koriilményei

4.1. Geometriai adottsagok (méret és alak)

A nyilaszarok mérete és alakja a homlokzatra kilépd lang magassagat és alakjat jelentdsen
befolyasolja: szélesebb ablaknyilashoz magasabb lang tartozik. A kiilénb6zé homlokzati tiiz-
terjedési vizsgalati mddszerek rogzitett méretd tliztérnyilassal rendelkeznek, annak érdekében,
hogy a kiilonb6z6 rendszerek adott szabvany szerinti eredményei dsszehasonlithatok legyenek.
Az alkalmazott tliztérnyilasok szélességei a 0,8-2,0 m-ig terjednek, a magyar szabvanyos vizs-
galatban szerepld tliztér nyilasa 1,20 m széles. A szabvanyositott vizsgalati modszerek tehat
nem kezelik (nem kezelhetik) az eltéré méret( nyilaszarok kérdését.

Megjegyzés: Az MSZ 14800-6:2020 szabvany altal kinalt vizsgalati elrendezés alkalmas
lehet tetsz6leges alaku és méretl nyilaszardk tényleges viselkedésének modellezésére.

4.2. A nyilaszaré helyzete a falszerkezetben

A nyilaszaré helyzetét a falszerkezetben elsésorban esztétikai és hétechnikai szempontok ha-
tarozzak meg. A nyilaszaro helyzetének a homlokzati tlizterjedés szempontjabdl annak ellenére
is lehet jelent&sége, hogy roviddel a helyiség langba borulasat kdvetéen az livegezés kitorik.
Az igy kilép6 lang hatasara a kovetkezd szinti ablak livegezése idével szintén megnyilik. Nem
éghetd homlokzati kialakitasok esetében a homlokzati sikhoz képest visszahuzott helyzetd nyi-
laszaro-kialakitas valos tlzeseti viselkedése kedvez6bb lehet, hiszen ebben az esetben a kilép6
lang csoévaja tavolabb halad a felsébb szintek nyilaszardinak tivegezésétél.

Eghetd hészigetels vagy burkolati rendszer alkalmazasa esetén a homlokzati sikhoz képest
visszahuzott helyzet(i nyilaszaro-kialakitas kedvezétlen is lehet, a széles kavaba befordulé bur-
kolat vagy hészigetelés 6nalld égése miatt. A kdva égése a t(iz kilépésének szintjén és a felette
lévé szinten is gyakran megfigyelhetd.

A falsikon kiviil beépitett nyilaszarok esetén a csatlakozas tlizvédelmi szempontbol helyes
kialakitasa kiilonos figyelmet és tervezést igényel, hiszen adott esetben a nyilaszaro tokszer-
kezetén keresztil a tliz kdzvetlenil a hészigetelésbe vagy légrésbe terjedhet.

Fontos megemliteni, hogy a minésitd vizsgalat eredményeit nem lehet automatikusan ki-
terjeszteni a falszerkezetben eltéré helyzeti nyilaszaroval kialakitott burkolati vagy hészigeteld
rendszerre.

4.3. A nyilaszaré anyaga

Az altaldnosan hasznalt nyilaszaro profilok a homlokzatra kilép6 tiiz kdrnyezetében gyorsan
megsemmistilnek. A miianyag nyilaszarok (legtobbszor PVC-U anyagu) profiljainak égése soran
mérgez6 és korroziv gazok keletkeznek. A miianyag nyiladszarok h6 hatasara gyorsan és jelent6s
mértékben vetemednek, ezért a tlz kilépését kovetéen mar nem zarhatok, illetve légzarasi
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képességiiket még az livegezés kitoréséig sem képesek megtartani.™ A fa anyagu tok- és
szarnyszerkezetek égése fokozatosan torténik meg. Az aluminium profilok megolvadasa a tiiz
kornyezetében szintén megfigyelhetd.

Az elsésorban a mlanyag nyilaszaro profilokban a hészigetel livegegység helyett alkal-
mazott mlanyag hab hészigetelésl, kemény miianyag fegyverzetekkel rendelkez6 hészigetel
panelok égése gyors.

A kilonboz6 homlokzati tlzterjedési vizsgalati mddszerek soran — mivel a vizsgéalat nem
a nyilaszaré mingsitésére iranyul - a nyildszarok szabvanyos helyettesitése (példaul aluminium
profil alkalmazasaval) vagy meghatarozott nyilaszaré tipus alkalmazasaval torténik. Az MSZ
14800-6:2020 szerinti vizsgalati mddszer egy kétrétegli hészigeteld Uvegezéssel ellatott fa-
ablakot alkalmaz a tlztéri nyilasban. A tlzterjedési vizsgalat eredményei tetszéleges anyagu
nyilaszard alkalmazasa esetén is érvényesek.

A valos tlizeseteknél a nem tlizgdtld kivitelli nyildszarok szerkezeti elemei és livegezése
lehullhatnak, kozvetleniil veszélyeztetve a mentést és menekiilést.”

3. abra. Hianyz6 és kimozdult nyilaszardk a Grenfell Tower tlizesetét kévetden

Forras: Chris Chennell: “The Most Significant Impact on Building Fire Safety in the Facade Design is the Potential to
Breach Compartmentation”. WFM Media, é. n.

A kiils6 oldalon edzett livegezésii hészigeteld Uvegegységek felhasznalasaval késziilt nyilasza-
rok tlizeseti viselkedése a lehulld lvegdarabok szempontjabol kedvezébb lehet: belsé tlizhatas
esetén a hszigeteld livegegység belsd tivegének kitorése utan a kiilsé tivegezés kis darabokra
hullik, igy varhatoéan kielégiti a lehullé darabokra vonatkozd kdvetelményeket. Az livegezés
viselkedése tovabbi tényez6ktdl is fligg: az livegegység befogasa, tovabbi rétegek vagy ragasz-
tott Uvegezés jelenléte.’

4.4. A nyilaszaré nyitott vagy zart helyzete

A homlokzati tlizterjedés szempontjabol fontos koriilmény, hogy az érintett nyilaszarok
Uvegezésének kitorése mikor kovetkezik be. Ugyanakkor nem lehet el6re megbecsiilni, hogy

" Igazsagligyi szakért6i vélemény a Miskolc, Kozépszer u. 20. alatti lakéépiilet tiizesetének egyes épliletszerkezeti
vonatkozésairdl és épiileten beliili tiizterjedési sajatossagairdl. Budapest, BME Epiiletszerkezeti Tanszék. 2009. 29.

> Maxime Koohkan et alii: Reconstruction of the Grenfell Tower Fire — Thermomechanical Analysis of Window
Failure During the Grenfell Tower Disaster. Fire Technology, 57. (2021), 1. 69-100.

' Barttomiej Sedtak et alii: The risks associated with falling parts of glazed facades in case of fire. Open Engineering,
8.(2018), 1. 147-155.
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egy tlizeset soran az érintett nyilaszardk nyitott vagy csukott adllapotban vannak-e? Az Eu-
répaban alkalmazott homlokzati tlizterjedési vizsgalati modszerek legnagyobb része nem
alkalmaz nyilaszarokat. Az MSZ 14800-6:2020 szabvany a kovetkezéképpen kezeli a nyi-
laszarok kérdését: altalanos esetben, a sajatos homlokzati kialakitasok kivételével a tlztér
feletti szinten kialakitott nyilasba nyilaszarét nem épitenek be, igy azok nyitott allapotat
modellezi. A tlztéri nyildszard kinyitasa a vizsgalat 5. percében torténik, ez a nyilaszaré tliz
hatdsara torténd kitorését képviseli, a vizsgalati eredmények reprodukalhatdsaganak és 6sz-
szehasonlithatdsaganak érdekében.

4.5. A nyilaszaré-csatlakozas épiiletszerkezeti kialakitasa

A nyilaszarok kornyezetének épiletszerkezeti kialakitasa igen nagy jelent8ségli a homlokzati
tlizterjedés szempontjabdl. Ennek oka kettds: egyrészt a tliz rombolod hatdsa a legerésebb
a nyilaszarok szemoldoke és kavaja kornyezetében, masrészt pedig a nyilaszardé gyakran
a belsé tér és a homlokzati h6szigetelS rendszer vagy burkolat hataran helyezkedik el, vagy
a falszerkezet éghet6 magjahoz vagy légréséhez csatlakozik. A nyilaszaro gyors tonkremenetele
utan a tliz — rosszul szerkesztett éplletszerkezeti cscomopont esetén — egyenes Uton juthat be
az éghetd hdészigetelésbe vagy légrésbe. Ezen jelenség nem ismeretlen a gyartok eldtt, ezért
a mindsitendd hészigeteld rendszereket vagy burkolatokat, falszerkezeteket mar eleve ugy
alakitjak ki, hogy a nyilaszaré megsemmisiilése esetén se juthasson tliz a szerkezetbe. Hészi-
geteld rendszerek esetében ilyen megoldas lehet az Uivegszovet-erdsités sajatos vonalvezetése
és bedgyazasa, nagyobb vakolatvastagsag, kézetgyapot béllet alkalmazasa. Atszell&ztetett
burkolati rendszerek esetén a nyilas feletti szemoldokben gyakran aluminium helyett acélprofi-
lokat alkalmaznak, a légrés beszell6zését mashova helyezik, a rogzitéseket siritik, a bélletbe
a homlokzatburkolat anyagatdl eltér6 anyagot alkalmaznak, stb. Falsikon kiviili ablakbeépités
esetén a csatlakozas, illetve a légzarast biztosito EPDM-gallér védelmét nem égheté hszigeteld
anyagok beépitésével biztositjak.”

Ezen megoldasok az altaldnos homlokzati mezék kialakitasahoz képest tébblet-mun-
karaforditast, esetenként eltéré anyagfelhasznalast, igy nagyobb koltséget képeznek, ezért
a gyakorlatban nem mindig valésulnak meg. A mindsitett szerkezetekben szerepld, nyilaszard
kornyezetében alkalmazandé megoldasok elhagyasa a homlokzati tlizterjedési hatarérték
jellemzd radikalis és elére nem meghatdrozhato csokkenését eredményezi.

7 Tlzvédelmi M(szaki Iranyelv. TvMI 1.4:2020.07.20 Tiizterjedés elleni védelem. 2020.
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4. abra. A belsé tliz Utja a nyilaszaro tokszerkezetén keresztiil a hibasan kialakitott éghetd hészigetel6 rendszerbe
Forras: Toth Péter szerkesztése

Itt sziikséges kiemelni a nyilaszarok rogzitésének fontossagat. A gyartdi ajanlasok minden
esetben a nyilaszarék mechanikai rogzitését irjak eld, célszerlien a tokon keresztiil vagy acél-
szerelvény alkalmazasaval. A nyilaszarok rogzitése a gyakorlatban gyakran csak PUR habbal
torténik, amely tlz esetén akar a nyildszaro kiesését is eredményezheti.

4.6. Sajatos homlokzati kialakitasok

Szamos épiilet esetében az egymas feletti nyildszardk kdzétt nem all rendelkezésre a homlokzati
tlizterjedési gat geometriai méretének megfeleld tavolsag, azaz 1,30 m. Ezek leggyakrabban
az ugynevezett franciaerkélyes megoldasok (2. abra), vagy olyan — els6sorban iparositott épitési
maéddal késziilt éplletek —, ahol a nyilaszarok kozotti fliggbleges falszakasz csak ~1,20 m. Ilyen
adottsagl meglévé épliletek esetében a homlokzati tlizterjedés kdnnyebben megvalosulhat,
ezért utdlagos homlokzati hészigetelés csak szigoru feltételek mellett — nem éghetd anyagok
beépitésével - késziilhet az OTSZ, illetve a Tlizterjedés elleni védelem ciml TvMI 4.2. fejezete
szerint.”™ Sajatos homlokzati megoldasok uj épiiletek esetén is létesiilhetnek, ebben az eset-
ben az alkalmazandé miszaki megoldas megfelelségét igazolni kell. Az igazolas az MSZ
14800-6:2020 szabvany szerinti vizsgalattal is torténhet, amelynek soran a konkrét beépitésnek
megfelelS elrendezést vizsgalhatjak, amely tartalmazza a lényeges épliletszerkezeti részleteket
is (franciaerkélyes nyilaszarot, a tlizgatlo korlatelemet, parkanyt stb.)

Igen veszélyes jelenség a panelos épiiletek erkélyeinek vagy lodzsainak utélagos beépitése,
amely legtobbszor tervek és engedély nélkiil valosul meg (3. bra). A tlizterjedés szempontjabol
sajatos homlokzati kialakitast eredményezd beépités jellemzéen miianyag nyilaszaré profilok
és hészigeteld livegezés felhasznaldsaval torténik meg. Az egymas feletti beépitések kdzott igen
gyors homlokzati tlizterjedés valdsulhat meg.

'® Tlizvédelmi Mdszaki Iranyelv (2020) i. m. 17.
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5. &bra. Sajatos homlokzati kialakitas: franciaerkélyek egy energetikai korszertisitésen atesett panelos épiileten
Forras: Toth Péter felvétele, 2008

6. abra. Utdlagos lodzsabeépitések egy energetikai korszer(isitésen atesett panelos éplileten
Forras: Toth Péter felvétele, 2008

4.7. Nyilaszarok kiegészit6i

A nyilaszarokhoz kapcsolddo kiegészit6k nagy részét utdlagosan szerelik fel. Az éghet6 anyagu
arnyékolok, redényszekrények, szinyoghaldk, ablakparkanyok égése segitheti a homlokzati
tlzterjedés kialakulasat. Az elektromos komponenseket is tartalmazo, ablakba épithetd lég-
beereszt6, klimaberendezés meghibasodasa esetén akar tlizkeletkezési hely is lehet. A 7. dbran
lathatdhoz hasonld, kizardlag a nyilaszaréhoz rogzitett klima- vagy szell6zéberendezések tiiz
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soran torténd kizuhanasa komoly veszélyt jelenthet.™ A homlokzati tlizterjedési vizsgalatok
sordn e szerkezeteket természetesen nem épitik be és nem értékelik. Az éghet6 anyagu ablak-
parkanyokra érkez6, égve lehulld darabok masodlagos tiizeket okozhatnak.?

7. abra. Nyilaszaroba épitett és falra szerelt klimaberendezések
Forras: Toth Péter felvétele, 2010

4.8. Kivitelezési tapasztalatok

Valos kivitelezéseken szerzett tapasztalatok alapjan a homlokzati hészigetel& rendszerek
és atszell6ztetett homlokzatburkolatok ritkan késziilnek pontosan a minésité iratban szerepld
nyilaszard korili részletképzésekkel, igy szamos magyarorszagi éplilet homlokzati tlizterjedési
hatarértéke (és igy azok tlizvédelmi megfelel6sége) nem igazolhato.

A kiviteli terveket megvizsgalva gyakran tapasztalhatd, hogy a tervezék nem dolgozzak ki,
vagy nem megfelel6 modon szerkesztik meg a nyilaszaré és a homlokzati hdszigeteld rendszer
vagy burkolat csatlakozasat, igy a kivitelez6k sajat ismereteik alapjan készitik el ezeket. Ilyenre
lathatunk példat a 8. szamu abran. Ablakcsere vagy redényszekrény utélagos beépitése soran

o

a hészigeteld rendszer sok esetben sériil, a mindsitett csomoponti megoldast nem alakitjak ki.

8. dbra. Hészigeteld rendszer gyakori kivitelezési hibdja. A nyilaszaré mentén megszakad

az lvegszovet-erdsités és a tapaszolas
Forras: Toth Péter felvétele, 2020

9 Luke Bisby: Grenfell Tower Inquiry Phase 71— Expert Report. The University of Edinburgh, 2018. 202.
2 Bisby (2018) i. m. 161.
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5. Koévetkeztetések

A homlokzati tlizterjedési vizsgalatok legtobbszér a homlokzati bevonati vagy burkolati rendszer
teljesitményének megallapitasara iranyulnak. A 2. fejezetben részletezettek alapjan a nyilaszardk
beépitésének modja, a nyilaszarok anyaga, a geometriai adottsagok, a ténylegesen alkalmazott
kiegésziték, de leginkabb a nyilaszarok kordili részletek erésen befolyasoljdk egy kivitelezett
homlokzati kialakitas tényleges tlizterjedési jellemzdit.

A kilonbozd tipusu és livegezésti nyilaszardk, valamint kiegészitsik tlizeseti viselkedésének
tovabbi, célzott kutatasa javasolhato.

A tapasztalt kivitelezési hibak alapjan sziikségesnek tekintheté az éghet6 homlokzati hészi-
geteld rendszerek és homlokzatburkolatok kivitelezéseinek tlizvédelmi szempontu ellenérzése
(példaul tizvédelmiismeretekkel rendelkezd miiszaki ellenér bevonasaval, a hatosagi célellen-
Srzések rendszerének kialakitasaval vagy fliggetlen ellendrz6 szervezet bevonasaval). Az ellen-
Orzés soran a felhasznalt anyagok és készletek teljesitménynyilatkozatainak, a tlizvédelmi savok
meglétének ellendrzése mellett leginkabb a nyilaszarok kérnyezetének kialakitasat kellene
vizsgalni. A kivitelezés idészakaban a kis roncsolassal vagy roncsolasmentesen elvégezhet6
vizsgalatok is elégségesek lehetnek hatékony ellendrzés végrehajtasahoz. A rendszeres és elSre
lathato épitéshelyi ellen6rzések a kivitelezés minéségét jelentésen novelhetik.

Ezen a terilileten a tervezdk, kivitelez6k tovabbképzése, tovabbi segédletek, iranyelvek
kiadasa is sziikséges lehet.
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