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Kovacs Zoltan' — Dénes Kalman? - Kovacs Tibor? — Kovacs Ferenc*

Gyalogsag elleni aknak: 25 év nélkiiliik

Antipersonnel Landmines: 25 Years Without Them

A gyalogsag elleni aknék a révid torténelmiik soran mindig fontos tényezéi voltak a fegyveres
kiizdelem megvivasanak. A haboruk, konfliktusok befejezését kbvetSen azonban hatalmas meny-
nyiségben maradtak ott a fold alatt rejté6zkédve a volt hadszintereken, és minden évben tébb
ezer polgari személynek okoznak sulyos vaqgy akar halalos sériilést. A gyalogsagi aknak katonai
alkalmazasanak betiltasahoz vezetd uton 25 évvel ezel6tt, a kanadai Ottawaban elfogadott zaré-
nyilatkozatot tekinthetjiik az elsé igazan jelentds mérfoldkének. Az évforduld kapcsan a szerzék
felvillantjak a gyalogsagi aknakkal kapcsolatos f6bb ismérveket, visszatekintenek az elmult évtize-
dek eseményeire, és bemutatjak a jelenlegi aknahelyzet megvaltoztatasara iranyulo térekvéseket.

Kulcsszavak: akna, gyalogsagi akna, nemzetkézi egyezmény, betiltds, Ottawa

During their short history, the antipersonnel landmines always were significant component of
the fights of armed combat. However, after wars and conflicts they remained hidden in huge
numbers on former theatres of operation and annually cause serious or lethal wounds to several
thousand civilian people. On the way to ban military employment of antipersonnel landmines, the
final declaration acceptedin Ottawa 25 years ago may be considered as the first really significant
milestone. In connection with this anniversary, the authors highlight the main features of the
antipersonnel mines, look back on the main events of last decades and introduce the efforts for
changing the actual landmine conditions.

Keywords: mine, antipersonnel mine, international agreement, banning, Ottawa
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1. Bevezetés

Az 1996-0s év nagy jelentdségli volt a hagyomanyos fegyverek — ezen beliil kiiléndsen a gya-
logsagi akndk — alkalmazasi lehetdségeinek szabalyozasat tekintve. Majus 3-an Genfben,
a hagyomanyos fegyverek alkalmazasat korlatozé egyezmény feliilvizsgalati konferenciajanak
zérénapjan elfogadtak a Il. Modositott Jegyz6konyvet, amely a korabbi szabalyzéhoz képest
sokkal szigorubb el&irasokat fogalmazott meg az aknak alkalmazasaval kapcsolatosan. A Mo-
dositott Jegyz6konyvet hazank az 1997. évi CXXXIII. térvénnyel hirdette ki.>

Eppen 25 évvel ezel6tt, 1996 &szén pedig a kanadai Ottawaban megrendezték azt a mérfold-
kének is tekintheté nemzetkozi tandcskozast, amely Uj lendilettel inditotta meg a gyalogsag
elleni aknak teljes betiltasanak folyamatat. 1996. oktdber 5-én a résztvevék kozil 50 allam
képviseldi zaronyilatkozatban fogadtak el, hogy intenziv egyeztetési folyamatot inditanak annak
érdekében, hogy legkés6bb a kdvetkezd év végén aldirhassak a gyalogsag elleni aknak teljes
tilalmarol rendelkezé nemzetkozi egyezményt.

A nagy fegyvergyarto és -kereskedd orszagok természetesen nem azonosultak ezzel az el-
képzeléssel. A Voroskereszt Nemzetkozi Bizottsaga® (ICRC), valamint a Nemzetk6zi Kampany
a Szarazfoldi Aknak Betiltasaért’ (ICBL) elnevezésii szervezet hatékony munkajanak készonhetd-
en azonban 1997. szeptember 18-an, a norvégiai Osloban megrendezett diplomaciai egyeztetd
konferencian részt vevé allamok szdamos modositd inditvanyt kovetden elfogadtak a gyalogsag
elleni akndk hasznalaténak, felhalmozasanak, gyartasanak és atadasanak tilalmat kinyilvanitd
és a birtokolt aknakészletek megsemmisitését eldird egyezmény végleges szovegezését.

Az egyezményt még abban az évben, a december 3-4. koz6tt lezajlott ottawai talalkozdn
nyitottak meg aldirasra. A hatalybalépéséhez 40 orszag ratifikacioja volt szlikséges, amely vi-
szonylag gyorsan teljesiilt — az els6k kozott volt hazank is, az 1998. évi X. térvénnyel kihirdetve
azt® -, igy az ,Aknaegyezmény” vagy ,Ottawai Egyezmény” 1999. marcius 1-jén életbe lépett.

2. A gyalogsag elleni aknakrél réviden

Mit is neveziink gyalogsagi vagy gyalogsag elleni aknanak, amely ellen ilyen vehemens tiltakozas
langolt fel 25 éve? Ennek a harceszkdznek a rendeltetését, a hagyomanyos tipusainak jellemz6it
szamos szakirodalom tartalmazza, mi csupan néhanyat ragadtunk ki ezek koziil.

A bevezetSben mar emlitett jogszabalyok koziil az 1997. évi CXXXIII. torvény szerint ,gya-
logsag elleni akna olyan aknat jelent, amely els6dlegesen arra a célra szolgal, hogy felrobbanjon

5 1997. évi CXXXIII. térvény a ,Mértéktelen sériilést okozonak vagy megkiilonboztetés nélkiil hatonak tekinthetd
egyes hagyomanyos fegyverek alkalmazasanak betiltasarol, illet6leg korlatozasarol” szolé Egyezmény és a hozza
csatolt jegyz6konyvek kihirdetésérél rendelkez6 1984. évi 2. térvényerejli rendelet modositasarol és kiegészité-
sérél.

¢ Angolul: International Committee of the Red Cross (ICRC).

7 Angolul: International Campaign to Ban Landmines (ICBL). AzICBL 2011-ben 8sszeolvadt a Kazettasbomba-ellenes
Szévetséggel (Cluster Munition Coalition: CMC).

8 1998. évi X. torvény. a ,Gyalogsagi aknak alkalmazasanak, felhalmozasanak, gyartasanak és atadasanak betil-
tasardl, illet6leg megsemmisitésérél” szold Egyezmény megerGsitésérdl és kihirdetésérdl.
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ember jelenlététdl, kozelségétdl vagy érintésétdl, és amely biztositja egy vagy néhdny személy
harcképtelenné tételét, sériilését vagy halalos sériilését".?

Az 1998. évi X. torvény alapjan a ,gyalogsagi akna olyan aknat jelent, mely ugy van ter-
vezve, hogy felrobbanjon ember jelenlététdl, kozelségétdl vagy érintésétol, és amely egy vagy
tobb személy harcképtelenné tételét, sériilését vagy halalos sériilését okozza. Azok az aknak,
melyek rendeltetésiik szerint egy jarm(, nem pedig egy személy jelenlététdl, kdzelségétdl vagy
érintésétdl robbannak fel, és amelyek felszedésgatlo biztositassal vannak felszerelve, azaltal,
hogy rendelkeznek ilyen berendezéssel, nem mindsiilnek gyalogsagi aknaknak”.™

A Hadtudomanyi Lexikon szerint a ,gyalogsag elleni akna olyan fém-, fa-, textil-, mlianyag
burkolatu vagy burkolat nélkiili robbanétéltetl akna, amely els6dlegesen arra a célra szolgal,
hogy ember jelenlététdl, kozelségétdl vagy érintésétdl felrobbanjon, és ezzel biztositsa egy vagy
néhany személy harcképtelenné tételét, sériilését vagy halalat™."

Az idézett mlivek nagyon hasonléan fogalmaznak, és mindegyik utal arra a tényre, hogy
a gyalogsag elleni aknak alaprendeltetése az ellenség személyi allomanyanak pusztitasa vagy
harcképtelenné tétele, amelyet kétféleképpen érhet el: az aknaban elhelyezett robbanétoltet
robbanasaval vagy pedig a szétrepiil6 anyagrészek altal okozott repeszhatassal.

A nyomasra miik6d6 rombold hatasu akna (kbzismert nevén: taposdakna) mar az 5-10 kg
nagysagu ranehezed6 témeg hatasara elmiikodik, a benne elhelyezett 50-300 gramm robba-
noanyag sulyos (legtobbszor csonkolasos) sériilést okoz a ralépd személynek. A taposoaknak
tobbsége altalaban hengeres alaky, az atmérgjiik 5-15 cm, magassaguk 5-10 cm kozott val-
tozik. TelepithetdSk kézi erével vagy gépekkel meghatérozott rendszerben a talaj felszine folé
vagy kis mélységben a felszin ala. A talajfelszinre légi, tiizérségi eszkdzokkel vagy kilénboz6
gép- és harcjarmivekkel rendezdelv nélkiil, ugynevezett szorassal telepitett'? taposéaknak
valtozatos (fél-, negyedhenger, szabalytalan forma) alakuak, a magas hatoerejii brizans robba-
ndanyag-toltetlik akar par tiz gramm is lehet. Az elmult évtizedekben gyartott taposdaknak
a kis méreteik mellett szinte kivétel nélkil mianyag burkolattal és minimalis mennyiségd fém-
tartalommal rendelkeznek, ami jelentésen megneheziti a hagyomanyos fémkeresé miszerrel
torténd detektalasukat.

A korkords hatasu repeszakndk ezzel szemben mar nemcsak az elmiikodésiiket kivalto
személyt, hanem a repeszeik hatétavolsagan beliil tartozkodokat is képesek harcképtelenné
tenni. Altalaban bordazott fém burkolattal, aknatesttel rendelkeznek, amely a robbanas ha-
tasa kovetkeztében részekre szakad. Leggyakrabban a felszin felett 15-20 cm-re helyezkednek
el facovekeken. Az aknahoz rogzitett kifeszitett botlddrotokra gyakorolt hiizéeré hatasara
az akna felrobban, és a repeszek az aknatdl korkordsen replilnek szét, 20-25 m tavolsagig akar
halalos sériilést okozva. A kdrkords hatast aknak specidlis vallfaja az ugrd repeszakna, amely
altalaban kozvetlenil a talaj felszine ald van telepitve Ugy, hogy csak a gyujtoszerkezetének
teteje talalhato a felszin felett. A gyujté miikddhet nyomoerd hatasara, illetve huzasra a bot-
lédrétokkal, amelyek akar 30 m tavolsagig is nyulhatnak az aknatol. A nyomo- vagy huzderé

® 1997. évi CXXXIII. torvény 2. cikk 3. pont.

10°1998. évi X. torvény 2. cikk 1. pont.

" Krajnc Zoltén (szerk.): Hadtudoményi Lexikon Uj kétet. Budapest, Ludovika, 2020. 332.
2 Krajnc (2020) i. m. 1031.
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hatasara egy kisebb robbanodanyag-toltet kiveti az aknatestet fel a leveg6be, ahol az akna fé
robbanoanyag-toltete koriilbeliil 0,8-1,5 m-es magassagban miikodik el. Az aknaban elhelyezett
fém repeszek korkorosen ilyen mdédon akar 100 m tavolsagra is szérédnak, 25-30 m tavolsagig
halalos sériilést okozva.

Az iranyitott hatasu repeszakna a gyalogsagi repeszaknak masik specialis fajtaja, amelynek
m(ikodése soran a repeszek Ugyszintén nem az aknatestbél keletkeznek, hanem a robbandanyag
elé helyezett gomb vagy henger alaku acéldarabkak szolgalnak erre a célra. A repeszek nem
korkorésen szérodnak szét, hanem csak az eldre beallitott iranyban (savban) és az aknaban el-
helyezett robbandanyag mennyiségének fliggvényében meghatdrozott tavolsagra pusztitanak:
az aknatol 50-100, néhany tipusuk akar 200 m tavolsagra is képesek halalos vagy sulyos sériilést
okozni. Az ilyen akndk a talaj felszine f6lé vannak telepitve, és botlddrottal vagy (elektromos)
vezetékes parancsinditassal hozhaték miikddésbe. A kisebb aknak ives téglatestre hasonlitanak,
mig a nagyobbak hengeres kialakitasuak, tobb robbandanyagot és nagyobb méret( repeszeket
tartalmaznak, amelyek akar a pancélvédettség nélkili vagy a kdnnyd pancélozott jarm(iveket
is harc- vagy mozgasképtelenné tudjak tenni.”

Ezek a hagyomanyos modokon elm(ikédd, hagyomanyos robbandanyag-toltetli gyalogsagi
aknak a haboruk, a nemzetkozi vagy belss konfliktusok soran sok esetben mindenféle dokumen-
tacio nélkil voltak alkalmazva, ami most szinte lehetetlenné teszi a telepitési helyszin pontos
beazonositasat és a telepitett aknamennyiség — sokszor még az aknatipust sem! — meghataro-
zasat. A robbandanyag mellett valamilyen atom-bioldgiai-vegyi (ABV) anyagot is tartalmazo
aknak mentesitése pedig még kiilonlegesebb eljarasokat igényel." A konfliktusok befejezése
utan a volt szemben allo felek gyakran nem is foglalkoztak az altaluk korabban eltelepitett
aknamezdk, improvizalt szerkezetek felszamolédsaval, ott hagytak éket megjeldletlenil. A n6-
vényzet vagy a talajfelszin alatt lapulo kiilonbdz6 robbanoészerkezetek rendkiviil nagy veszélyt
jelentenek a teriiletek lakossagara, a mezégazdasagi és ipari élet szinte mindegyik agazatara,®
a létesitményekre™ vagy akar a létfontossagu vizbazisok elérésére™ és a mentesitést végzd
személyekre is.

Az ICBL altal 1999, az Aknaegyezmény hatalybalépésének éve dta minden novemberben
Osszeallitott aknahelyzet-jelentés legutdbbi kiadasanak'™ adatai szerint 2019-ben a vilag
50 orszégédban 6sszesen 5554 ember hunyt el vagy sériilt meg az aknak és a haborubdl vissza-
maradt harcanyagok (ERW)™ robbanasa miatt (2170 halott, 3357 sérilt, 27 fének nem ismert

3 A gyalogsagi aknak egyes tipusairol részletes informacio talalhato Toth Jozsef — Lukacs Laszlo — Volszky Géza:
Akna kisenciklopédia. Budapest, Tudasmenedzsmentért, Tudas Alapu Technoldgiakért Alapitvany, 2012.

4 Lasd még Berek Tamas: ABV (CBRN) tlizszerészcsoport, mint a biztonsagi kihivasokra adott valaszlépés. Bolyai
Szemle, 25. (2016), 4. 22-34.

> Lasd még Ember Istvan: A robbandtestek, mint a talajban rejlé potencialis veszélyforrasok. In Geotechnika
2020. Budapest, 2020. oktober 12-14. 24-31. 24-31. és Ember Istvan: A [6szermentesités szerepe az épitSiparban.
Epitéanyag: Journal of Silicate Based And Composite Materials, 72. (2020), 2. 59-63. cim(i irasait.

6 Lasd még Dénes Kalman — Kovacs Zoltan: Létesitmények kézmUrendszereinek robbantéasos cselekmények altali
veszélyeztetettsége és védelme. Hadtudomanyi Szemle, 12. (2019), Kiilonszam. 77-85.

7 Lasd még Padanyi Jozsef: Vizkonfliktusok. Hadtudomany, 25. (2015), E-szam. 272-284.

8 Landmine Monitor 2020. 22" Annual Edition. ICBL-CMC.

1 Angolul: Explosive Remnants of War (ERW). Idesorolanddk a fel nem robbant bombak, l8szerek, rakétak, granatok
stb. (Unexploded Ordnance — UXO) és a hatrahagyott harcanyagok (Abandoned Explosive Ordnance — AXO).
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a tovabbi sorsa). Ez a szamadat akkor is megdébbentd, ha az el8z8, 2018. évi még magasabb
esetszamhoz (6897 f6) viszonyitjuk. Az aknabalesetek legnagyobb szamban 2016-ban tortén-
tek (9439 f&), azdta szerencsére folyamatosan csokkend tendenciat mutat az esetek szama,
mig a legkevesebb baleset 1999-ben volt, amikor 3457 f6 esett aldozatul a robbanasoknak.
A 2019-es aknabalesetek kozel 2/3-a (3647) az Aknaegyezményhez csatlakozott valamelyik
Részes Allam teriiletén tértént.

Némileg talan arnyalja a gyalogsagi aknakra vetiilé nagyon sotét képet, hogy ezen esetek
okozdi koziil ,csak” 124 volt gyalogsagi akna, a tobbi 107 harckocsiakna, 1853 improvizalt akna,
316 egyéb akna, 1051 visszamaradt harcanyag (ERW), 40 szublészer, 156 pedig ismeretlen
akna/ERW volt. (Az Aknaegyezményen kiviili orszagok kozil, ahogy mar évek 6ta, még mindig
Sziridban volt a legmagasabb az aldozatok szama: 1125 f6.)

Az aldozatok 80%-a polgari személy volt (4466 &), de aknamentesitési feladatot végzék
(23 f6), illetve katonak és rendvédelmi személyek (944 f8) is szenveddi voltak a robbanasoknak
(121 f6 hovatartozasa pedig nem ismert). Ami taldan még megdobbentébb, az aldozatok kozil
1562 f6 gyerek volt (580 elhunyt, 979 sériilt, 3 f6 sorsa nem ismert).

A rejt6zkodo gyalogsagi aknak felkutatasara hatalmas eréfeszitéseket tesznek a nemzet-
kozi szervezetek és a kiilonb6z6 kormanyzati és nem kormanyzati szervek. Az aknamentesités
azonban nagyon lassu litemben halad, az el6talalt akndk mennyisége pedig minden évben igen
jelentds.

A mar emlitett ICBL-jelentés alapjan csak a Részes Allamok teriiletén példaul 2018-ban
146,82 km? atvizsgalasa soran 97 996 db gyalogsagi aknat talaltak, majd semmisitettek meg.
20719-ben pedig 156,57 km? teriileten 123 375 db gyalogsagi aknat talaltak meg! Az aknak
terlleti eloszlasa eltérs: Zimbabwe 2,75 km?-en 39 031 db vagy Tordkorszag 0,67 km?-en lévd
25 959 db megsemmisitett aknaja mellett szinte eltérpiil Kambodzsa 20,93 km?-en felszedett
15 425 db és Irak 46,56 km?-en talalt 12 378 db gyalogsagi aknaja.

A Covid-19-virus a tavalyi esztend6ben tovabb nehezitette az aknafelderitési-mentesitési
munkat, hiszen ott is be kell tartani a jarvanylgyi rendszabalyokat. A kovetkez6 aknajelentés
szamadataiban bizonyara visszakészonnek majd ennek hatasai.

Az aknasitott tertiletek felszamolasanak feladatai rendkivil nagy anyagi raforditassal is
jarnak, 2019-ben 6sszesen 561,3 millié dollart emésztettek fel az aknamentesitéssel kapcso-
latos tevékenységek,?® az utobbi 6t évet tekintve pedig 6sszesen 2,77 milliard dollart tettek ki
a koltségek!

3. A gyalogsag elleni aknak betiltasanak folyamata

Amint lathato, a gyalogsagi aknak igen jelentds veszélyforrast képviselnek nemcsak a fegyveres
konfliktusok soran, hanem azt kovetden is. Nemzetkozi szervezetek és szamos orszag vezetése

Az aknék az Egyezmény alapjan nem tartoznak bele az ERW kategorijabal!
%0 |desorolandd a kiképzés, felkészités, felderités, mentesités és az aldozatok tdmogatasa is.
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valamilyen modon korlatokat kivant allitani néhany pusztitd fegyverfajta sokszor esztelen
és mértéktelen alkalmazasanak.

Az egyes hagyomanyos fegyverek, kdzottiik az aknak korlatozasara vonatkozdan a nemzet-
kozi 6sszefogas elsd igazi eredménye a ,Mértéktelen sériilést okozénak vagy megkiilonboztetés
nélkll hatonak tekinthetd egyes hagyomanyos fegyverek alkalmazasanak betiltasarol, illetéleg
korlatozasarol” szold egyezmény volt, amelyet 1980. oktober 10-én, Genfben fogadtak el.”’
Az Egyezmény harom Jegyz&kdnyvet tartalmazott: az I. Jegyzékdnyv a nem kimutathato re-
peszekre, a ll. az aknakra és meglep&aknakra, a lll. a gyujtéfegyverekre vonatkozott.?? Az Egyez-
ményt négy évvel késébb, az 1984. évi 2. torvényerejli rendelettel hazank is kihirdette.??

Az el@irasainak hatéalya azonban nem vonatkozott a bels6 konfliktusokra, holott az aknak
témeges alkalmazasara a leggyakrabban ilyen esetekben kertilt sor. Az ICBL 1992 oktdberében
felhivast tett kdzzé a gyalogsagi aknak teljes betiltasa érdekében, és 6sztonodzte a vilag vala-
mennyi orszagat a csatlakozasra. 1993. februar 9-én Franciaorszag javaslatot tett az Egyesiilt
Nemzetek Szervezete (ENSZ) fétitkaranak az 1980-as Egyezmény Feliilvizsgalati Konferenciaja-
nak 6sszehivasara, amelyet a Kézgytilés a 78/79. szdmu hatérozataval tidvozolt és tamogatott.
A rendezvényre végll Bécsben kertilt sor, 1995. szeptember 25. — oktober 13. kdz6tt. Bar szamos
javaslatot megvitattak, de igazan érdemi el6relépést jelentd megegyezés nem sziiletett, ezért
a konferenciat felfliggesztették.

Akovetkez6 évben, Genfben két targyalasi szakaszban folytatodtak az egyeztetések: 1996. ja-
nuar 15-19. kozott az Egyezmény technikai jellegli kérdéseit targyaltdk meg Ujra a részt vevé
allamok, majd az aprilis 22. — majus 3. kozott megtartott iilés végén elfogadtak a mar emlitett
Il. Mddositott Jegyz&konyvet.?

E Jegyz6konyv 4. Cikke alapjan tilos olyan gyalogsag elleni aknakat alkalmazni, amelyek
nem felderithet&k a Technikai melléklet 2. pontjaban rogzitettek szerint. A hivatkozott pont
alapjan minden 1997. januar 1-je utén gyartott gyalogsagi aknanak a sajat konstrukciéjaban
tartalmaznia kell 8 gramm vagy tobb, egy koncentralt tdmegben lévé vas altal adott jellel
ekvivalens valaszjelet ad6 anyagot vagy szerkezetet, sét a jelolt idpont el&tt gyartott akna-
kat a telepitésiik el6tt a fentiekben jelzetthez hasonlo tulajdonsagokkal rendelkez6 kiegészit6é
felszereléssel kell ellatni, kizarva az utolagos konny szétvalasztas lehetségét.

Ezen kivil valamennyi gyalogsagi aknanak olyan énhatéstalanité berendezéssel kell ren-
delkeznie, amely biztositja, hogy a telepitést kdvetd 30 nap utan a berendezés esetleges m(i-
kodéképtelensége miatt éles helyzetben maradt akndk mennyisége ne haladja meg az aknak

2 Anemzetkozi egyezmény keletkezésének és a gyalogsagi aknak betiltasanak folyamatat részletesen feldolgozza
Lukacs Laszlé: A gyalogsagi aknak betiltasa - egy hosszu (it fontosabb allomasai. Uj Honvédségi Szemle, 54. (1999),
10.102-111. cimdi irasa.

22 Al Jegyzékdnyv 1983. december 2-4n lépett életbe, jelenleg 95 Részes Allam ratifikalta. Az Egyezmény IV. Jegy-
z6konyvét a vakito lézerfegyverekrél 1996. majus 3-an fogadtak el az Egyezmény Feliilvizsgalati Konferenciajan
all. Modositott Jegyzékonyvvel egy idében, migaz V. Jegyz6kdnyvet, amely a haborubdl visszamaradt harcanya-
gokra (ERW) vonatkozik csak 2003. november 28-an fogadtak el.

2 Az1984. évi 2. torvényerejli rendelet elérhetd: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=98400002.tvr

2 Akell6 szamu csatlakozast kovetSen a Il. Médositott Jegyzékonyv 1998. december 3-an lépett életbe. Jelenleg
106 Részes Allam ratifikalta az okmanyt. Az eredeti Il Jegyz6kényv azonban még jelenleg is hatalyos, mivel
11 orszag a modositott valtozatot annak szigortbb elSirasai miatt mar nem irta ala: Burundi, Dzsibuti, Kuba,
Laosz, Lesotho, Mauritius, Mexik6, Mongolia, Togo, Uganda, Uzbegisztan.
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10%-at, valamint olyan tartalék dnhatastalanitd részegységet is be kell épiteni az aknakba,
amely a 120. nap utan 99,9%-os hatékonysaggal hatdstalanitja azokat.

A Jegyz6konyv a fenti rendelkezések alkalmazasara kilenc év haladékot adott, amelyet
még azzal az engedménnyel is kiegészitett, hogy kérvényezhetd a meghosszabbitasa, azonban
az el6irasoknak nem megfelel6 aknak alkalmazasat az eléirasok teljesitéséig is a minimalisra kell
sz(ikiteni. Az alairé felek kotelezték magukat arra is, hogy nem adnak at masok részére olyan
aknat, amelynek alkalmazasat a Jegyzékonyv tiltja, illetve nem adnak 4t semmilyen gyalogsagi
aknat olyan allamnak, amely nem csatlakozott a Jegyz6konyvhoz.

Bar a Mddositott Jegyzékdnyv fenti el&irdsai markansnak tlin6 valtozasokat jelentettek,
a kell6 technologiai-gazdasagi hattérrel rendelkezé allamoknak nem okozott gondot a kor-
ldtozasok betartdsa. A nagy aknagyarto, -keresked6 orszagok pedig sorjaban csatlakoztak
a Jegyzékényvhoz (példaul Kina 1998. november 4., Amerikai Egyesiilt Allamok 1999. majus
24.,India 1999. szeptember 2., Oroszorszag 2005. marcius 2.), hiszen igy az el8irasoknak meg-
feleld aknaikat akdr at is adhatjak (értsd: eladhatjak) mas Részes Allam felhasznalé orszagnak.

Az Orszaggy(ilés 1997. november 25-i ilésnapjan elfogadott térvénnyel® hazank is kinyilva-
nitotta az Egyezmény megerdsitését és a gyalogsagi aknak alkalmazasa jov6beni szabalyainak
elfogadasat. A térvényhez csatolt mellékletben pedig kijelentettiik, hogy nem kivanunk élni
a kilenc év engedélyezett haladékkal sem, és legkésébb 2000. december 31-ig teljesen fel ki-
vanjuk szamolni, illetve meg kivanjuk semmisiteni a gyalogsagi aknakészleteinket.

A nemzetkdzi mozgalom kiszélesedése folytan a gyalogsagi aknak betiltasanak eszméjéhez
tovabbi allamok csatlakoztak. 1996. oktdber 5-én, a kanadai Ottawaban megrendezett konfe-
rencia végén 50 allam irta ald azt a jelentds zaronyilatkozatot, amely megallapitja a gyalogsagi
taposdaknak teljes betiltasanak sziikségességét.

Az 1997. junius 24-27. kozbtt Belgiumban megrendezett elékészits tilés végén mar 97 allam
irta ald a Briusszeli Nyilatkozatot, amelyben jelezték szandékukat a végsé egyeztetésen valo
részvételre, valamint a taposdaknak betiltasarol rendelkezd egyezmény aldirasara.

Az 1997. szeptember 1-19. koz6tt Osléban megtartott diplomaciai egyeztetd konferencian
még az Amerikai Egyesiilt Allamok is részt vett, és egészen a zarénapig Ugy tlint, hogy csatla-
kozni is fog majd az Egyezményt aldir6 orszagokhoz, mintegy jo példat mutatva a tébbi nagy
aknagyarto és -forgalmazé allamnak. Erre azonban végiil nem keriilt sor: mivel nem rendelkez-
tek kell6 mértékli tdmogatassal az alairasért cserébe tdmasztott javaslatai és feltételei,?® igy
visszavonta azokat és ezzel egyiitt a csatlakozasi szandékat is.

Az linnepélyes alairasi ceremoniara végil 1997. december 3-an, Ottawaban keriilt sor,
a 150 részt vevé orszag kozil 121 képviseldje — koztlik Magyarorszag is — latta el kézjegyével

% 1997. évi CXXXIII. torvény.

% Madeleine Albright kiiliigyminiszter a fajstilyosabb orszagok kiliigyminisztereinek irt levelében elére jelezte, hogy
csak abban az esetben csatlakoznak, ha a levélben felvazolt 6t fontos kiegészitést — legfontosabb koziiliik, hogy
az USA az aknatilalom ellenére tovabbra is alkalmazhat majd gyalogsagi aknakat a két Korea hataran — elfogadjak
a tanacskozo orszagok.
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az ,Aknaegyezményt”, amely a sziikséges szamu ratifikacio elérésével 1999. marcius 1-jén
hatalyba lépett.?

Az Egyezményt aldird orszagok az aknahelyzet értékelése és az aktudlis helyzet elemzése
érdekében a hatalybalépés ota 6tévente feliilvizsgalati konferenciat, a konferenciak kozotti
idészakban pedig évente egyeztetd értekezletet tartanak.?®

1. dbra. Az Egyezmény alairasi ceremoniaja 1997. december 3-an®
Forrés: Jacqulyn Kantack: Toward a Landmine-free World. Conference Marks 20 Years of the Mine Ban Treaty.

Az Orszaggylilés 1998. februar 24-i iilésnapjan elfogadott torvénnyel*® a gyalogsagi aknak al-
kalmazasi lehet8ségét teljes mértékben elvetettiik, és kdteleztik magunkat arra, hogy hazank
»semmilyen koriilmények kdzott nem hasznal, nem fejleszt ki, nem allit eld, nem szerez be mas
maodon, nem halmoz fel, nem tart meg és nem ad at senkinek [...] gyalogsagi aknat, valamint
minden birtokdban lévé gyalogsagi aknat megsemmisit, illetve biztositja azok megsemmisité-
sét” 2! A felhalmozott aknakészletek megsemmisitésére a hatalybalépést kovet&en négy év allt
rendelkezésre, egyediil a kiképzési célokra megtarthato aknamennyiség képezett kivételt ez alol.

77 Az ENSZ hat hivatalos nyelvére leforditott Egyezmény szévege elérhet6: Convention on the Prohibition of the
Use, Stockpiling, Production and Transfer of Anti-Personnel Mines and on their Destruction. Oslo, 1997. Online:
https://treaties.un.org/doc/Treaties/1997/09/19970918%2007-53%20AM/Ch_XXVI_05p.pdf

8 Fellilvizsgalati Konferencidk eddigi helyszinei és idépontjai: 2004. december, Nairobi, Kenya; 2009. december
Cartagena, Kolumbia; 2014. junius, Maputo, Mozambik és 2019. november, Oslo, Norvégia. Az utolsé egyez-
tetd értekezletet pedig, amely sorban a 18. volt, 2020 novemberében, Genfben tartottak. (A 19. dsszehivasara
2021. november 29. — december 3. kdzétt kertl majd sor a holland Noordwijkben.)

2 Lloyd Axworthy, Kanada kiliigyminisztere a dokumentum alairasat kévetden fogadja tobbek kozt Jody Williams,
az ICBL Nobel-békedijas vezetdje és Kofi Annan ENSZ-fétitkar elismerését.

30°1998. évi X. torvény.

311998. évi X. torvény 1. cikk 1. pont.
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Az elmult évtizedek soran tovabbi allamok csatlakoztak az egyezményhez, jelenleg 164 Ré-
szes Allam és egy alir6 orszag (a Marshall-szigetek 1997. december 4-én alirta, azonban még
nem ratifikalta) mellett 32 orszag® még mindig nem latta el azt a kézjegyével.

4. Sziikség van a gyalogsagi aknakra a katonai miiveletekben?

Erre a kérdésre valaszt adni csak akkor lehet, ha megvizsgaljuk a gyalogsagi aknak harctevé-
kenységekre gyakorolt hatdsait, valamint a harc soran altaluk okozott kdzvetlen vagy kozvetett
veszteség mértékét. Sokan egyszertien tényként kijelentik, hogy nincs rajuk sziikség, hiszen
szamos mas fegyverfajtaval is meg lehet vivni és nyerni egy harcot és a haborut.

Az aknak azonban t&bb olyan jellemz6vel rendelkeznek, amelyek egyedi fegyverré teszik
Oket. Amellett, hogy pusztitjak az ellenség személyi allomanyat és technikai eszkdzeit, varatlan
megjelenésiikkel képesek megzavarni a vezetési és irdnyitdsi rendszerét, megosztani a csapatait,
olyan helyzetbe kényszeriteni azokat, ahol sebezhet&bbek lesznek. Az aknamez6k lekiizdése
lekoti az ellenség erdit, atjaronyitd képességeit, ez pedig megnovelheti a tlizfegyvereink haté-
konysagat. Az aknak felrobbanasa jelzi szamunkra az ellenség mandvereit, az aknamezék pedig
ovjak és biztositjak a sajat csapataink allasait és korleteit.

Arrdl sem szabad elfelejtkezni, hogy az aknamezdk a nap 24 6rajan keresztil, télen-nyaron,
akar szélséséges id6jarasi koriilmények és korlatozott latasi viszonyok kozott is a helyiikon
vannak, és képesek a célpontok megsemmisitésére. Az aknak telepitése rendkivil egyszer(
feladat, minden katona ki van ra képezve, akarcsak a gépkarabély elsttésére. Az a tény is sokat
nyom a latban, hogy az akndk jelenléte jelentSsen képes befolyasolni az ellenség csapatainak
harci moraljat. Végil pedig az egyik legmarkansabb szempont: az aknak gyartasa sokkal olcsobb
és egyszer(ibb, mint barmelyik pusztité fegyveré.

Természetesen meg kell vizsgalni az ellenérveket is. Napjainkban a gyors reagalast igényl6,
mandverezé hadviselés soran sokszor nehéz idében elére dsszehangolni a hadmozdulatokat
és az aknamezok telepitését, utobbiak ezért néha korlatozhatjak a sajat csapataink késébbi moz-
gasat is. Az akna stacioner fegyver, ha nem az ellenség ,utjaba" telepitjiik, nem tudja kifejteni
hatasat, ha pedig igen, akkor is csak egyszer képesek elm(ikddni, mivel nem ismétl&fegyverek.
A hagyomanyos aknak valoban megkiilonbdztetés nélkil hatnak, egyarant pusztitjak az ellen-
séget és a sajat csapatokat is, illetve, ahogy az eléz6ekben mar emlitettiik, a harc befejeztével
a hadszintéren eltelepitve maradt éles aknak a polgari lakossag korében is évtizedekig szedik
majd az dldozataikat.

A gyalogsagi aknakat potolni képes alternativak keresése és a lehetséges kiskapuk kinyitasa
tulajdonképpen mar az aknak alkalmazasat még csak szigoru korlatok kdzé szorité Modositott
Jegyz6konyv szévegének dsszedllitasakor elkezd6dott, amikor egy teljesen Uj meghatarozast is
beillesztettek és elfogadtak a rogzitett definicidk kozott: a ,mas eszkdz” fogalmat. Ezek ,azok

32 Amerikai Egyesiilt Allamok, Azerbajdzséan, Bahrein, Dél-Korea, Egyesiilt Arab Emirségek, Egyiptom, Eszak-Korea,
Georgia, India, Iran, Izrael, Kazahsztan, Kirgizisztan, Kina, Kuba, Laosz, Libanon, Libia, Marokké, Mianmar, Mikronézia,
Mongolia, Nepal, Pakisztan, Oroszorszag, Orményorszag, Szatid-Arabia, Szingapur, Sziria, Tonga, Uzbegisztan,
Vietnadm. Forras: ICBL Country Status. /CBL.
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a kézzel telepitett harcanyagok és eszk6zok — beleértve a sajat készitésli robband eszkdzoket
is—amelyek rendeltetése, hogy halalt, sebesiilést vagy kart okozzanak, és amelyek kozvetlen kézi
irdnyitassal vagy kdzvetve taviranyitassal vagy automatikusan, meghatérozott idéintervallum
elteltével lépnek miikodésbe” 2* Az olyan gyalogsagi aknak tehat, amelyek nem az aldozat koz-
vetlen fizikai behatasatol (érintés, elmozditas, hizas, nyomas stb.) lépnek 6nalléan miiks-
désbe, hanem megfigyelt robbandeszkdzként parancsinditassal, mas eszkdznek mindsilnek,
és tovabbra is alkalmazhatok. Eppen ezért a Magyar Honvédségben rendszeresitett MON-50,
MON-100 és az IHR-60 tipusu iranyitott hatasu repesztoltet — bar rendeltetésiiket tekintve
gyalogsagi akndk — vezetékes inditassal igen, botlodrotos miikddéssel viszont mar nem lennének
alkalmazhatok.>* Természetesen ez az inditasi mod azt is feltételezi, hogy az akna elm(ikodteté-
sét végrehajtd személynek el6szor meg kell gy6z&dnie a célszemély hovatartozasardl, és majd
csak ezt kovetSen, vagy onalléan dontve vagy kapott parancs alapjan hozhatja mikddésbe
az aknat.

A gyalogsagi aknak teljes betiltasat kdvetden az alternativak utani kutatasok még inten-
zivebbé valtak. Szamos orszag onalldan is vizsgalodott, kiilondsen a betiltasi folyamatban
élenjaro Kanada és Franciaorszag, de az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete®® (NATO) Kutatési
és Technoldgiai Osztélya is végzett elemzéseket. E vizsgalatok mindegyike nem valds harci
korilmények kozott tortént, hanem elsésorban szamitdgépes modellezéssel, amely sordn
prébaltak a valésagot minél jobban megkdzelitd harchelyzeteket szimulalni.

A kanadai Kiralyi Katonai Akadémia kutatdcsoportja altal 2000-ben végzett elemzés soran
az alaphelyzetekben egy ellenséges zaszldaljszint(i kotelék tdmadt vagy hevenyészett, vagy
el6készitett védelemben lévé szakasz ellen, amelyek tampontja el6tt vagy 200 m, vagy 400 m
mélységli nyilt terepszakasz volt. Tébbféle személyi és targyi (kiilonbozd fegyverfajtak) lehets-
séget, halalos és nem haldlos alternativat vizsgaltak, mindegyik harchelyzetet tiz alkalommal
futtattak le a szamitogépeken. Az elemzés végsé megallapitasa, hogy a védelem visszatartd
ereje 19-41%-kal nagyobb, amennyiben gyalogsagi aknakat is tartalmazd miszakizar-rendszert
alkalmazunk, illetve ebben az esetben a védelmi harc sikeres megvivasara is 60%-kal nagyobb
esélye van a védo félnek.3®

ANATO Kutatasi és Technoldgiai Osztalyan talalhato, kiilonboz6 szakteriiletek fejlesztéséért
felelés hét panel kézil a Tanulmanyok, Elemzések és Szimulacié®” (SAS) panel 1999. szeptem-

31997. évi CXXXIII. torvény 2. cikk 5. pont.

3% Mivel a Magyar Honvédségben akkor szintén rendszeresitett GYATA-64 gyalogsagi taposéakna és POMZ-2M
tipusu korkoros hatasu repeszakna megfigyelt aknaként torténd alkalmazasat nem tartottak célszertinek, el6bbi
356 884 db, utobbi 13 955 db aknabdl allé készletét 1999. junius 30-ig a Mechanikai MUvek Specialis Rt. meg-
semmisitette. Megjegyzés: a GYATA-64 aknabol 1500 db oktatasi/kiképzési célokra megmaradt.

3 Angolul: North Atlantic Treaty Organisation (NATO).

% Akutatasok részleteirél és eredményérél bévebb informacid talalhato Kovacs Zoltan: A gyalogsagi aknak hatasa
a védelmi harcra. Nemzetvédelmi Egyetemi Kézlemények, 6. (2002), 3. 114-124. és Lukacs Laszlo: A gyalogsag
elleni aknak betiltasanak hatasa a fegyveres harcra. Nemzetvédelmi Egyetemi Kézlemények, 6.(2002), 3.125-140.

7 Angolul: Studies, Analysis and Simulation (SAS). Megjegyzés: Az Osztaly ugyanabban az id6ben egy masik
csoportot, a Rendszerfejlesztés és Integracié Panel (Systems Concepts and Integration — SCI) Harcos Miszaki
Technologiak Kutatécsoportjat (Exploratory Team on Combat Engineering Technology) is megbizta ugyanennek
a témakornek a kutatasaval. A két kutatdcsoport végiil szorosan egyiittm(ikodott a vizsgalatok soran.
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ber és 2001. majus kozott, a SAS-023 elnevezésli munkacsoportja®® altal végrehajtott kutatas
15 kilonbozd orszag altal végzett elemzés bsszegzésén alapult.

A 2003 majusaban kiadott jelentésiikben?® &k is megallapitjak, hogy a NATO-er6k gyalogsagi
aknakat nem alkalmazva a legtobb katonai m(iveletben jelentds hatranyba keriilnek az ellenség-
gel szemben. Harcészati szinten az ellenség mandvereinek sebessége és szabadsaga novekszik,
kisebb az 6ket ér6 lélektani stresszhatas, ellenben a sajat csapatok pedig nagyobb veszteséget
szenvednek el. Hadmdveleti szinten azt a megallapitast tették, hogy gyalogsagi akndk kivonasa
megfeleld alternativa nélkil a miveleti terilet mindegyik részén (még a mogottes terileten
is) jelentds el6nyt biztosit az ellenség csapatainak.

A vizsgalatok szerint kisalegység szinten a kivont aknakat nagyrészt talan pétolni lehet
kiilonboz6 fegyvertipusok fokozott mértékl vegyes alkalmazasaval, azonban ez nagyobb lo-
gisztikai igényekkel és kockazattal is jarna. A mennyiségi alternativak mellett a min6ségi potlas
sem valosithatd meg teljes mértékben, mivel gyalogsagi aknak nélkil a vizsgalt kulcsfontos-
sagu jellemz6k — nagyobb személyi veszteség, nagyobb technikaieszkdz-veszteség, nagyobb
esély fontos teriilet elvesztésére vagy feladasara, kezdeményezés atvételéhez sziikséges id6
megnovekedése — koziil valamelyik minden esetben veszélyezteti a miiveletek végsé sikerét.

Olyan alternativat, amely egyediili megoldasként teljes mértékben képes lenne poétolni
a gyalogsagi aknak valamennyi fontos tulajdonsagat ez a kutatas sem taldlt, és a véleményiink
szerint valdszin(leg a kozeli jovében sem lesz majd olyan fegyver, amely képes lenne erre.

A jelentés tobb konkrét fegyvertipust is javasolt rovid, kozép-, hosszu tadvon mint lehetséges
részalternativak, és nem haldlos eszkdzoket is ajanlott, amelyek ugyan kdzvetlen veszteséget
nem okoznak, azonban feltartoztatd hatasuk révén a tobbi pusztitofegyver hatékonysaga
megnovekedhet. Természetesen ezeknek az eszkdzdknek a modositott alkalmazasi modja
maga utan vonna a doktrinak, szabalyzatok maddositasat is, kiléndsen az er6k megdvasa“® (FP),
a tliztdamogatas, a parancsnoki dontéshozatal és persze a mUszaki csapatok alkalmazasa terén.

A Magyar Honvédség — a fenti jelentésben is ismertetett*! — jelz6akna-IHR-60 iranyitott
hatasu repesztoltet-GYODA dréthenger harmas mUiszakizar-kombinacioval probalja a gyalog-
sagi aknadk hianyat kompenzalni. A gyalogsagi aknak szerepérdl, jelentségérél és a kivaltasuk
lehetdségeirdl a Zrinyi Miklds Nemzetvédelmi Egyetem MUszaki Tanszéke 2002 aprilisaban
»A nemzetkdzi akna-egyezmények. Humanitarius megfontolasok és a meghatarozott kato-
nai-mUszaki feladatok egyiittes teljesithet8sége” cimmel orszagos aknakonferenciat is szerve-
zett, amelyen katonai és polgari szakemberek elemezték a gyalogsagi aknak kivonasat kovetden
eldallt helyzetet, és ismertették a lehetséges jov6beli megoldasokat.

3 Amunkacsoport tilésein Magyarorszagot Dr. Lukacs Laszlé mérnok alezredes ur, a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi
Egyetem egyetemi tanara képviselte. Tapasztalatait megosztotta a Gondolatok az aknakrol a nemzetkozi egyez-
mények és szakmai konferenciak tiikrében. Uj Honvédségi Szemle, 54. (1999), 7. 112-120. irasaban.

3 RTO-Technical Report-040(l). Alternatives to Anti-Personnel Landmines.

40 Angolul: Force Protection (FP).

41 RTO-Technical Report-040(l) i. m. 136.
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5. Aknaegyezmény versus aknafejlesztés

Az Egyesiilt Allamok kezdetben tamogatta az aknak alkalmazasanak korlatozasat, de a teljes
betiltassal mar nem azonosult, és nem csatlakozott az ottawai egyezményhez. Ennek oka el-
sGsorban a gyalogsagi aknak koreai demilitarizalt zonaban torténd alkalmazasaban keresendd.
Az amerikai javaslatok koziil a szamukra masodik legfontosabbat, miszerint az dnhatastalanitd
szerkezettel ellatott ,,okos"” gyalogsagi akndkat ne tiltsa be az Aknaegyezmény, szintén nem fo-
gadtak el az egyeztetésen részt vev orszagok, ezért az Egyesiilt Allamok visszavonta javaslatait,
és kivonult a tovabbi egyeztetési folyamatbol.

Az Aknaegyezménytdl vald tavolmaradas ellenére az orszag elndkei*? tamogattak a gyalog-
sagi aknak korlatozott mérték(i alkalmazasat és a kiadott elndki iranyelveikben mindannyian
hangsulyoztak az akndk jelentette veszélyt a polgari életekre. Az akndk betiltasa felé irdnyuld
diplomaciai kdzeledésiik ellenére az aknak nyujtotta katonai elényokrél nem akartak teljes
mértékben lemondani. Hatalmas &sszegeket koltottek a fejlesztésre, az 5Snmiikodo okos, majd
a teljesen 6nallé dontéshozatalra képes intelligens akndk létrehozasara. Az XM-93 Hornet,
Matrix, XM—7 Spider, SHM, IMS és XMX 1100 Scorpion elnevezésii aknarendszerek kifejlesztése
és tesztelése dollarmillidrdokat emésztett fel.*®

Ezek az akndk dnsemlegesit6 és/vagy Onhatastalanitd szerkezetet is tartalmaznak, ami
a beallitott idétartam utan kikapcsolja az aknagyujtét. Amennyiben ilyen akna telepitett
helyzetben marad ott a volt konfliktusdvezetben, az egy bizonyos id6 utan aknaként mar nem
jelent kozvetlen veszélyt, mivel nem miik6d6képes. (A robbandanyag-tartalom miatt azonban
veszélyes targyként kell rajuk tekinteni!) Egymillié aknabol minddssze hat esetben kovetkezhet
be a kikapcsold mechanizmus valamilyen meghibasodasa.** Ebben az esetben sem marad 6rok-
ké élesitett allapotban az akna, mivel az elektromos tapforrasa bizonyos idé mulva, altalaban
30-90 nap alatt, le fog meriilni, igy az aknagyujto sem tud elm(ikddni. Rdadasul ezeket a mo-
dern aknadkat mar altalaban a talaj felszinére telepitik, igy a megtalalasuk is sokkal egyszer(ibb
és gyorsabb feladatta valt.

A legfébb érvek kézott szerepel, hogy ezek az aknarendszerek valojaban nem is sértik az Akna-
egyezmény elGirasait, mivel megfigyelt aknaként, parancsinditassal vagy 6nallo intelligens
a SPIDER és a SCORPION is rendelkezik olyan valaszthato izemmdddal, amikor a célszemély
hozza m(ikodésbe az aknat!)

Ot évvel ezelStt, 2016-ban pedig egy Uj parancsvezérelt gyalogsagi aknarendszer fejlesz-
tésébe kezdtek, amely a Gator aknahelyettesité program*® elnevezést kapta. A hagyomanyos
Claymore, a MOPMS, a PDM, a SLAM akndkat, a Volcano telepitérendszert, illetve a mar emli-

42 William Jefferson Clinton 1993-2001, George Walker Bush 2001-2009, Barack Hussein Obama Jr. 2009-2017.

4 Néhany aknarendszerrél b6vebb informacid talalhatd Kovécs Zoltan: M93 Hornet - az intelligens akna. Haditech-
nika, 36.(2002), 3. 26-29. és Kovacs Zoltan: Landmines of the future. Bolyai Szemle, 15. (2006), 3. 1-8. irasaiban.

4 Jim Garamone: Trump Administration Broadens Use of Landmines. DoD News, 2020. februar 3.

4 Angolul: Gator LandMine Replacement Program (GLMRP).

Miiszaki Katonai Kézlény « 31. évfolyam (2021) 2. szam




Kovéacs Zoltan — Dénes Kalman - Kovacs Tibor — Kovacs Ferenc: Gyalogsag elleni aknak: 25 év nélkilik

tett Spider aknat 6sszehangold kdzos rendszer 2025-ig tervezett fejlesztése és a teljes gyartasi
koltségvetés tobb mint 2,4 milliard dollar.*

2019 végén a fejlesztést felgyorsitottdk, azzal az elvarassal, hogy 2021 els6 negyedévére
ki kell fejleszteni egy vezeték nélkili vezérelhetSséggel rendelkezd, de akdr 6nallé dontésre is
képes intelligens aknarendszert, a ,kozeli terepet formalo zarrendszert” (CTSO).# A fontosabb
kovetelmények kozott szerepel, hogy a kommunikacids hatotavolsag legaldbb 200-300 km
legyen, az aknak tavolrdl ki- és bekapcsolhatdk, az 6nhatéstalanito szerkezetek id6tartama
mddosithato és mindegyik akna adott idénként jelezze a sajat helyzetét, allapotat.

Minden aknamez6n belil az aknak egymassal is és a feligyel6 operatorral is kommunikal-
nak (2. 4bra). Amennyiben az aknarendszer ember altali felligyelete varatlan okok miatt nem
lehetséges (példaul kommunikacios rendszerhiba), az aknak onalléan is képesek felderiteni
és beazonositani, majd megsemmisiteni a céltargyakat, és ugyancsak képesek dnalldan élesiteni
és visszabiztositani, inaktivalni dnmagukat.

Feliilrél haté
akna

W Fellrs] hats akna

|

= I Alulrél haté

" - Aluledl haté
= .. o

e Alulrél haté és fellilrél hatd aknak vezérlsi

2. abra. A CTSO intelligens aknazarrendszer

Forrés: a szerz6k szerkesztése Shaping the Field. Defense Visual Information Distribution Service. 2018. november
1. alapjan

Donald John Trump elnéki periédusanak (2017-2021) utols6 évét megkezdve, 2020. januar 31-én
tobbek kozott ezekre a fejlesztésekre és érvekre is alapozva Uj irdnyelvet hirdetett, mondvan,
hogy az Obama elndk nevével fémjelzett PPD-37 szamu, még 2016 janudrjaban keltezett eddigi
irdnyelv komoly hatranyokkal jar az amerikai csapatokra nézve a konfliktusok soran.*®

4 Az Egyesiilt Allamok legutébb 1997-ben gyartott ,okos” gyalogsagi aknat, 450 000 db ADAM és 13 200 db
CBU-89/B aknat 120 millio dollar értékben. Onhatastalanito szerkezettel nem rendelkezs ,buta” gyalogsagi
aknat pedig 1990-ben, kozel 80 000 db M16A1 ugréaknat 1,9 millio dollar értékben. Forras: United States Mine
Ban Policy. Landmine & Cluster Munition Monitor, 2020. marcius 19.

47 Angolul: Close Terrain Shaping Obstacle (CTSO).

48 Az Uj elnoki irdnyelvrél szolé memorandumot Mark T. Esper védelmi miniszter szignalta. Mark T. Esper: Memo-
randum —DoD Policy on Landmines. Department of Defense, 2020.
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Ennek az érvnek azonban némileg ellentmond, hogy legutobb 1991-ben Kuvait és Irak
teriiletére szdrva alkalmaztak 117 634 db 6nhatdstalanitoval felszerelt gyalogsagi aknat,*
azota a katonai vezeték ddzkodnak az aknak alkalmazasatdl, mondvan, hogy akadalyozzak
a mandvereiket és a sajat csapatoknak is veszteségeket okozhatnak. A hivatalos magyarazatok
kozott szerepelt (a Védelmi Minisztérium altal) még az is, hogy a 2014-es elndki iranyelvekben®®
bejelentett gyalogsagi aknaalternativa-kutatas eredményeirél sz6l6 tanulmany csak 2018-ban
késziilt el, és az ebben foglaltak adték az elnok dontésének alapjat.

Mindenesetre, ezzel a dontéssel Trump teljesen visszavetette azokat az elmult b6 két évtized-
ben tett lépéseket és gesztusokat, amelyekkel az Egyesiilt Allamok probalt kézeledni — és talan
idével csatlakozni — az Aknaegyezmény elveihez, elGirdsaihoz. Trump direktivaja szerint kiza-
rolag a Il. Modositott Jegyz6konyv altal engedélyezett olyan gyalogsag elleni akndkat fognak
alkalmazni (6nhatastalanité szerkezettel ellatva), amelyek fémtartalmuk miatt a hagyomanyos
aknakeres6 eszkdzokkel is felderithetSk lesznek. Szamos orszag, szervezet és prominens személy
fejezte ki felhaborodasat, és tiltakozott a varatlan és radikalis irdnyvaltoztatas miatt.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok elndkének négyévente esedékes megvalasztasat legutobb
2020. november 3-an tartottak. Joseph Robinette Biden Jr. a szavazatszamlalas elhtizédasa miatt
négy nappal késébb, november 7-én megszerezte az elektorok tobbségének tdmogatasat,” igy
6 lett az orszag 46. elndke. Hivatalos elnoki beiktatasa a korabbi hagyomanyoknak megfeleléen
2021. januar 20-an megtortént.

Az elnoki mandatuma alatt egyik nagyon-nagyon fontos dontése lesz a gyalogsag elleni
aknak alkalmazasanak vagy tiltasanak kérdéskore. Elézetes hirek® szerint talan visszatér a mar
kitaposott korabbi 6svényre, mivel véleménye szerint felesleges kockazatot és veszélyt jelen-
tenek a gyalogsagi aknak a polgari lakossag életére. Az Aknaegyezményhez mar csatlakozott
és a csatlakozast még csak fontolgatd orszagok pedig varjak a fejleményeket.
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Miiszaki kivalosagok: Oskar Regele

Engineer Geniuses: Oskar Regele

Oskar Regele — vagy ahogy a pozsonyi utaszoknal hivtak, Regele Oszkar —az I. vilaghabort idején
egylitt szolgalt magyar miiszaki bajtarsaival a kiilbnb6z6 hadszintereken. Eqyitt harcoltak a szerb
és az olasz hadszintéren, magyar utaszokat vezetett a dunai atkelés soran. A két haboru koz6tt oszt-
rak katonai attasé volt Budapesten. Palydja a Il. vildghabord utan teljesedett ki, amikor az Osztrak
Hadilevéltar igazgatdja és az Osztrak Allami Levéltar fSigazgatdja lett.
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Bizottsag, Conrad-monogréfia.
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Archive (Kriegsarchiv), and the director-general of the Austrian State Archive (Osterreichisches
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&

1. bra. Oskar Regele 1950-ben
Forras: ONB Digital

A nyolcosztalyos gimnazium elvégzése, valamint a sikeres érettségi vizsga utan a katonatiszti
hivatas szakmai alapjait az Osztrak-Magyar Monarchia egyik nagyhirt tisztképzé intézményében
sajatitotta el: 1909 és 1912 koz6tt a mddlingi MUszaki Katonai Akadémia mUszaki osztalyat
végezte el, nagyon j6 eredménnyel. Németiil folyékonyan, magyarul sziikségképpen (késébb
jol) beszélt.

1912. augusztus 18-an avattak hadnaggya. Katonatiszti palyajat a csaszari és kiralyi 1. utasz-
zaszldaljban kezdte Pozsonyban, majd 1912. oktober 2-t6l a csaszari és kirdlyi 3. utaszzaszloalj-
ban folytatta Pettauban. 1912. november 1-jén athelyezték a Pozsonyban allomasozé csaszari
és kiralyi 5. utaszzaszloaljba, ahol szdzadszolgalatot teljesitett.

Osszességében jol kiképzettnek és jol hasznalhatdnak, kotelességtudo, lelkiiismeretes tisztnek,
elméleti tudasat a csapat- és utadszszolgalatban pedig nagyon jonak itélték meg el6ljardi.

Az |. vildghaboru kitorésétél, 1914. julius 25-t6l kezdve szakaszparancsnokként tevékeny-
kedett a csaszari és kirdlyi 5. utaszzaszldalj kotelékében a szerb hadszintéren. 1914. oktdber
23-tol parancsér- és kezel6tiszt volt az Alfred Krauss altabornagy altal vezetett csaszari és kiralyi
kombinalt hadtest torzsében a szerb fronton. 1915. januar 1-jén féhadnaggya léptették eld,
s attol az id6ponttdl 1918-ig szakasz-, majd szazadparancsnokként harcolt a csaszari és kiralyi
5. utdszzaszloalj kotelékében. 1915-ben a szerb harctéren ténykedett, s 1915. szeptember elején
részt vett az osztrak-magyar csapatok Dunan tortént atkelésében.

A kozponti hatalmak Szerbia ellen inditott offenzivaja soran 1915. december 2-t6l 6nallé
szakaszparancsnokként és dsszekoté tisztként tevékenykedett a bulgériai Rusze varparancsnok-
sagan, ahol az ottani épitkezéseket vezette. 1916. januar 1-jétél a csaszari és kiralyi 5. utasz-
zészloaljjal a hatorszagban tartdzkodott.

1916. junius 1-jétdl alakulata szazadparancsnokaként volt részese az olasz hadszintér dél-ti-
roli szakaszan az osztrak-magyar hader6 altal meginditott gy6ztes offenzivanak. 1916. augusz-
tus 1-jétélismét Bulgaridban tartozkodott, ahol partbiztositast végzett a Belene-csatornaban.
1916. szeptember 1-jét6l a roman fronton segitette alakulataval a bolgar, német, osztrak-
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magyar, torok sereg- és csapattestekbdl allé Duna-hadsereg atkelését Zimniceanal a Dunan,
majd 1916. oktdber 26-tdl részese volt a Szeret folyoig tortént elérenyomulasnak.

A Dunan valé atkelés 6sszetett mliszaki eréfeszitést kovetelt. A Regele vezette 2/5. utaszsza-
zad katonai itt hajtottak végre azt a mandvert, amely jelent&sen hozzajarult a sikeres atkeléshez.
Regele naplojabol idéziink kivonatosan:

»Az atkeléssel kapcsolatos kiilonbdz6 eldmunkalatok elvégzése utan elérkezett végre a novem-
ber 22-ike, amely napon az 52. német »Generalkommando« (Kosch tabornok) parancsnoksaga
alatt allé Dunahadseregnek az atkelést meg kellett kezdenie, mivel az altalanos hadihelyzet
megkdvetelte, hogy a hadsereg minél elébb romaén féldon alljon. A 2./5. utészszazadnak mo-
torcsénakok altal vontatott kompokkal a 6./2. utaszszazad moégott, mint masodik lépcsének,
bajor vadaszokat kellett dthajézni.

Mar 22-én az elképzelhetd legsirtibb kod feklidt a Dundn, mégis a november 23-ara elren-
delt tdmadashoz elfoglaltuk késziiltségi helyeinket. November 22-én 18 dra utdn a vadaszokkal
a Persin sziget keleti csicsa mogé hajoztunk, amelyet mind a 4 kompcsoport, bar tobbszords
kanyargas utan (kod), szerencsésen el is ért. Az eléttink lév6 6./2. utaszszazad egyes részei
azonban irdnyt tévesztve a roman partvédelem tiizébe keriiltek és csak 6rak mulva tudtak
ismét gylilekezni.

Az éjszakat a Persin szigeten toltottik. A hideg és nedves kddben az amugy is atfazott
csapatok igen szenvedtek. A tdmadas, illetve az athajozas altaldnos megkezdését a tiizérségi
tliz megnyitasanak kellett volna jelezni; ennek id6pontja november 23-an 6 drara volt kitlzve.
A tuizérségi tliz hatasanak mérvében kellett volna a gyalogsag athajézasat meginditani. Parancs
volt, hogy kdd esetén a tiizérségi elékészités elmarad. Miutan reggel 6-ig mas parancsot nem
kaptunk, a 2./5. utaszszazad az elrendelt id6ben az athajozast megkezdte. A kdd stir(ibb volt,
mint valaha s az egyes csoportok csakhamar eltlintek benne. Csakis a helyi viszonyok alapos
ismeretének volt kdszonhetd, hogy az elsé két kompcsoport az elrendelt helyen elérte az ellen-
séges partot. Kozvetlen a kikotés el6tt a 6./2. utdszszazad egyes, a kddben eltévedt pontonjaival
talalkoztunk, melyeket a hozzank valo csatlakozasra utasitottunk.
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2. abra. A 2/5. utaszszazad tevékenysége az dtkelés soran

Forras: Jacobi Agost (szerk.): Magyar miiszaki parancsnoksagok, csapatok és alakulatok a vilaghabortban. Budapest,
Kozlekedési Nyomda K.F.T. kiadasa, 1938.
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A partraszallas a ,B" helyen tértént. Néhany l6vés, 3 sebesiilt. Ezutan a 2./5. utdszszazad komp-
jai a parancs szerint a Duna déli partjan lévd bulgar 6rhazhoz térnek vissza, hogy a vadéaszok
maradékat és a 22. Landwehr-ezredet athajézzak.

K6zben azonban a Duna kellés kozepén egyszerre csak az Inn monitor bontakozik ki el6t-
tlink a kodbdl és szdcsével kidltja az utaszoknak, hogy az dtkelés 24 oraval el lett halasztva.
A 2 komp felett parancsnoklé Regele f6hadnagy ezéltal sulyos és kihatasaiban beldthatatlan
kovetkezményekkel jard elhatarozas elé lett allitva. Azt vildgosan latta, hogy ezen parancsrol
a2./5.és6./2. utdszszazadok legeldi lévé részei tudomassal nem birhattak s tudta azt is, hogy
azok programszertien kikétottek a roman parton s hogy kb. 2 szazad vadasz mar Romaniaban
van ... Egy fordulé a Dunan egy teljes drat vesz igénybe, ennyi ideig a vadaszokat mindeneset-
re magukra kell ugy is hagyni, hacsak nem akarja az ember 6ket azonnal visszahozni. Viszont
a partraszallas sikeriilt, a meglepetés teljes, az ellenség nem sejti, mi van késziilében, mert
még teljesen nyugodtan viselkedik. Miutan pedig kitapasztalta, hogyan kell e helyen athajozni,
az el6z6 meggondolasok alapjan elhatdrozta, hogy az dthajézast a kapott parancs ellenére
teljes erével és minden eszkdzzel folytatni és a meglepetés altal teremtett kedvez6 harcaszati
helyzetet teljes mértékben hasznositani fogja.

A bulgar érhazhoz érve, senki sem akarta a 2./5. utdszszazad jelentését elhinni, hogy ellen-
séges partot ért. A 217. hadosztaly parancsnoka a jelentést csak a kodben vald eltévedésnek
tartotta és az athajozas folytatasa miatt el6bb a Generalkommando utasitasait akarta kikérni.
Regele f6hadnagy azonban tiirelmetlen volt, stirgette az engedélyt, az tires kompokat friss csapa-
tokkal meg is rakatta mar, azonban elindulasat a Generalkommando parancsanak megérkeztéig
megtiltottak Idegfeszit6 varakozas... a roman tiizérség szérni kezd ... a kdd minden pillanatban
felszallhat... s odaat a tulsé parton a kilométer széles Duna altal elvalasztva all par szaz vadasz.

Végre megjott a valasz. A Generalkommando a 2./5. utészszézad altal elért siker hatasa
alatt a tdbornaggyal egyetértésben megvaltoztatta elhatarozasat, hogy az atkelést november
24-ére halasztja el és elrendelte annak azonnali folytatasat.

8 6ra 30 perckor mar a masodik épcsé is elérte ,,B"-nél az ellenséges partot, 9 6ra 35 perckor
pedig a sistovi csoport is odaat volt mar.

A nagy folyamatkelést a 2./5. utaszszazad hozta lendiiletbe! A stir(i kod leple alatt a hatalmas
g6zkompok is csakhamar miikédni kezdtek. Hadosztaly hadosztély utan nyomult be Romaniaba.
Délutan mar elesett Zimnicea.

Masnap gyonyorl napsiités volt a Dunan, erds szél fodrozta a hulldmokat... s ha az atkelést
ezen a napon kellett volna végrehajtani, ugy a siker miszakilag és harcaszatilag sokkal nehezebb
korilmények kézott, csak nagy véraldozatok aran és tetemes l6szerpazarlas mellett lett volna
elérhetd!

De mindettdl eltekintve a Dunahadsereg egy napi késedelemmel kezdhette volna meg
elényomulasat és ez az 1 napi késedelem pedig az argesi csataban nagyon is érezheté lett volna!

Nevezhetjiik a november 23-an torténteket véletlennek, szerencsének, konnyelmdségnek,
vagy helyes elhatarozasnak, a 2./5. utaszszazad jogosan lehet biiszke arra, hogy a sistovi nagy
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napot 6 dontotte el s ez altal dicsGséges torténetét egy Ujabb nagyszer( fegyverténynyel tette
gazdagabba."

1917. szeptember 22-t6l vett részt az olasz hadszintéren a kdzponti hatalmak altal 1917. oktdber
24-én végrehajtott caporettoi attorés elékésziileteiben, tovabba a Piave folydig tortént gydztes
elérenyomulasban. 1918. majus 1-jén szazadossa lépett eld. 1918 folyaman a csaszari és kiralyi
23. utaszzaszloalj 2. szazadanak parancsnokaként az olasz hadszintéren harcolt.®

1918. november 3-an, az elsd vilagégés utolsd napjan olasz hadifogsagba esett, ahonnan
1919. november 1-jén tért vissza Ausztridba.

Regele haborUs tevékenységét igy méltatja Jacobi Agost: ,Regele Oszkar egyike azoknak
az osztrak tiszteknek, akik a rajuk bizott magyar véreink katonai erényeit és becsiiletes katonai
tulajdonsagait mindég értékelni tudtak, megbecsiilték és a magyar lélek rezgéseit 6sztdndsen
atérezve, a magyar szazaddal joban, rosszban, banatban és érémben testvériesen osztozva,
véreinkkel gondosan safarkodva, azokat dicséséges tettek végrehajtasara is vezették."®

1920. januar 9-t6l 1920. szeptember 15-ig a bécsi f&tiszti és tisztjelolti becsiletligyi bi-
zottsag tagja volt. 1920. julius 12-én belépett az Osztrak Szovetségi Hadseregbe. Mindezzel
parhuzamosan, 1918 és 1925 kozott allamtudomanyi, politologiai tanulmanyokat folytatott
a Bécsi Egyetemen, majd annak zarasaként 1925-ben doktori cimet szerzett. 1921. julius 24. és
augusztus 21. kdzott a 2. szamu dandar-tlizérosztagnal csapatszolgalatot teljesitett. 1921. szep-
tember 16-tdl a bécsi Szovetségi Hadligyminisztérium 4. osztalyanak el6adojaként folytatta
katonai palyafutasat. 1922. november 1-jét6l csapatszolgalatra osztotték be a 2. kerékparos
zaszldaljhoz. 1923. junius 23-an torzsszazadosi kinevezést kapott.

1925 majusaban letette a fels6bb (vezérkari) katonai szolgalat ellatasahoz sziikséges szak-
vizsgat. Az 1927. februdr 1-jét6l kiképzétisztként az Osztrak Szdvetségi Hadsereg also-ausztriai
kozigazgatasi irodajaban végrehajtott sikeres prébaszolgalat utan, 1927. junius 1-jén beosz-
tott (tulajdonképpeni vezérkari) tisztként keriilt a 3. dandarparancsnoksagra St. Péltenbe,
ahol 1927. oktober 27-én &rnaggya lépett elS. 1927. december 1-jétél fogalmazoként, majd
1928. januar 1-jétél sajtoreferensként szolgalt Carl Vaugoin osztrak hadiigyminiszter segédtiszti
hivatalaban a bécsi Szovetségi Hadugyinisztériumban. 1929. julius 1-jén alezredessé lépett eld
beosztasaban. 1932. majus 1-jétél a 2. kerékparos tabori vadaszzaszldalj megbizott parancsnoki
beosztasat latta el. 1933. junius 1-jén kapta meg kinevezését mint Magyarorszagra és Romaniaba
akkreditalt osztrak katonai attasé, Budapest székhellyel. 1933. szeptember 23-an ezredessé
léptették eld. Ez volt katonai karrierjének tulajdonképpeni csicspontja.

Katonai attaséként tobbszor is emlitik a nevét, mint az osztrak-magyar kapcsolatok nor-
malizalasanak egyik szerepl&jét. Ebben az id6szakban er6s6détt meg az osztrak-magyar
hirszerz& kapcsolat a folyamatossa valo informacidcsere kdvetkeztében. Sét, létrehoztak két
vegyesbizottsagot is a gyalogsagi fegyverzet és |Gszer, illetve a tiizérségi és m(iszaki anyag 6sz-
szehangolasardl. Ez volt a katonai kapcsolatok két vildghaboru kozti csicspontja, amelyeket mar

4 Jacobi (1938)i. m.
> Kriegsarchiv Wien, Qualifikationsliste Oskar Regele, 2697. doboz.
¢ Jacobi (1938)i. m.
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nem terhelte a nyugat-magyarorszagi/burgerlandi kérdés és még nem befolyasolta tulsdgosan
anémet nemzetiszocialista propaganda Magyarorszagon keresztil Ausztridba torténd juttatasa.

Regele ezredes igy a magyar hadvezetéstél nemegyszer rendkiviil értékes informaciokat
kapott a fegyverkezési egyenjogusag jegyében torténd magyar hadfejlesztésekrél. Mivel pedig
az osztrak hirszerz§ adatok is megerdsitették, hogy a magyar katonai vezetés kiall Ausztria
fliggetlensége mellett, és elveti a nemzetiszocialista Anschlusst, kétoldalu tiszti vezénylésekre
keriilt sor. Osztrak tisztek Magyarorszagon, magyar tisztek Ausztridban szereztek értékes csa-
pattiszti tapasztalatokat.”

Hazarendelése utan, 1937. augusztus 1-jétél a hirszerz6 osztaly fénokének helyettese volt
a bécsi Szévetségi Hadligyinisztériumban. Az 1938. marcius 12-én Ausztria német csapatok
altali megszallasat, és egy napra ra az orszag Német Birodalomba tortént bekebelezését kove-
téen — annak ellenére, hogy 1938. aprilis 1-jén még az osztrak katonai akadémia parancsnoki
beosztasaba tervezték — Regelét naciellenes meggy&z6dése miatt nem vették at a német Wehr-
macht allomanyaba, sét 1938. aprilis 10-én kényszernyugdijaztak.?

Anyagi helyzetének romlasa miatt 1940-ben eredményteleniil torekedett katonatisztként
torténd aktivalasara. 1941. november 4-t6l (Jaromir Diakow torténész tdmogatasaval) 6nkén-
tes munkatarsként a német légier$ vezérkar 8. osztalya bécsi részparancsnoksaganak (a légi
kozlekedés levéltara) munkatarsa lett, s ott az osztrak-magyar légieré 1914-1918 kozotti
tevékenységének és torténetének feldolgozasaban vett részt.

1945. aprilis 17-én az O5 nevet viseld, partok felett 4lld, nem fegyveres osztrak ellenallasi
csoporthoz csatlakozott, s annak kdzponti bizottsadga megbizasabdl, e bizottsag képviseldje-
ként a dezorganizalt Osztrak Hadilevéltarba delegaltak. 1945. oktober 10-t6l az Osztrak Voros
Kereszt Tarsasag ideiglenes f6titkari tisztét toltotte be. 1946. januar 12-t6l ismét aktiv allami
szolgélatba lépett, amikor az osztrak Hadseregtorténeti Muzeum igazgatosagara nyert beosz-
tast. 1946. februar 18-tdl a tartalékos vezérérnagyi cimet haszndlhatta. 1946. majus 15-t6l
1955. december 31-ig az Osztrak Hadilevéltar igazgatdja volt (1955 januarja és december
vége kdzott parhuzamosan az Osztrak Allami Levéltar féigazgatoi tisztét is betéltdtte), majd
nyugallomanyba vonult.

Eléviilhetetlen érdemeket szerzett a Hadilevéltar ujjaszervezésében. Jo politikai és katonai
kapcsolatai révén 1953-ban egy programot dolgozott ki az osztrak katonai akadémia szamara,
pénziigyi megfontolasokbdl pedig az dltalanos hadkotelezettség bevezetését javasolta a felalli-
tandd osztrak hadsereg szamara. Hosszabb betegség utan, 1969. februar 1-jén hunyt el Bécsben.
A bécsi Kozponti TemetSben helyezték 6rok nyugalomra.®

Regele katonatiszti szakmai felkésziiltségét, batorsagat, ratermettségét szamos kitlintetés
adomaényozasaval is elismerték el6ljaréi, amelyek koziil 1918 6széig a kévetkezdket kapta meg:
1914. december 12-én a Bronz Katonai Erdemérem hadiszalagon (késébb kardokkal), 1915. de-
cember 20-4n az Eziist Katonai Erdemérem hadiszalagon (késébb kardokkal), 1916. julius 24-én

7 Zacher Jézsef - Javor Endre: A magyar—osztrak katonai kapcsolatokrol. Honvédségi Szemle, 49. (1995), Kiildnszam.
4-17.

& Johann Christoph Allmayer-Beck: Oskar Regele (1890-1969) [Nachruf]. In Mitteilungen des Osterreichischen
Staatsarchivs 22. 1969. 532-540.

9 Oskar Regele. Wikipedia.
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az Eziist Katonai Frdemérem hadiszalagon masodszor (késébb kardokkal), 1916. december 24-én
az Osztrak Csaszari Vaskorona Rend I1I. osztalya hadidiszitménnyel (késébb kardokkal), 1917-ben
aKaroly Csapatkereszt, 1917. aprilis 22-én a Katonai Erdemkereszt I1l. osztalya hadidiszitmény-
nyel és kardokkal, 1918 juniusaban az Eziist Katonai Erdemérem harmadszor hadiszalagon
kardokkal.™ A kilfoldi kitiintetések koziil a Romania Csillaga Rend parancsnoki keresztjének,
a Bolgar Katonai Erdemrend tisztikeresztjének, a Német (Porosz) Vaskereszt II. osztalyanak volt
a birtokosa. 1945 utan megkapta az Osztrak Koztarsasag Szolgalataért Diszjelvényt, valamint
az Osztrék Erdemkereszt a Tudomanyért és Mivészetért kitiintetést is.

1925-ben doktori cimet (Dr. rer. pol.) szerzett, 1948-t4l udvari tanacsosi cimet viselt. 1952 és
1963 kozott az Osztrak Hadtorténeti Bizottsag alapitd elndke volt, amely akkor még kizard-
lag katonatisztekbdl allt. 1960 és 1965 kézott a Nemzetkdzi Hadtorténeti Bizottsag alelnoki,
1965-ben elndki, majd halalaig a Bizottsag tiszteletbeli elnoki tisztét toltdtte be. 1960-tol
az Osztrak Tiszti Egyesiilet tandcsadoja volt hadtudomanyi tigyekben. Azonkiviil a Bécsi Kato-
likus Akadémia rendes tagja, a katolikus Német Lovagrend tagja, 1963-t6l pedig a Nemzetkozi
Coronelli-Térsasag a Foldtudomanyokért levelez6 tagja volt.”

Regele hivatasos tiszti palyafutasa mellett rendkiviil termékeny hadtorténeti ird is volt,
hadtorténészi munkassaga igencsak figyelemre mélté. Gunther E. Rothenberg amerikai had-
torténész az osztrak hadtorténetiras doyenjének nevezte. Szerz6i sokoldalisagat demonstralja,
hogy az 1950-es években tébbek koz6tt dolgozott a Kielben miikédé Sarkvidék Levéltarnak,
az Adler Geneologiai-Heraldikai Tarsasagnak, valamint a Bécsi Foldrajzi Tarsasagnak is.

Legismertebb 6nalld publikacioi' az aldbbiak:

+ Az5.utdszzaszloalj a sabaci csatdban. 1914. augusztus 12-25-ig. Magyar Katonai K6zl6ny,
(1924), 9-10. 465-474.

Staatsverfassung und Wehrverfassung. Fragen der Wehrpolitik. Eisenschmidt. Berlin, 1925.

« Kampfum Fliisse. Beitrdge aus dem Kriege 1914-1918. Eisenschmidt. Berlin, 1925.

« Szemelvények a pozsonyi cs. és kir. 5/2. utdszszazad torténetébdl a vildghaboruban
1974-19178. (Ford.: Molnar P4l). Budapest, Stephaneum Nyomda, 1928.

+ Kampf um die Donau. Feldzug in Rumdnien 1916. Betrachtungen der FlufSiibergénge bei
Flamanda und Sistow. Voggenreiter. Potsdam, 1940.

Der Osterreichische Hofkriegsrat 1556-1848. (Mitteilungen des Osterreichischen Staat-
sarchivs. Ergénzungsband 1). Wien, Verlag der Osterreichischen Staatsdruckerei, 1949.

« Feldmarschall Conrad. Auftrag und Erfiillung, 1906-1918. Wien-Minchen, Verlag Herold,
1955.

«  Beitrdge zur Geschichte der staatlichen Landesaufnahme und Kartographie in Osterreich bis
zum Jahre 1918. Wien, Verlag Notring der wissenschaftlichen Verbande Osterreichs, 1955.
Feldmarschall Radetzky. Leben, Leistung, Erbe. Wien-Miinchen, Verlag Herold, 1957.

« Feldzeugmeister Benedek. Der Weg nach Kéniggrétz. Wien-Miinchen, Verlag Herold, 1960.

« Taschenbuch der Militirgeschichte Osterreichs. Wien, Fromme, 1963.

Kriegsarchiv Wien i. m.

" Oskar Regele. Wikipedia. i. m.

Regele publikacioinak részletes felsorolasat lasd: Peter Broucek — Kurt Peball: Geschichte der dsterreichischen
Militarhistoriographie. Wien—Koln-Weimar, Bohlau Verlag, 2000. 568-574.
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« Generalstabschefs aus vier Jahrhunderten. Das Amt des Chefs des Generalstabes in der
Donaumonarchie. Seine Trdager und Organe von 1529-1918. Wien-Miinchen, Verlag
Herold, 1966.

« Gericht liber Habsburgs Wehrmacht. Letzte Siege und Untergang unter dem Armee-Ober-
kommando Kaiser Karls I, Generaloberst Arz von Straussenburg. Wien—-Minchen, Verlag
Herold, 1968.

A felsoroltakon kivil t6bb eurdpai (osztrak, német, svajci, angol, olasz) katonai szakfolyoiratban,
tovabba kiilonbozé német nyelvl szakperiodikakban és tjsagokban (napi és hetilapokban) is
napvilagot lattak tanulmanyai, szakcikkei, konyvrecenzidi, tovabba tobb életrajzi lexikonban is
jelentek meg altala irt szécikkek.

Kutatoi-iréi munkassagat a magyar hadtorténetiras tekintélyes alakjai is elismerik. A Ra-
detzky tabornagyrol irott monografiajat igy méltatja Marké Arpad: ,A volt Monarchia Savoyai
Jend utani egyik legjelentSsebb hadvezérének, Radetzky tdbornagy halalanak 100. évforduldjara
jelent meg ez a nagyterjedelmd munka, mely nem egyszer(ien szaraz életrajzi, vagy unalmas
hadtorténeti és hadseregszervezési adatokat sorol fel. Olyan katona munkaja ez a konyv, aki
nemcsak a targyalt korszak katonai eseményeinek alapos ismer&je, hanem a Monarchia sz6-
vevényes kiil- és belpolitikai életének is élesszem(i megfigyel&je. [...] Regele targyalasi modja
célratord és vilagos. [...] Regele konyvének kiilon érdeme, hogy széles, sokoldalu anyaggy(ijtés
alapjan kellé megvilagitasba helyezi a marsall miikodését."

A Conrad-monogréfia is szamos dicséré szot kapott. Az egyik méltatojaigy irt: ,Regele ugyan,
nézetem szerint, torténetszemléletének korlatai miatt nem tudott a tarsadalmi ésszefliggések
mélyére hatolni, am problémaérzékenysége, torténeti kulturaltsaga sok olyan kérdésre villantott
fényt, amely eddig homalyban vagy helytelen megvilagitasban volt. Szinesen megirt kdnyvének
szamtalan részlete bizonyiték erre. Kiilondsen személyi kapcsolatok sokoldalu bemutatasaban
tlinik ki. Szorosan vett targyan s a Monarchia hatérain tultekintd észrevételei és gazdag forras-
ismeretén nyugvoé adatai munkajat mind az egykori Ausztria-Magyarorszag népei torténelme,
mind az egyetemes torténelem szempontjabol hasznossa teszik."
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Toth Tamas'

A Rackevei (Soroksari) Duna-ag integralt
tervezése a fenntarthaté vizgazdalkodas
érdekében

Integrated Planning of the Rackeve (Soroksar) Branch of the
Danube for Sustainable Water Management

A Rackevei (Sorokséri) Duna (RSD) eqy stratégiai jelentdségii vizgazdélkodasi rendszer. Az RSD-
vel kapcsolatban komplex igények jelentkeznek, amelyek 6sszehangoldsa jelentds kihivast jelent.
Az éghajlatvaltozas kbvetkeztében eqyre nagyobb valdszintiséggel eléforduld kisvizes id6szakok
mennyiségi és min6ségi problémakhoz vezethetnek. A klimavaltozas tiikrében dinamikusan valtozoé
igények, illetve tervezési kbriilmények hatdsara sériilhet a rendszer funkcidjanak ellatasa. A viz-
rendszer kiterjedésébdl és komplexitasabdl adoddan, egy esetleges fejlesztés soran, naqy beruha-
zasi és lizemeltetési koltségekkel kell kalkulalni. A rendszer miikédésébe torténd beavatkozasok
visszahatnak egymasra, ezért kritikus kérdés a forrasfelhasznalas hatékonysagdnak biztositasa.
A tudomanyos kbzlemény célja, hogy stratégiai szemléletli komplex tervezés alkalmazasaval
minimalizalja a kockdzatokat. A k6zlemény szerzdje feltarja a rendszerszintii komplex megoldasi
lehetéségeket. A kutatasi eredmények hozzdjarulnak az RSD vizmindségi allapotanak kéltség-
hatékony javitasahoz, tovabba elbsegitik a hatékony lizemeltetést.

Kulcsszavak: vizrendszer, vizminGség, fenntarthato vizgazdalkodas, vizhasznalatok, komplex tervezés

Réckeve (Soroksar) Danube (RSD) is a water system with strategic significance. Complex demands
occur related to the RSD system. Harmonisation of different demands means a significant challenge.
Due to climate change low water levels occur more likely and that leads to water quality and quantity
problems. With regard to climate change, due to the effect of dynamically changing demands
and design conditions, the functioning of the system might be damaged. High investment and
operating costs need to be calculated during a possible development process, due to the scope
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0003-2810-0583
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and complexity of the system. Interventions in the operation of the system are interacting with
each other, therefore the support of efficient resource management is a crucial question. The
main objective of this article is to minimise the risks with the application of strategic approach to
complex planning. The author of this article reveals system based complex solutions. Research
results facilitate the cost-efficientimprovement of the water quality status of the RSD, furthermore,
they support effective operation.

Keywords: water system, water quality, sustainable water management, water uses, complex
planning

1. Bevezetés

A Duna, Magyarorszag legnagyobb folydjaként, Budapestet atszelve a Csepel-szigetnél elagazik.
A Duna féagatol - a folyas iranya szerint — balra talalhato viztest a Rackevei (Soroksari) Duna-ag
(RSD) nevet viseli. Az RSD foldrajzi szempontbol egyszeriien értelmezhetd, viszont részletesen
megvizsgalva megallapithato, hogy az RSD nem egyszerlien a Duna egy mellékaga, hanem egy
stratégiai jelent8ségli vizgazdalkodasi rendszer. Elévilaga igen gazdag és specidlis élettérnek
tekinthet6 a Duna féagaval 6sszehasonlitva.? Az RSD 6koldgiai allapotat, a kiilonboz6 fellel-
heté fajokat szdmos kivalé szakember kutatta az elmult évtizedekben. Az élévilaga jol tikrozi
az er6sen modositott jellegli viztest valtozékony, szamos esetben szélsGséges vizminGséggel
jellemezhets viszonyait.? Erdekességként megemlithets, hogy a vizfolyas halfaunajarol mar
1902-bdl is talalhato forras.* A teljes RSD-rendszer, kiillonb6zé mdédokon, mintegy 200 ezer
embert érint.> Az RSD-vel kapcsolatban komplex igények jelentkeznek, amelyek &sszehangoldsa
jelent6s kihivast jelent.

Az éghajlatvaltozas kdvetkeztében egyre nagyobb valészintséggel el6fordulo kisvizes id6sza-
kok mennyiségi és minéségi problémakhoz vezethetnek. A kiilénboz6 hasznalatok és terhelések
kovetkeztében az elmult évek alatt a viztest jelentSsen feliszapolddott.® A nyari id6szakot jel-
lemz6 alacsony vizallasok, a feliszapolodottsag mértéke és a folyamatos terhelések egyiittesen
negativ hatdssal vannak a vizminéségre. A klimavaltozas tiikrében dinamikusan valtozo igények,
illetve tervezési korilmények hatésara sériilhet a rendszer funkciojanak ellatasa.

¢ Vadadi-Fiilop Csaba — Mészaros Gergely: A Rackevei-Soroksari Dunaval kapcsolatos zooplankton és makroge-
rinctelen kutatasok attekintése. Hidroldgiai Kézlény, 87. (2007), 3. 60-63.

®  Csanyi Béla — Juhasz Péter — Tyahun Szabolcs: A Rackevei Soroksari Duna makroszkdpikus vizi gerincteleinek
vizsgalata. Viziigyi Kzlemények, 84. (2002), 2. 174-193.

4 Répassy Miklds: Az angolnardl. Halészat, 3. (1902), 1. 93-95.

5 Jelentés vizgazdalkodasi problémak — Duna-vélgyi-fécsatorna vizgylijt6-gazdalkodasi tervezési alegység.

® Papanek Laszlé: Az djonnan épiilé vizleeresztd miitérgy szerepe a Rackevei/Sorokséri/Duna-aqg vizgazdalkodasaban.
El6adas.
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Felmerdl a kérdés, hogyan lenne kdrnyezeti és gazdasagi szempontbdl hatékonyan javithatd
az RSD vizmindségi allapota.

Feltételezem, hogy a vizrendszer kiterjedésébél és komplexitasabol adoddan, egy esetleges
fejlesztés soran, nagy beruhdzasi és tizemeltetési koltségekkel kell kalkuldlni. A rendszer mu-
kodésébe torténd beavatkozasok visszahatnak egymasra, ami arra enged kovetkeztetni, hogy
neuralgikus pont lesz a forrasfelhasznalas hatékonysaganak biztositasa.

A tudomanyos kozlemény célja, hogy stratégiai szemléletli komplex tervezés alkalmazasaval
minimalizalja a kockazatokat.

A célkit(izés teljesitése érdekében a kutatdsom keretében feltartam a vizmin&ségi allapot
hatékony javitasahoz sziikséges rendszerszintli komplex megoldasi lehet&ségeket. A kdzlemény
hozzajarul az RSD vizmindségi allapotanak kéltséghatékony javitasdhoz, tovabba eldsegiti
a hatékony tizemeltetést. Mindemellett hozzajarul a lehetséges beruhazasok tervezésének
és litemezésének el6zetes megalapozaséhoz.

2. A vizrendszer bemutatasa

zsilippel, alulrél a Tassi-zsilippel lehet szabalyozni. A Kvassay-mdtargy f& feladatai: a vizpétlas
és az lizemvizszint biztositasa megfelel6 dunai vizallas esetén. Emellett a hajozsilip lehet6vé
teszi a hajozast. Magas dunai vizallas esetén a vizpdtlas soran energiatermelésre is alkalmas
a mutargy. A Kvassay-mditargy a févédvonal részeként nem utolsdsorban fontos arvizvédelmi
funkciot is ellat. Alacsony vizallas esetén a gravitacids vizbetaplalds lehetdsége megsz(inik.
Ebben az esetben az vizerémdi turbinai szivattyuként tudjak beemelni a vizet mellékagba.
A jelenleg meglévd Tassi-mdtargy szintén az els6érend(i arvizvédelmi rendszer részét képezi.
Az RSD atnézeti helyszinrajzat az 1. dbra szemlélteti.

Az RSD alapparamétereit megvizsgélva a kdvetkez6 jellemzd értékek mértékadok: a szakasz
hossza: ~57,3 km, az atlagos feliilete ~16 km?, atlagos vizmélysége 2,5 m, dtlagos viztérfogata
mintegy ~40 milli6 m®. Az RSD a felszinesését megvizsgalva a vizrendszer jellegében alloviz
viztestnek mindsithetd. A Kvassay-zsilipen keresztiil évente 550-750 millio m? vizet taplalnak
be, de gyakorlatilag nincs sodorvonala a mellékagnak. Az RSD vizszintesése a Kvassay- és a Tas-
si-nagymditargy kozott mindossze atlagosan 10-30 ¢cm (2019. 03. 24. 10:00-kor = 19,5 cm),
amely jelent6s eltérést mutat a nagy Duna vizszinteséséhez képest az adott szakaszon, amely
atlagosan 4-5 m (2019. 03. 24. 10:00-kor = 4,705 m).

7 Operativ vizallasok. Viziigyi Honlap.
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1. abra. Rackevei (Soroksari) Duna-ag
Forras: a szerz6 szerkesztése a Google Maps alapjan

Az RSD felépitése és morfoldgiai viszonyai az évszazadok soran folyamatosan valtoztak. A Duna
a folydmeder szabalyozasat megel6zen, a Gellért-hegy alatti folydszakaszon mintegy 1000 mé-
teres mederszélességet is felvehetett, amely kiilonvalt a budafoki és a soroksari Duna-agra.
A rendszeres arvizek kdvetkeztében elengedhetetlenné valt a Duna mederrendezése.

+Hogy a Duna-folyam Buda-Pest mellett akképen szabalyoztathassék, a mint a hajézas
és kereskedés orszagos érdekei igénylik s a févaros, mint az ipar és kereskedelem kdzpontja, oly
allasba emeltessék, mely szamara a szabad kézlekedés mindazon el6nyeit biztositsa, a melyek
az ipar és kereskedés fejlédésének nélkiilozhetlen feltételei: felhatalmaztatik a ministerium,
hogy ezen orszagos czélbdl sziikséges beruhdzasokra huszonnégy millio osztr. ért. forint erejéig
sorsolasi kolcsont kothessen."®

A 19. szdzad masodik felében, az osztrak-magyar kiegyezést kévetd idészakban, a folyo-
szabalyozasok eredményeként északrol elzartak a soroksari folyoagat. Az elzart folydag déli
részén talalhato terileteket viszont tovabbra is, tobbszor elontotte az arviz. Az arvizek és a ha-
jézhatdsag hianya tovabbi beavatkozdsokat tett sziikségessé. Az 1904. évi XIV. torvénycikk
Il fejezet 4. bekezdés e) pontjaban az Orszaggyilés elrendelte a Soroksari Duna-ag rendezését
és hajozhatova tételét és 5 millié K hitelosszeget engedélyeztettek a ,foldmivelésiigyi tarcza”
korében. A torvénycikk érdekessége, hogy korabeli ,salatatérvény” volt, amely alapvetden

8 1870. évi X. torvénycikk a Duna-folyamnak a févaros mellett szabalyozasarol s a forgalom és kozlekedés érdekében
Buda-Pesten létesitendd egyéb kozmunkak kéltségeinek fedezésérdl és e kézmunkak végrehajtasi kozegeirdl.
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a vasuti halozat fejlesztéseérsl szolt (,a magyar kiralyi allamvasutak halézatanak kibSvitésérél,
vasuti és mas beruhazasokrdl, valamint a sziikséges koltségek engedélyezésérsl”).

1910-ben megkezdddtek a beruhazasok, amelynek keretében a szakasz felsé torkolatanal
hajozsilip és vizbeereszt& mltargy épilt.”® A létesitett miitargyak mellé 1954 és 1960 kozott
megépitették a Kvassay-vizerémlvet, amely két fliggleges tengelyd, reverzibilis Kaplan-tipusu
turbindval iizemelt. Az RSD déli végén, Tassnal, 1926 és 1928 kodzott hajdzsilip, vizleeresztd zsilip
és er6m épiilt (Az 1956-0s jeges arviz kdvetkeztében megrongalddott vizerémuivet és vizle-
ereszt6 zsilipet elbontottak. A vizlevezetés funkciojat a hajozsilip vette &t.) A terepviszonyok
miatt a Duna-ag arvizlevezetésre, arvizcsucs-csokkentésre nem vehetd igénybe. Megallapithato,
hogy a rendszer a jelenlegi allapotahoz jol kzelit6 formajat a 19. szazad végét kdvets folyodsza-
balyozasok és az 1910-1928 kozott létesitett Kvassay- és Tassi- nagyml(itargyak megépitését
kovetSen nyerte el.

Az 1960-as évektdl, a tehetdsebb févarosi polgarok és a kornyékbeli lakossag részérél,
novekvd igény mutatkozott az RSD vizparti teriileteinek felvasarlasara. Megkezd6dott a parti
savok, szigetek felparcellazasa és értékesitése, amely napjainkban is meghatarozza a kornyezet
arculatat. A vizrendszerrel kapcsolatban egyre dsszetettebb igények jelentkeztek, amelyeket
folyamatosan Ossze kell hangolni. Az érintettek szamanak novekedésével parhuzamosan
fokozatosan el6térbe kerdiltek a vizmindségi és vizmennyiségi kérdések is. Az RSD Budapest
négy keriiletét, Pest megye 21 és Bacs-Kiskun megye egy telepilését érinti. A komplett RSD
kozvetleniil 160-170 ezer f6t, kdzvetve mintegy 250 ezer embert érint. A rendszer 25 ezer hektar
Ontozését biztositja, és 1747 km? teriiletrél gydjti 6ssze a belvizet. Vizbetaplalas a Kvassay-zsilip
mellett, a Gyali I. fécsatornan, illetve a kettés mlikddésti Duna-Tisza csatornan és |. Arapaszt(')
csatornan torténik." Az RSD-bél tébb ponton torténik vizkivétel, a Duna-volgyi fécsatorna
mellett, a legjelentésebb a Kiskunsagi fécsatorna 6ntozévizigénye (~15 m*/nap), amely Magyar-
orszag ontozésfejlesztési céljait vizsgalva egyre fontosabb szerepet fog kapni a Homokhatsag
ontozdviz-ellatasanak vonatkozasaban.

Az allando vizbetaplalasnak az RSD-t terheld tisztitott és tisztitatlan szennyvizek higitasa
és elkevertetése miatt jelentds szerepe van. Az RSD egyik funkcidja a tisztitott szennyvizek be-
fogadasa. A legjelent&sebb terhelés a Dél-pesti Szennyviztisztitd Teleprol a Népjoléti csatornan
keresztiil bevezetett tisztitott szennyviz (szaraz id6szakban ~53 ezer m*/nap).? Az RSD-rendszer
komplexitasat jol tikrozi, hogy egyarant fontos funkciot tolt be az arvizvédelem, nagytérségi
vizleadas, 6ntozés, belvizvédelem, rekreacid (horgaszat, vizi sportok, firdShelyek), természet-
védelem, hajozas és a tisztitott szennyvizek befogadasa terén is. A biztonsagos lizemeltetés
érdekében azigényeket dssze kell hangolni. Az izemeltetés az lizemeltetési szabalyzatra éplilve

®  1904. évi XIV. torvénycikk a magyar kiralyi allamvasutak haldzatanak kib6vitésérél, vasuti és mas beruhazasokrol,
valamint a sziikséges koltségek engedélyezésérol.

0 Sajé Elemér — Benedek Jozsef: A soroksari Dunaag fels6é kamarazsilipjének palyatervei és kiviteli terve. Viziigyi
Kézlemények, 1. (1911), 3. 145-174.

" Pélfai Imre: A Duna-Tisza kozi Hatsag vizgazdalkodasi problémai és megoldasuk lehetséges Utjai. Viziigyi Kozle-
mények, 77. (1995), 2. 144-165.

2 Dél-pesti Szennyviztisztitd Telep. FCSM.hu.
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az Uzemeltetési engedély alapjan torténik. A Rackevei (Soroksari) Duna-ag vizteriiletének va-
gyonkezelését a Kozép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag latja el.

3. Aviztest allapotértékelése

Az RSD allapotértékelésének vizsgalatahoz Magyarorszag felilvizsgalt Vizgy(jt6-gazdalkodasi
Terve (VGT2) jelenti a kiindulasi alapot.

A Viz Keretiranyelv (VKI) el8irasainak teljesitése érdekében a tagallamoknak intézkedési
programokat kellett kidolgozni, vizgy(ijto kerlletekre vonatkozo vizgy(ijté-gazdalkodasi tervek
formajaban. A vizek dllapotanak mindsitése a viztestek allapotértékelésén alapszik. Az allapo-
tértékelést a VKI elSirasai szerint az ,egy rossz — mind rossz elv” alapjan kell elvégezni.”® A VKI
szerint a felszini viztesteket 6kologiai és kémiai allapot szerint kell mindsiteni. Az integralt mi-
ndsitési rendszer részletes felépitését a kozleményben terjedelmi okok miatt nem targyaltam.
A VGT2 alapjan megallapithato, hogy az RSD egy erésen modositott felszini viztest. Az RSD
allovizjellegli viztestnek mindsl, vizgazdalkodasi besorolasa szerint tarozo.

1. tdblazat. RSD allapotértékelési eredménye

Biologiai Fizikai-kémiai | Hidromorfolégiai | Specifikus szennyezék | (] CILJET Kémiai Integralt
elemek allapot allapot szerinti allapot allapot allapot allapot

gyenge meérsékelt kivalo kivalo gyenge jo gyenge

Forras: a szerz6 szerkesztése a VGT2 adatai alapjan

Az RSD azintegralt mindsités alapjan gyenge allapotu értékelést kapott a VGT2-ben. Megvizs-
galtam az RSD minGsitését a VGT1-ben, ahol szintén gyenge besorolast kapott. Kémiai allapotat
tekintve elérte a j6 allapotot, de az 6koldgiai gyenge allapot a VGT1-ben és a VGT2-ben egyarant
lerontotta az integralt allapotértékelés eredményét.

AVGT1ésaVGT2 eredményeinek 0sszehasonlitasabol — javulas titeme alapjan — valdszini-
sithetd, hogy a VKI-ban megfogalmazott j6 allapot elérésének célja 2027-ig nem teljesithetd.
Az RSD valos vizmin@ségi allapotat — a rendszer méreteib6l adoddan —a valésagban nem lehetne
egyszintl osztalyozassal deklaralni.

A rendszer vizmin&sége északrol délre haladva fokozatosan javul. A viztest fels6 szakasza
a Kvassay-zsilipen érkezd vizbetdplalas hatasara jelentds hordalékterhelésnek van kitéve,
tovabba a Dél-pesti szennyviztisztito teleprél jelentés hozamu tisztitott szennyviz érkezik
arendszerbe. A viztest fels6 szakaszanak magas a szervesanyag-terhelése. A vizmin@ség javitasa
érdekében, a kiilonbozé szennyvizek dsszetételével, az azok altal jelentett problémak feltarasa-
val és megoldasaval mar 1954-ben részletesen foglalkoztak, amit nagymértékben el&segitett

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve (2000. oktober 23.) a vizpolitika terén a kozosségi
fellépés kereteinek meghatérozasarol.
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az atfogd vizgyljtéfelmérés, a vizmindségi allapotfelvétel elkészitése.™ Az RSD egyes részei
jelentds mértékben feliszapolddtak, amelyek tovabb nehezitik a vizmin&ségi allapot javitasat.
A Duna-agat kozvetleniil terheld teriilethasznalatok, azaz a parti sdvban és a szigeteken taldlhato
udulstelkekrél (kozel 8500 telek) szarmazd szennyvizek jelentds vizmindségi problémat jelen-
tettek a korabbi években. A vizmindség javitasa érdekében elindult a parti savok csatorndzasa,
és az elmult években fokozatosan ndvekszik a rakotések szama, amely pozitiv hatast gyakorolt
a viztest allapotara. Az RSD kozépsé és a felsd szakaszan a vizmindségi allapot jelenleg még
nem teszi lehet&vé természetes flird6helyek biztonsagos kijelolését. A déli részen viszont tobb
furdShelyet kijeloltek (5 db furdéhely). A rackevei strandon a fiird6viz mindsitése mar kivald
allapotu volt.

A ,Réckevei (Soroksari)-Duna-ag (RSD) és mellékagai kotrasa, miitargyépités és -rekonst-
rukcio” elnevezés(i (KEOP-2.2.1/2F/09-2009-0002) KEOP palyazat keretében megvaldsult
az RSD-n egy vizmin8ségi monitoringrendszer kiépitése. A monitoring rendszer f6 célja az RSD
vizmin&ségének és vizhaztartasanak nyomon kovethetdsége, kimutatva a projekt részét képezd
mitargyfejlesztések hatasat a vizmindségre. A monitoringrendszer elésegiti az esetlegesen
szlikséges vizvédelmi beavatkozasok megtételét.

Avizmin&ségi problémak szorosan dsszefliggnek a vizmennyiségi problémakkal, ezért ez a két
meghatarozd elem a megoldas szempontjabdl nem elkiildnithetd. A mindségi és a mennyiségi
kérdések egyiittes értékelése és kezelése elengedhetetlen.

A Duna folydszabalyozasa, az osztrak Duna-szakaszon épiilt vizlépcsok, illetve az 1970-es
években tortént mederkotrasok maguk utan vontak a Duna fémedrének siillyedését. A tar-
sadalom a vizmin@ségi és a vizmennyiségi problémakat egyarant hajlamos egyszerlien az ég-
hajlatvaltozasra visszavezetni, pedig jelentds hatassal lehetnek egyéb emberi beavatkozasok
is. A dunai fémeder siillyedése példaul alapvetéen emberi beavatkozasok hatasara vezethetd
vissza. Ebbdl kovetkezik, hogy a vizszintek esésének elemzése sokkal komplexebb vizsgalat,
mint egyszer(ien a kevesebb csapadékmennyiségre visszavezetni az adott helyzetet. A me-
der-berdgodasnak a kisvizszintek csokkenésére gyakorolt negativ hatdsa azért kritikus, mert
felgyorsitja a mellékagak, holtagak elvalasat a féfolyastol. Az elszigetelédés fokozodasa hosszu
tavon a mellékagak kiszaradasahoz, illetve pango vizzé valasahoz vezet, amely magaban hordozza
a vizmindség devalvalodasat.

A 2018-as évet megel6z6en a Duna budapesti szakaszan a mértékado arvizi vizmércén, is-
mertebb nevén az ,elrendeld vizmércén" (Vigadé tér) valaha mért legkisebb vizallas (LKV) 51cm
volt, amelyet még 1947-ben mértek. A Vigadoé téri vizmérce nullpontja 94,960 mBf. A 71 éves,
1947. évi, kisvizi rekord el&szor 2018. 10. 17-én (17:00) délt meg, majd 2018. 10. 25-én ismét
Uj rekord alacsony vizallas alakult ki. Az 4j LKV 2018-ban 33 cm lett.

Az RSD éllapotat negativan befolyasolod kisvizes id6szakok jelent&sége miatt megvizsgaltam
a legkisebb vizallasokat az 1989 és 2018 év kozotti, statisztikai szempontbol elfogadhatonak
feltételezett 30 éves id6szakra, éves bontasban (2. dbra). Az éves LKV-adatokat napi szinten
meért részletességli adatforrasbol szarmaztattam.

4 Lesenyei Jozsef: A Soroksari Dunaag vizmin8ségi vizsgalata. Viziigyi Kézlemények, 36. (1954), 1. 219-229.
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2. 4bra. LKV éves bontasban 1989-2018 (mBf)
Forras: a szerzd sajat szerkesztése

Az 1989-2018 kozotti adatsor alapjan, a 2. abrat elemezve megallapithato, hogy az LKV-k
alakuldsa csokkend trendet mutat. Az RSD fejlesztésének és izemeltetésének szempontjabol,
az LKV csokkenése mellett a masik mértékado tényezd a kisvizek gyakorisaganak és tartossa-
ganak novekedése lehet.

4. Fejlesztések

A vizminGségi allapot hatékony javitasdhoz sziikséges, rendszerszintli, komplex megoldasok
meghatdrozasdhoz ismerni kell az RSD-t érint6 jelenleg futd fejlesztéseket. A Fejlesztések cimi
fejezet célja az aktualis projektek rovid ismertetése. A vizrendszeren északrol délre haladva
gylijtottem Ossze a kiemelt fejlesztéseket. A Csepel-sziget északi csticsanal taldlhatd Kvassay-
mitargycsoport rekonstrukciojanak kivitelezése részben 2015-ben megvalosult.

1

3. abra. A Kvassay-hajozsilip rekonstrukcioja

Forrés: a szerz6 felvétele
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A ,Rackevei (Soroksari)-Duna-ag (RSD) és mellékagai kotrasa, mtargyépités és -rekonstruk-
cio” elnevezés(i KEOP-palyazat magaban foglalta a vizbeeresztd zsilip elzard berendezéseinek
felujitasat (acélszerkezetli elzaras rekonstrukcidja). Ezen tulmenden meg kellett oldani a felvizi
oldalrol érkezé uszadékok kiemelését, ezért gerébtisztito szerkezetegylttes épilt. A miitargy-
csoport tovabbi rekonstrukciokra szorult, ezért 2018-ban elindult a ,Nagymditargyak fejlesztése
és rekonstrukcioja” cimii (KEHOP-1.4.0-15-2015-00002) KEHOP-projekt keretében a hajozsi-
lip-rekonstrukcié kivitelezése. Emellett, 2018 végén elindult a meghibdsodott Kaplan-turbinak
kiemelése és felujitasa is.

A Kiemelt Kormanyzati Beruhazasok K6zpontja Nonprofit Zrt. 2018-ban pélydzatot hirdetett
a dél-pesti és észak-csepeli komplex varosfejlesztés megvalositasanak céljabol (Budapest Déli
Varoskapu Fejlesztési Program).”> A palyazat keretében az elézetes tervek szerint megvaldsul-
na mintegy 12 ezer egyetemi hallgatoé lakhatasanak biztositasa, tovabba sport- és rekreacios
létesitmények épiilnének, tobbek kozott egy 15 ezres atlétikai stadion (4. abra).

4. dbra. A Déli Varoskapu-fejlesztés nyertes palyazatanak latvanyterve
Forras: Nyertesek. Delivaroskapu.org.

A 4.34bran lathato a Kvassay-mdtargycsoport is. A Kemény Ferenc Sportlétesitmény-fejlesztési
Program keretében, az RSD-n (Francia-6bol), megépiil a Dunai Evezés Kézpont, ahol a palya
alkalmas lesz nemzetkdzi versenyek lebonyolitdsara. A palydzat szerint ,kiemelendéen fon-
tos aspektus a varos és viz kapcsolatanak erdsitése, élettel teli kozosségi terek létrehozasa”.
A megfogalmazott célokbdl adoddan is, a fejlesztések eredményessége tekintetében kiemelten
fontos funkciot fog betdlteni a Kvassay-mlitargy, mivel ezen keresztil fog torténni a rendszerbe
vald vizbetaplalas.

Az RSD vizminG@ségi allapotjavitasanak vizsgalatakor megkeriilhetetlen a Dél-pesti Szenny-
viztisztit6 Telep (DPSZT). A DPSZT-re egyesitett csatornarendszeren keresztil érkezik a szeny-
nyviz a Torontal utcai fégy(ijtébol. Pestlérinc, Kispest, Erzsébet és Soroksar hozzavetSlegesen
300 ezer lakosanak, valamint a teriileten m(ikodé vallalkozasoknak a szennyvizét fogadja

> Budapest Déli Varoskapu Fejlesztés Tervpalyazat.
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és tisztitja. A tisztitotelep névleges bioldgiai tisztitokapacitasa 80 000 m*/nap, tényleges terhe-
lése ~53 000 m*/napra becsiilhets. A DPSZT-b6l a Népjoléti-arkon keresztiil érkezik a tisztitott
szennyviz az RSD-be. A Dél-pesti szennyviztisztito telep jelenlegi 3 rekeszb6l allé zaportarozd
medence bévitésére elkésziiltek a tervek és kiirtak az épitési palyazatot. A zapormedence
hozzavetdlegesen 7000 m?* kapacitasra torténd bdvitése 2019-ben valdsult meg. Emellett
a meglévé kiviteli engedélyes tervek alapjan, a Népjoléti-arokban varhatoan kialakitanak egy
racsszemét visszatartasara alkalmas m(targyat, amely a csapadékos idei tizemallapotban tul-
folyo zaporvizek sztirésére szolgalna.

Az RSD-t terhelé kommundlis eredettli szennyvizek témakorének targyaldsakor vizsgalni
kell a Duna-ag parti savjaiban és a szigeteken keletkez6 kommunalis vizhasznalatbdl szar-
maz6 vizszennyez6 anyagok kivezetését. A ,Rackevei (Soroksari) - Duna-ag vizgazdalkoda-
sanak, vizmin&ségének javitasa: szennyez8anyagok kivezetése a parti savbol” cim(i (KEOP-
2.2.1/2F/09-2010-0002) KEOP-projekt keretében 2015-ben megvaldsult 14 dnkormanyzat
UdilSteriiletén a gerincvezetékek fektetése, valamint atemelSk létesitése. A telken belili
maganhaldzatok kiépitése folyamatos, a rakotések szama fokozatosan névekszik. A projekt
keretében tébb mint 7500 bekdtés valdsult meg.

Az RSD-t a Csepel-sziget déli végén a Tassi-zsilip hatarolja. A ,Rackevei (Soroksari)
Duna-ag és mellékvizeinek kotrasa, m(itargyépités és -rekonstrukcio” elnevezésii (KE-
HOP-1.3.1-15-2015-00002) KEHOP-projekt keretében 2018-ban kezdetét vette a Tassi tobb-
funkcidju vizleereszté miitargy kivitelezése (5. abra).

Forras: a szerz6 felvétele
A mtargyat a meglévd Tassi-hajozsilipt6l északnyugatra, mintegy ~250 m tavolsagra a Duna

els6rend(i arvizvédelmi toltésébe épitik be. A m(itargyépités toltésathelyezéssel is jar. A tervezett
m(itargy latvanytervét a 6. abra szemlélteti.
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Forras: Rsd.ovf.hu.

A Tassi-mitargy épitése kiemelten fontos a Duna-ag biztonsagos és a megfelel6 vizmennyisé-
get és vizminGséget garantalo lizemeltethetdsége szempontjabol. A muitargy megépitésével
és lzemével nd a tapviz mennyisége, ami a jelenleginél kiegyensulyozottabb vizbetaplalast
jelent, tehdt azt, hogy a széls6séges dunai vizallastartomanyokban is biztosithaté a rendszer
vizcseréje, vizfrissitése.

5. Komplex tervezés

A vizrendszer kiterjedésébél és komplexitasabol adéddan a jovébeli fejlesztéseknél nagy be-
ruhdzasi és lzemeltetési koltségekkel kell kalkulalni. A rendszer miikodésébe torténé egyes
beavatkozasok visszahatnak egymasra. A hatékony kockdzatkezelést és forrasfelhasznalast
a rendszer 6sszetettsége miatt kizarolag stratégiai szemléletli komplex tervezéssel lehet ered-
ményesen megvaldsitani.

Mi az a komplex megoldasi lehet&ség, amire sziikség lenne az RSD vizmindségi allapotanak
javitasahoz? Az RSD felépitésének, mlikddésének vizsgalatakor arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy a sziikséges jov6beli fejlesztések rendszerszinten hatékony megvaldsitasahoz el kellene
késziteni egy dontés-el6készité komplex tanulmanyt.

A tanulmanyban fel kell tarni és elemezni a kiilénb6zé alternativakat és beavatkozasi
lehet&ségeket. Az integralt elemzésnek a kiillonbozd alternativak vizsgélata soran, a miszaki
lehetGségek figyelembevétele mellett magaban kell foglalnia a kornyezeti és gazdasagi szempon-
tokat. A szempontrendszer fontos részét kell hogy képezze az el6zetes koltségbecslés. Az RSD
fejlesztési lehet8ségeinek vizsgalata soran arra a kévetkeztetésre jutottam, hogy a javasolt
tanulmany készitésénél kritikus szerepe van az egyes alternativak megvalositasi idSigényének,
illetve az id6beli Gtemezésnek.
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A komplex tanulményban javaslom, hogy hatarozzak meg az RSD rendszerére értelmezett
vizgazdalkodasi célkitlizéseket. A célok, igények ismeretében sziikség lenne a vizrendszer teljes
hidroldgiai elemzésére. A hatékony jovébeli fejlesztések megvaldsitasahoz, a jelenleg futo fej-
lesztések szambavétele mellett, elSre kell becsiilni a Duna varhaté tovabbi medersiillyedését
és a tervezett ontozésfejlesztés hatdsara megndvekvo vizszolgaltatasi igényeket.

Ahidrolégiai helyzet mellett elengedhetetlen a vizmin&ség és az ehhez tarsulé kovetelmé-
nyek vizsgalata. Az RSD vizmin&ségét jelentSsen befolydsolja az el6z8 fejezetben bemutatott
DPSZT, ezért a jovébeli fejlesztési lehet&ségek vizsgalatakor ezt javasolt kiemelten kezelni.
A DPSZT - RSD vizmin&ségére gyakorolt — negativ hatasanak oka két meghatarozo részbél
all, egyfeldl a szaraz idei normal Gizemallapotbdl, masfeldl a csapadékos idei tizemallapotbol
szarmazo terhelés. A tanulmanyban olyan megoldasi alternativakat kell 6sszevetni, illetve
esetlegesen kombinalni, mint a szennyviztisztitasi technoldgia fejlesztése, egyesitett rendszer
egyes részeinek levalasztasa, atvezetés vagy éppen a tisztitott szennyviz Ujrahasznositasa.

A mennyiségi és a minéségi alapokra modellvizsgalatok alkalmazasaval lehetne felépiteni egy
jol strukturdlt intézkedési tervet. A fenti tartalommal a teljes vizrendszerre elkészithetd tanul-
many hozzajarulna a rendszer még hatékonyabb lizemeltetésének megalapozasahoz. A javasolt
tanulmanykoncepcid elsédleges funkcidja a dontéstamogatas. A koncepcio el6segiti a hatékony
forrasfelhasznalds igazolhatosagat, hozzajarulva a finanszirozasi lehet&ségek biztositasahoz.

6. Kovetkeztetések

Az RSD-t az lizemeltetés és a jovébeli fejlesztések szempontjabol komplex rendszerként kell
kezelni.

A kilonbdz6 igényeket hosszu tavu stratégia mentén kell 6sszehangolni.

A rendszer miikodésébe torténd beavatkozasok visszahatnak egymasra, ezért kritikus kérdés
a forrasfelhasznalas hatékonysaganak biztositasa.

A klimavaltozas tukrében dinamikusan valtozé igények, illetve tervezési korilmények ha-
tasara sérilhet a rendszer funkciéjanak ellatésa.

A feldolgozott mérések alapjan az LKV egyértelm(ien csdkkend trendet mutat a budapesti
Vigado téri vizmérce vonatkozasaban.

A hatékony kockdzatkezelést és forrasfelhasznalast a rendszer Osszetettsége miatt kizardlag
stratégiai szemléletli komplex tervezéssel lehet eredményesen megvaldsitani.

Javaslom egy dontés-elékészité komplex tanulmany elkészitését. A tanulmanynak ki kell
terjednie minden lehetséges tizemallapotra.

A tervezés soran kritikus pont a beavatkozasok kdltségvonzata és az litemezés.
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A rezgésdiagnosztika alkalmazasa
a magyar honvédség technikai kiszolgalasa
és jarmdjavitasa soran — 2. rész

Application of Vibration Diagnostic Procedures in the
Technical Service and Maintenance System of the Hungarian
Defence Forces - Part 2

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 mdiveletek 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 ellenérzésére, meghibdsodasa esetén a hiba helyének pontos behatarolaséra.

Kulcsszavak: diagnosztika, rezgésdiagnosztika, technikai kiszolgalas, javitas
The structure of the modern vehicles is more complex than before 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

Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo Kar, honvédtisztjelolt, e-mail: jusztin.karina@
gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1999-4629
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar, egyetemi docens, e-mail: vegh.robert@
uni-nke.hu, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9786-6702



https://doi.org/10.32562/mkk.2021.2.4
mailto:jusztin.karina%40gmail.com?subject=
mailto:jusztin.karina%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-1999-4629
mailto:vegh.robert%40uni-nke.hu?subject=
mailto:vegh.robert%40uni-nke.hu?subject=
https://orcid.org/0000-0002-9786-6702

Jusztin Karina Zelma - Vég Rébert Laszlo: A rezgésdiagnosztika alkalmazasa a magyar honvédség technikai kiszolgalasa...

repair operations, in subjective examinations and inspections. Military technology equipment with
computer systems are continuously authorised at the Hungarian Defence Forces. The technical
service and repair of these equipment is feasible with application of modern diagnostic procedures.
A maintenance process based on reqular usage of diagnostic procedures ensures advantages by
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.

Keywords: diagnostic, vibration diagnostic, technical service, repair

1. A gépjarmii-diagnosztika alkalmazasa a Magyar Honvédségben

A Magyar Honvédség (MH) tizemfenntartasi rendszere sajatos, mivel a katonai alkalmazas
specialis kdvetelményeket tdmaszt a kiszolgalasi rendszerrel szemben. Egy katonai feladat vég-
rehajtasara alkalmazott haditechnikai eszkoz lényegesen eltér egy kézuti kozlekedésben vagy
kozuti druszallitasban hasznalt jarm(itél, mivel a katonai gépjarmuivek esetében elengedhetetlen
feltétel, hogy rendelkezzenek olyan specialis mliszaki paraméterekkel, amelyek képessé teszik
azt a feladat végrehajtasara. A katonai lizemfenntartas rendszerének vizsgélatakor figyelembe
kell venni, hogy az lizemeltetés nem allando intenzitasu. A kiképzési, felkésziilési id6szakban
az lzemeltetés igen alacsony mértékl, mig egy mindsitett helyzet esetében az lizemeltetés
mértéke nagysagrendekkel megnéhet. Neheziti a tervezés koriilményét, hogy az lizemeltetés
mennyiségi ndvekedése nem minden esetben jelezhetd eldre. Tovabbi specidlis tényezs, hogy
egy honvédségi szervezet osszetett jarmiparkkal rendelkezik, amelyet nagyszamu és sokféle
tipusu eszkoz alkot. A katonai eszk6zok lizemfenntartasaban tehat figyelembe kell venni, hogy
arendszernek képesnek kell lenni kielégiteni egy alacsony és egy magas intenzitasu géphasznala-
tot, illetve kezelnie kell azt a szituaciot is, amikor egy adott id6ponttol és adott idintervallumra
magasabb volumen( tizemeltetést kell kiszolgalni.?

A Magyar Honvédségben a pancélos- és gépjarmtitechnikai eszkdzok tizemben tartasa
jelenti az Gzemeltetett (hasznalt, alkalmazott) haditechnikai eszk6z6k tizemképes allapotban
tartasat és adott feladatra alkalmazhatosaganak novelését. Célja a katonai miveletek sikeres
végrehajtasanak biztositasa a technikai témogatas feladatain belil. Az izemben tartas magaban
foglalja a technikai kiszolgalasokon tul a haditechnikai eszk6zok tizemeltetési koriilményeinek,
igénybevételi mutatoinak elemzését, a megfelel6 technikai kiszolgélast, a harci alkalmazasra
valo felkészitést, valamint a megsériilt és meghibasodott haditechnikai eszkdzok helyreallitasat
és visszatéritését.

Az lizembentartasi folyamatnak szamos funkcidja van. Ezek kdzé tartozik a tervezés, az lize-
meltetés (hasznalat), a technikai kiszolgalas, karbantartas, a felkészités harci alkalmazasra,
a helyreallitas, a miszaki, hatdsagi vizsgalatok, a mérések és hitelesitések, a tarolas, a selejtezés,

> Gyarmati Jozsef: Az izemfenntartas specialis katonai kdvetelményei. Haditechnika, 53. (2019), 4. 3-10.; Vég
Robert Laszld: A kdzszolgélati feladatok ellatasahoz sziikséges gépjarmivek technikai szintjének meghatarozasa.
Bolyai Szemle, 26. (2017),1.18-19.
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az Ujrahasznositas, a nyilvantartas és az elszamolas. Az MH technikai karbantartasi rendszerében
a szakképzett javitd- és karbantartd-allomany szaktuddasa és alkalmazhatosaga adja azt a ké-
pességet, amely az igénybevételre alkalmas technikai eszk6zok meglétét biztositja. Az dllomany
feladata eddig f6ként a haditechnikai eszkdzok allapotmegdvasaban, felkészitésében mertilt ki.
Azonban olyan eszkézokkel bévilt a MH eszkdzparkja, amelyek javitasikapacitas-igénye nemcsak
kézi szerszamok alkalmazasaban meril ki, hanem mar korszer( diagnosztikai ismereteket is
kévetel. A MH-ben alkalmazott Tervszer( Fenntartasi Rendszer (TFR) valojaban nem ad lehe-
t6séget csak az allapot szerinti karbantartasra, mivel id6- és teljesitménynorma alapjan irja el
a karbantartasi feladatokat. Van lehet&ség szlikség szerinti javitasra, ez a technikai kiszolgalasok
soran és a hasznalat kozben jelentkezé meghibasodasok megsziintetésére szolgal. Mivel nincs
lehet8ség az eszkozok valds hasznalatahoz igazitani a technikai kiszolgalasok végrehajtasat, kissé
elavult rendszernek minésiil ebben a tekintetben. A korszer(i eszkdzok fedélzeti diagnosztikai
rendszerei lehet6vé teszik a részegységek, fédarabok allapotanak gyors felmérését, azonban
szamos olyan eszkdz van a MH rendszerében, amely nem rendelkezik ilyen technologiaval.

1.1. A Magyar Honvédség Tervszer(i Fenntartasi Rendszere

A MH Tervszer( Fenntartasi Rendszere az allomanyaba tartozoé pancélos- és gépjarmitechnikai
eszkdzok technikai kiszolgalasat a TFR keretein beldl valositja meg. A TFR magéban foglalja
a tervszer(, megel6z6 jelleggel végzett, valamint a sziikség szerint végzend6 technikai kiszol-
galasi és javitasi feladatok 0sszességét. Ezeket az lizemeltetd alegységek, a pancélos- és gép-
jarmitechnikai szolgalatok szakjavitdi, a kdzponti javitdszervek, polgari vallalatok altal végzik.
A TFR-rendszer hivatott biztositani a MH rendszerében lév6 pancélos- és gépjarmltechnikai
eszkdz0k, anyagok folyamatos, megbizhatd lizemkészségét, készletteljességét, eldirt allapotat,
lizemeltetési tartalékat. A MH pancélos- és gépjarmlitechnikai eszkdzok tervszer(i fenntartasi
rendszere 6 technikai kiszolgalasi (TK) szintet (1. 2. 3. 4. 5. és 6. TK) foglal magaban. Az elsé
4 fokozatba tartoznak a végrehajtas szintje és a miveletek mélysége szerint tagolt technikai
kiszolgalasok (1-4. TK), mig az 5. és 6. technikai kiszolgalasi fokozatot a tervszerli megel6z6
javitasok alkotjak. Az egyes fokozatok soran végrehajtandé muiveleteket és a rajuk vonatkozd
kovetelményeket az eszkdzokhoz kiadott dokumentaciok, karbantartési és javitasi utasitasaik
tartalmazzak. A fokozatok mindegyike technologizalt miiveletek 6sszességét foglalja magaban,
amelyeket a honvédségi szervezetnek vagy kijelolt javitoszerveknek kell tervezni és végrehajtani.
Az 1. és 2. TK-fokozatot az lizemeltetd alegységek kezeld- és szakjavito allomany, a 3. és 4. TK-
fokozatot a kezeld személyek bevonasaval a javito szervek szakallomanynak kell végrehajtania,
ugyanakkor a technikai kiszolgalasok polgari szervekt6l is megrendelhetdk a csapat-elSiranyzat
terhére. A technikai kiszolgalasi fokozatok esedékességét naptari idénorma, teljesitménynorma
vagy a végrehajtando feladat jellege alapjan hatarozzak meg. A naptari idénorma a két technikai
kiszolgalas kozott maximalisan megengedhetd id6tartamon alapul, mig a teljesitménynorma
a két technikai kiszolgalas kozott teljesithetd, az eszkdz hasznalatara jellemz6 valamilyen para-
méter (példaul kilométer, lizemora, lovésszam), mennyiség. A végrehajtando feladat miatt ese-
dékes technikai kiszolgalast akkor hajtjak végre, ha a technikai kiszolgalas valamelyik fokozatat
a meghatarozott technikai allapot elérése érdekében kell elvégezni az adott feladat el6tt vagy
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utan. A honvédségi szervezet a harckésziiltségi kovetelményei, kiképzési tervei, igénybevétel
tervezett mértéke és a javito alegység kapacitasanak figyelembevételével tervezi a pancélos-
és gépjarmitechnikai eszkdzeinek technikai kiszolgalasait, ezért a foglalkozasok, gyakorlatok
tervét ugy kell elkésziteni, hogy mindig biztositva legyen a sziikséges id6 az eszkozok technikai
kiszolgalasara.* Az alegységek szamara biztositottak ugynevezett technikai kiszolgalé napok,
amelyek az esetleges feladathoz kétott technikai kiszolgalasokra, illetve a téli (oktober 1-31.)
és nyari (aprilis 1-30.) igénybevételre valé felkésziilésre hasznalhatok fel. Minden pancélos-
és gépjarmltechnikai eszkdzzel végrehajtandd igénybevétel vagy foglalkozas elétt, valamint
azigénybevétel kdzben az 1. TK-t, az igénybevételt kdvetden a 2. TK-fokozatot kell elvégezni.®

1.2. A Magyar Honvédségben alkalmazott gépjarmiidiagnosztikai eljarasok

Ahogy a diagram (1. abra) és kilonbézé tipust jarmUivek adatait mutaté tablazat (1. tablazat) is
mutatja, a TK-miveletek 6sszességében csekély szamu miszaki diagnosztikai vizsgélat jelenik
meg. Az elvégzendd feladatok tobbségében a gépjarmlivezets vagy az adott javitasi, ellenérzé
munkalatot végzd személy érzékeire vannak bizva.

10%

90%

Szemrevételezéssel végzett feladatok (%) Diagnosztikaval végzett feladatok (%)

1. abra. A TK-feladatok megoszlasa a diagnosztikai vizsgalatok alkalmazasanak tekintetében
Forras: a szerzd sajat szerkesztése az 1. tablazat adatai alapjan

Osszevetve az eddigiekben rendszeresitett eszkzoket azokkal a rendszerbe keriilt eszkdzokkel,
amelyek karbantartasa és javitasa mar korszer(i diagnosztikai méréseket kovetel, megvizsgalhatd
atechnoldgiai fejlédéssel jard szintemelkedés a technikai kiszolgalas feladataiban is. A valtozas
mind az eszkdzdkben, mind az eszkozok vizsgalatdhoz, allapotfelméréséhez, ellendrzéséhez
kapcsolddo eszkdzokben lathatd. Minden jarmlre vonatkozdan kiilonb6zé anyagismereti,

4 Kurcz Kristof — Vég Robert Laszlé — Hegedlis Erné: A Leopard 2 harckocsicsalad és a Magyar Honvédség 2A4 és
2AT7+ tipusvaltozatai |. rész. Haditechnika, 54. (2020), 5. 2-7.
> Gjmii/2- Gépjarmii-igénybevételi szabélyzat. A Magyar Honvédség Kiadvanya, 2015. V-1-V-4.
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igénybevételi és egyéb utasitasokban meghataroztak a technikai kiszolgalasok soran végzend6
feladatok egyes lépéseit, illetve az azokat végz6 személyek kilétét, valamint hogy a jarmUvek-
nek milyen miszaki kdvetelményeknek kell eleget tennie. Ezek alapjan jol 6sszehasonlithatok
az egyes tipusok a feladatok soran alkalmazott m(iszeres diagnosztika alkalmazasat illetSen.
Az alabbi tablazatban kulénbozé tipusu, a MH allomanyaban jelenleg is rendszerben lévé gép-
jarmiveket hasonlitottam dssze. Az UAZ-469B és a Mercedes Benz (MB) G-270 CDI jarmUvek
egyarant terepjaro személygépkocsik, mig a Raba H-csaladba tartozé H14, a H18 és a H25 tipusu
jarmivek a terepjard tehergépkocsik kozé sorolhatdk. Az UAZ-469B orosz gyartmanyu terep-
jard gépkocsit az 1970-es években rendszeresitették, alkalmazasa sokrétd, alkalmas személyek
és rakomany szallitasara mind kdzuton, mind terepen és ezzel egyidejlileg egytengelyti rako-
manyt is vontathat. A MB G-270 CDI-t a 2000-es évek ejelén rendszeresitették, alkalmazhatd
személyek, illetve rakomany szallitaséra kozuton és terepen egyarant, tipusvaltozatait a MH
kiildnboz8 alakulatainal is alkalmazni tudjak (példaul felderiték, egészségligy). A Raba H14, H18,
illetve H25 tipusu tehergépkocsik magyar gyartmanyu, nagy teherbird, széles korben, kézuton
és terepen egyarant alkalmazhato terepjaré haditechnikai eszkozok.®

1. téblazat. A TK-mliveletek megoszlasa az egyes jarmtivekre vonatkozdan

UAZ-469B7
1. TK 2.TK 3.TK 4.TK
TK-feladatok szama (db) 25 25 66 20
Szemrevételezéssel végzett feladatok szama (db) 25 24 57 16
Diagnosztikaval végzett feladatok szama (db) 0 1 9 4
MB G-270 CDI®
1. TK 2.TK 3.TK 4.TK
TK-feladatok szama (db) 26 31 7 16
Szemrevételezéssel végzett feladatok szama (db) 25 30 14 14
Diagnosztikaval végzett feladatok szama (db) 1 1 3 2
Raba H14°
1. TK 2.TK 3.TK 4.TK
TK-feladatok szama (db) 47 48 21 7
Szemrevételezéssel végzett feladatok szama (db) 47 43 18 2
Diagnosztikaval végzett feladatok szama (db) 0 5 3

Vég Robert Laszlo: A miszaki diagnosztika szerepe a technikai kiszolgalasi és jarml(ijavitasi tevékenységben.
Hadmérnék, 9. (2016), 2. 1-9.; Vég Robert Laszlo: Logisztikai szaktechnikai eszkézék . Budapest, Dialog Campus,
2018.12-58.

Gjm(i/126. Az UAZ-4698B tipust terepjérd személygépkocsi anyagismereti és igénybevételi utasitdsa. Budapest,
Honvédelmi Minisztérium, 1976. 341-357.

8 Utasitas a MB G-270 CDI BA 4, BA6/PK, BATO0/F tipusti terepjaro személygépkocsik karbantartasahoz és technikai
kiszolgalasahoz. Budapest, Magyar Honvédség Szarazfoldi Parancsnokség Logisztikai Fénokség. 2005. 3-8.
Utasités a RABA H14 tipusu terepjard tehergépkocsi karbantartaséhoz és technikai kiszolgélaséhoz. Budapest, MH
Pancélos- és Gépjarmtitechnikai Szolgalatfénokség, 2005. 3-10.
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Raba H18™
1. TK 2.TK 3.TK 4.TK
TK-feladatok szama (db) 44 47 22 8
Szemrevételezéssel végzett feladatok szama (db) 44 43 19 3
Diagnosztikaval végzett feladatok szama (db) 0 4 3 5
Raba H25"
1.TK 2.TK 3.TK 4.TK
TK-feladatok szama (db) 42 46 22 8
Szemrevételezéssel végzett feladatok szama (db) 42 41 19 3
Diagnosztikaval végzett feladatok szama (db) 0 5 3 5

Forrés: a szerz6 szerkesztése

Az 1. tablazat adataibdl lathato, hogy egy régebbi tipusu jarm(i — példaul az UAZ-469B - és egy
viszonylag Ujonnan rendszerbe kertilt, joval fejlettebb technoldgiai szinttel rendelkez6 esz-
kéz — példaul a MB G-70 CDI vagy a RABA H csalad - 1. és 2. TK miiveletei soran nem nétt
jelentés mértékben a diagnosztikaval végzett vizsgalatok szama. Nem meglep6, mert a legtobb
elvégzendo feladat a feladatot elvégzd személy, jelen esetben a gépjarmlivezet6 érzékszerve-
ire van bizva, hiszen 6 nem rendelkezik megfelel6 méréeszkozokkel és a mérések, vizsgalatok
elvégzésére sem biztositottak az egyéb feltételek.

A 3. és 4. TK feladatai k6zott az UAZ-469B jarm( esetében mar megjelennek konkrét
diagnosztikai feladatok, mint példaul a kerékdsszetartas, fékberendezés ellenérzése, vagy
a fényszdrok bedllitdsa, annak ellenérzése. Az MB G-270 CDI terepjard személygépkocsi egy
kovetkezd technologiai fejlettségi szintet képvisel, mivel ez a jarmui képes dndiagnosztikat vég-
rehajtani. A jarmdre vonatkozd 3. és 4. TK-mUveletek kozt U] vizsgalatok is helyet kapnak, mint
példaul a motordiagnosztika, a fékrendszer fékpadon valé ellenérzése és a kormanygeometria
ellenérzése. A Raba H14, H18 és H25 terepjaro tehergépkocsik technikai kiszolgalasi miveletei
kozdtt nincs lényeges eltérés. Az 1. TK mindhdrom eszkéz esetében egyaltaldn nem tartalmaz
diagnosztikai miiszerrel végzett vizsgélatot. A 2. TK soran a motor miikodésének diagnosztikai
miszerrel valo ellenérzésre, hibakod-kiolvasasra, szelephézag-bedllitas, futomi-beallitas,
fékrendszer miiszeres ellendrzésére keril sor. A 3. és 4. TK is viszonylag kevés diagnosztikai
miszerrel végrehajtott vizsgalatot kdvetel. A 3. TK elvégzése alatt, a diagnosztikai mtiszerekkel
végzett vizsgalatok tekintetében a jarmiivek a motor miikddésének diagnosztikai mUszerrel
valé ellenbrzésén, az esetleges hibakddok kiolvasasan, a fényszordk beallitasanak ellendrzésén,
valamint az akkumulatorok toltottségének miiszeres ellenérzésén esnek at. A 4. TK miveletei
kiegésziilnek még a kormanygeometria és futomu beallitottsaganak vizsgalataval, valamint
a fékrendszer prébapadon valo ellendrzésével.

Osszegezve a fentieket elmondhatjuk, hogy az egyre magasabb technikai fejlettségi szin-
tet képviseld haditechnikai eszkdzok MH-ben valé megjelenése, rendszeresitése, alkalmazasa
ellenére sem valnak elterjedtebbé a nagyobb pontossagot és gyorsasagot nyujtéd diagnosztikai
miszerrel végzett vizsgalatok.

0 Utasitéds a RABA H18 tipusu terepjard tehergépkocsi karbantartaséhoz és technikai kiszolgalésahoz. Budapest, MH
Pancélos- és Gépjarmtitechnikai Szolgélatfénokség Kiadvanya, 2005. 3-10.

" UtasitdsaRABA H25.206 tipust terepjard tehergépkocsik karbantartasahoz és technikai kiszolgalésahoz. Budapest,
MH Pancélos- és Gépjarmiitechnikai Szolgéalatfénokség Kiadvanya, 2005. 3-10.

Miiszaki Katonai Kézlény « 31. évfolyam (2021) 2. szam




Jusztin Karina Zelma - Vég Rébert Laszlo: A rezgésdiagnosztika alkalmazasa a magyar honvédség technikai kiszolgalasa...

2. Kovetkeztetések

A Magyar Honvédség Tervszer( Fenntartdsi Rendszere a megel6z6 jelleggel végzett technikai
kiszolgalasi és javitasi feladatok 6sszességével hivatott biztositani a pancélos- és gépjarmitech-
nikai eszkdzok folyamatos és megbizhato lizemkészségét, készletteljességét, eldirt technikai
allapotat és lizemeltetési tartalékat. A TFR hat fokozata kdziil a jelenlegi rendszerben az 1. TK
nem, a 2., 3. és 4. TK pedig kdzel ardnyos mértékben tartalmaz diagnosztikai miszerrel végzett
vizsgalatot. A rezgésdiagnosztikai mUszerrel végzett vizsgalatokat a 3. és 4. TK, illetve 5. és 6. TK
soran lenne célszer(i alkalmazni. Az 1. és 2. TK-t a gépjarmU vezetdje végzi, azonban a rezgés-
diagnosztikai vizsgalatok nagy szakértelmet és képzett szakembert kdvetelnek meg, az értékes
miszereket pedig szakavatott szerelSk kezelik, ami nem varhaté el a gépjarmivezetSktél. A 3. és
4. TK soran a kezel&k bevonasaval a szakjavitok végzik el az el8irt technikai kiszolgalasi lépése-
ket. Ezeken a szinteken mar hatalmas el&relépést jelentene a rezgésdiagnosztikai vizsgalatok
alkalmazasa, akar a pancélos- és gépjarmltechnikai eszk6zok meghibasodasakor a hiba pontos
helyének és okanak megallapitasara, akar a javitas soran ellendrzésre, beszabalyozasra, hiszen
az eszkoz javitomuhelyben toltott ideje a mostaninal lényegesebben lerdvidiilne, az elvégzett
munkalatok pedig a tényleges hibat sziintetnék meg. Az 5. TK soran a gépjarm(ivek részegysé-
geinek, alkatrészeinek javitasa, beszabalyozasa zajlik annak érdekében, hogy a 6. TK elvégzéséig
még megfelelen tudjon lizemelni. Az eszkdz Uj allapotat megkdzelitd teljes felujitasa, alkatré-
szek cseréje, beszabalyozasa a 6. TK végrehajtasaval valosul meg. Korszer(i rezgésdiagnosztikai
miiszerekkel nemcsak a technikai kiszolgalas legidSigényesebb szintje rovidiilne le lényegesen,
hanem biztosabb és megbizhatdbb beszabalyozasok elvégzésével csokken a hirtelen meghi-
basodasok kockazata.

Osszességében tehat a gépjarmi-diagnosztika, kiemeltképp a rezgésdiagnosztika, alkal-
mazasa kétségkivil elényds lenne a Magyar Honvédség technikai kiszolgalasi és javitasi rend-
szerében, hiszen a pancélos- és gépjarmutechnikai eszkdzok géphiba miatti izemképtelensége
és allasideje lényegesen lerdvidilne, valamint a gép hibaibol eredd koltségek is jelentésen
csokkenthetSk lennének.
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S6s N. Eszter’

A szén-dioxid (CO,) kdrnyezetkarosito6
hatasa és keletkezése az aruszallitasi
folyamatok soran

The Environmental Impact of Carbon Dioxide (CO,) and its
Formation during Freight Transport Processes

A klimavaltozas hatdsa az élet minden teriiletén jelen van, ezaltal napjaink eqyik legjelent&sebb
probléméja. Kialakuldsanak eqgyik f6 oka a [égkdrbe kibocsatott szén-dioxid (CO ) mennyisége, ami
az liveghazhatason keresztiil befolyasolja jelenlegi éghajlatunkat. A kérnyezetkarositas csékken-
tése érdekében ismerni sziikséges a szén-dioxid keletkezésének helyeit, a kbrnyezetre gyakorolt
karositd hatasait, az liveghazhatast, 6koldgiai labnyom értelmezését, valamint a szénlabnyom
definicidjat. Az éghajlatvaltozasra jelentds befolyassal van a kézlekedés altal kibocsatott szén-
dioxid-szint, mivel ez a legdrtalmasabb [égkérbe kibocsatott kdros anyag a globalis felmelegedés
szempontjabdl, ezért cs6kkentése kiiléndsen fontos minden szektorban. Jelen publikéciom abbdl
a célbol késziilt, hogy ismertessem a szén-dioxid kornyezetkarositd hatasait, valamint a logisztikai
anyagmozgatas folyaman hasznalt kzlekedési médok megoszlasanak aranyat. Vizsgalatom célja,
hogy elemezzem az druszallitasi teljesitményeket kbzlekedési mddonként, ami altal komplexebb
képet kaphatunk arrol, hogy a kiilbnbéz6 aruszallitasi metddusok kéziil melyik milyen aranyban
vesz részt az anyagmozgatasi tevékenységekben. A szén-dioxid kérnyezetkarosito hatdsainak
ismertetése, valamint a jelenlegi kbzlekedési trendek ismerete atfogo képet ad arrdl, hogy miért
olyan fontos a kézuti aruszallitas kérnyezetkarosito hatasait vizsgalni.

Kulcsszavak: C 0, szén-dioxid, liveghazhatas, 6koldgiai [dbnyom, szénlabnyom, logisztika, kbzuti

aruszallitas, drumozgatas

The effects of climate change are present in all areas of life, making them one of the most significant
problem today. One of the main reasons for its formation is the amount of carbon dioxide (CO,)

' SzéchenyiIstvan Egyetem, doktori hallgatd, e-mail: sos.eszter.phd@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-
0002-4759-768X
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emitted into the atmosphere, which affects our current climate through the greenhouse effect.
In order to reduce environmental damage, it is necessary to know the locations of carbon dioxide
generation, its harmful effects on the environment, the greenhouse effect, the interpretation of
the ecological footprint, and the definition of the carbon footprint. The present study is intended
to support the study of options for reducing CO, emissions from freight transport by describing
the environmental impacts of CO,. Climate change is significantly affected by the level of carbon
dioxide emitted by transport, as it is the most harmful atmospheric pollutant in terms of global
warming and therefore must be reduced in all sectors that are important. My present publication is
intendedto describe the environmental effects of carbon dioxide and the distribution of the mode
of transport used during logistics material handling. The aim of my study is to provide an analysis
of freight transport performance in a transport mode, which can give a more complex picture
concerning which of the different freight transport methods is dangerous in material handling
activities. Describing the environmental impacts of carbon dioxide as well as knowledge of current
transport trends provides a comprehensive picture of the reasons why it is so important to study
the environmental impacts of road freight transport.

Keywords: CO,, carbon dioxide, greenhouse effect, ecological footprint, carbon footprint, logistics,
road freight transport, goods movement

1. Bevezetés

Napjaink egyik legfontosabb kdrnyezeti, tarsadalmi, gazdasagi problémaja az éghajlatvaltozas,
aminek egyik okozdja a kozlekedésbél eredd karosanyag-kibocsatas, ezen beliil is a szén-dioxid-
(CO,-) kibocsatas mértéke,? mivel a globalis felmelegedés szempontjabol ez a legartalmasabb
légkorbe kibocsatott karos anyag.?

Csokkentési lehetségét sokan, sok tudomanyteriileten kutatjak, de emellett az Eurdpai
Unio is elkotelezett az lveghazhatasu gazok kibocsatasanak csékkentésében.* Egyik legfon-
tosabb céljaként hatdrozta meg, hogy az 1990-es adatokhoz képest 2050-re a kozlekedésbél
szarmazod szén-dioxid-kibocsatas mértékét 60%-ra csokkentse.® Ennek megfelelSen a kiilénbozd
tudomanyteriileteken vizsgalatokat végeztek arra vonatkozdan, hogy melyik teriileten milyen
mértékd a szén-dioxid-kibocsatas, mivel a globalis felmelegedés szempontjabdl ez a legartal-
masabb légkorbe kibocsatott karos anyag.®

A logisztikai anyagmozgatas sordn nagymértéki karosanyag-kibocsatas keletkezik, igy
kornyezetterhelés szempontjabol vizsgalandd az anyagmozgatasi tevékenység és karosanyag-
kibocsatas kapcsolata. A termékek el8allitasahoz sziikséges logisztikai folyamatok jelent&s kor-

Kuti Rajmund: A globalis felmelegedés hatasara kialakulo széls6séges idGjarasi jelenségek megjelenési formai
és kovetkezményei Magyarorszagon. In Foldi Laszlo — Heged(is Hajnalka (szerk.): Adaptécids lehetSségek az ég-
hajlatvaltozas kovetkezményeihez a kbzszolgélat tertiletén. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2019.
Alnail Mohmmed et alii: Driving factors of CO, emissions and nexus with economic growth, development and
human health in the Top Ten emitting countries. Resources, Conservation & Recycling, 148. (2019), 157-169.
Eurdpai Parlament: Amit érdemes tudni a gépjarmiivek szén-dioxid-kibocsatasardl az EU-ban. 2019.

European Environment Agency.

& Mohmmed (2019) i. m.
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nyezetkarosito hatassal rendelkeznek. Elemzésemet leszlikitettem az &ruszallitashoz kapcsoléddo
szén-dioxid-kibocsatasra. Jelen tanulmanyomban a szén-dioxid keletkezését, valamint a légkori
novekedésének iitemét és koncentracidjanak valtozasat ismertetem az liveghazhatasra gyako-
rolt hatasan keresztil, emellett pedig attekintem a kiilonbozé aruszallitasi médok kérnyezetre
gyakorolt hatésait. A Kozlekedéstudomanyi Intézet adatait elemezve bemutatom az elmult
évek aruszallitasi teljesitményét, valamint a 2050-ig elkészitett trendeket. Vizsgalatom célja,
hogy a logisztikai aruszallitasi modok kivalasztasanal a kornyezet megdévasa is szempont legyen
a szén-dioxid kornyezetkarositd hatasainak ismeretében.

2. Uveghazhatasu gazok

Az liveghazhatasu gazoknak messzemend kornyezeti és egészségligyi hatdsai vannak, a légszeny-
nyezés okozta léguti megbetegedések mellett sziv- és érrendszeri betegségek kialakulasahoz is
vezethet, valamint gyakori fejfajast és koncentracios zavarokat is okozhat.”

Az liveghdzhatdst okozo gazok a Napbdl szarmazé h6 megkotésével — egy természetes
folyamat részeként — tartottak meg a Fold éghajlatat az emberek és sok millié mas faj szamara.
Ez a folyamat lett nagyobb intenzitasu az emberi szennyezésnek kdszénhetden kikerilé gaz-
mennyiség miatt. E gdzok mennyiségi novekedése miatt megnovekedett az liveghdz mennyi-
sége, ami nagyobb energiaelnyel6 és -visszaveré hatast eredményezett, ennek kdvetkeztében
melegszik a klima, valamint veszélybe keriilnek az élélények és lakhelyeik.
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Forras: European Environment Agency i. m.

7 Anna Makri - Nikolaos I. Stilianakis: Vulnerability to air pollution health effects. International Journal of Hygiene

and Environmental Health, 211. (2008).
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2.1. Mit jelent maga a folyamat?

A Fold hémérsékletét a Napbdl érkezé és a Fold felszinérél a vilaglirbe tavozd sugarzasi energia
egyensulya hatarozza meg. A Nap felszinérél széles spektrumu elektromagneses sugarzas lép
ki. A Fold felszinét féleg a lathato és infravords tartomanyba tartozé sugarak érik el, amelyek
felét elnyeli. A felszinrél visszasugarzott (hé)energia (hosszu hullamu infravérds sugarzas) egy
része nem jut ki a légkorbdl, mert a benne taldlhato liveghdzhatdsu gazok elnyelik. Ett6l az alsé
légkor felmelegszik, s ezek is hésugarakat bocsatanak ki magukbdl, ezaltal a talaj kozelében
tartjak a meleget. Az liveghdzhatds természetes folyamat, amely nélkiil a foldi dtlagh6mérséklet
korilbeliil 30 °C-kal lenne alacsonyabb.?

A szén-dioxid a légkorben talalhatd mennyisége miatt a legveszélyesebb és legelterjedtebb
liveghazhatasu gaz — a globadlis atlagos légkdri szintje 409,8 ppm értéket mutatott 2019-ben,
igy elérte a valaha regisztralt legmagasabb szintet.® Az liveghazhatast okozo gazok szintje
elsésorban azért magas, mert az emberek fosszilis izemanyagok elégetésével juttattak éket
alevegébe. Az liveghazak csapdaba ejtik a sugarzasi energia egy részét' és a hét a Fold felszine
kozelében tartjak, ahelyett, hogy hagynak az Grbe szokni. A héenergia légkdrben rekedését
Uveghdzhatasnak nevezik.

Az éghajlatvaltozas az a kifejezés, amelyet a tudosok hasznélnak az liveghdzhatasu gazok
koncentracidja altal vezérelt komplex elmozduldsok leirdsara, amelyek most bolygénk idéjarasi
és éghajlati rendszereit befolyasoljak. Az éghajlatvaltozas magaban foglalja nemcsak az emel-
ked6 atlagh6mérsékletet, amelyet globalis felmelegedésnek neveziink, hanem a szélséséges
idéjarasi eseményeket, a vadallomany és éléhelyek eltolddasat, a tengerek emelkedését
és szamos egyéb hatast."

2.2. Az iveghazhatasu gazok és forrasaik

Az liveghazhatast gazok és forrasaik attekintése sziikséges ahhoz, hogy a CO, kérnyezetre
gyakorolt hatasat ismertessem.

Szén-dioxid (CO,): A szén-dioxid az els6dleges iliveghazhatéasi gaz, amely a kibocsa-
tasok mintegy haromnegyedéért felelds, és 300-1000 évig is a légkorben tartdzkodhat.™
A szén-dioxid-kibocsatas elsésorban szerves anyagok elégetésébdl szarmazik: szén, olaj, gaz,
fa és szilard hulladék.

Metan (CH,): A foldgaz f6 6sszetevéje, a metan a hulladéklerakokbol, a féldgaz- és kéolaj-
iparbol, valamint a mez6gazdasagbol (kilonosen a legeltetett allatok emésztSrendszerébél)
szabadul fel. A metan molekula nem marad addig a légkdrben, mig egy szén-dioxid-molekula,

8 Sarvary Attila: Kornyezetegészségtan. 2011.

9 International Energy Agency: Data and statistics.

1 CO, Til nagy labon éliink. MTA Okolégiai Kutatokszpont, 2015.

" Christina Nunez: Carbon dioxide levels are at a record high. Here's what you need to know. National Geographic,
2019. majus 13.

12 Alan Buis: NASA’s Jet Propulsion Laboratory: The Atmosphere: Getting a Handle on Carbon Dioxide. NASA. Global
Climate Change, 2019. oktdber 9.
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korilbelll 12 év a légkdrben toltott élettartama. Az liveghdazhatast okozd gazok dsszes kibo-
csatasanak korilbelul 16%-at adja.

Dinitrogén-oxid (N,O): A dinitrogén-oxid viszonylag kis részét — mintegy 6%-4t — teszi ki
az lveghazhatast okozo gazok globalis kibocsatasanak, a légkdrben toltott élettartama meg-
haladja az egy évszazadot. A dinitrogén-oxid-kibocsatas legjelentdsebb forrasa a mez6gazdasag
és az allattenyésztés, beleértve a mlitragya, a tragya és a mez6gazdasagi maradvanyok, valamint
az Uizemanyagok elégetését.

Ipari gazok: A fluorozott gédzok, mint példaul a fluorozott szénhidrogének, a perfluoros szén-
hidrogének, a klér-fluorozott szénhidrogének, a kén-hexafluorid (SF,) és a nitrogén-trifluorid
(NF,) hémegkot6 potenciéllal rendelkeznek, ezerszer nagyobbak, mint a CO,, és évszazado-
kig-évezredekig tartdzkodnak a légkorben. Az 6sszes kibocsatas korilbelil 2%-at teszik ki.
Hitékozegként, oldoszerként és a gyartas soran hasznaljak, néha melléktermékként.™

Egyéb liveghazhatasu gazok kozé tartozik a vizg6z és az 6zon (O,): A vizgz valojaban a vilag
legelterjedtebb tiveghazhatasu gaza, de nem kdvetik annyira nyomon, mint mas tiveghazha-
tasu gazokat, mert nem kozvetleniil az emberi tevékenység bocsatja ki, és annak hatasait sem
ismerik jol. Hasonloképpen, a talajszint vagy a troposzférikus 6zon (nem tévesztendd Gssze
a magasabb sztratoszféra dzonrétegével, amely feljebb van) jellegzetes napi és évi valtozast
mutat. Mivel keletkezéséhez sugdrzas- és kozlekedéseredetl anyagok kellenek, az évszakok koziil
leggyakrabban nyaron (junius—augusztus) varhato megjelenése. A napi valtozasat is az idSjaras
és a kozlekedés egylitt hatarozza meg.™

2.3. Miért a szén-dioxiddal foglalkozunk a legtébbet?

Napjainkban mindenki szdmara ismert tény, hogy a bolygdnk éghajlatanak alakuldsaban
jelentds szerepe van az liveghdzhatasnak, amely az emberi tevékenységek hatdsaként jelent
meg. Koradbban a kisebb szénkibocsatassal jard energiahordozok bevezetésében lattak egye-
diil a szén-dioxid-probléma megoldasat, mint példaul a készén helyett féldgaz felhasznalasa
és alternativ energiaforrasok bevezetése,” ehhez azonban a vilag energiagazdasaganak olyan
méret( atalakitasara lett volna sziikség, amelyet nem lehet elég gyorsan végrehajtani, valamint
a hirtelen atalakitas 6sszeroppanthatna a globalis gazdasagot.

Ahogy mar az el6z6 fejezetben is ismertettem, a szén-dioxid egy liveghazhatasu géz, amely
elnyeli és kisugarozza a hét. A Nap altal felmelegitve a szarazfoldek és dcednok felszine dllando
infravoros héenergiat sugaroz. Az oxigénnel és nitrogénnel ellentétben (amibél az atmoszféra
nagy része all), az Giveghazhatasu gazok elnyelik a hét és fokozatosan sugarozzak azt, mint
a téglak egy kandalléban, miutan a tliz mar kialudt. Enélkil a természetes tiveghazhatas nélkiil
a Fold atlagos hémérséklete fagypont alatt lenne a kozel 15-16 °C helyett. De az liveghédzhatasu
gazok mennyiségének ndvekedése kibillentette a Fold energiagazdalkodasanak egyensulyat,
csapdaba ejtve a hét és megemelve a bolygdnk atlaghémérsékletét.

B Nunez (2019) i. m.

™ Anda Angéla — Burucs Zoltan - Kocsis Timea: Globalis kérnyezeti problémak és néhany tarsadalmi hatdsuk. 2011.

¥ Szinger Balazs - Szilagyi Veronika: A CO,-probléma és a felszin alatti CO -elhelyezés lehetSségei. Kérnyezetvédelmi
flizetek 2005/10. 2007. majus.
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A szén-dioxid a legfontosabb a Fold hosszu életli Uiveghazhatasu gazai kozil. Ez kevesebb
hét nyel el molekulanként, mint mas liveghdzhatasu gazok, mint példaul a metdn vagy a nit-
rogén-oxidok, de nagyobb mennyiségben van jelen, és sokkal tovabb tud a légkérben maradni.
Amig a szén-dioxid kisebb mennyiségben van jelen, és kevésbé ,er6teljes”, mint a vizgéz a mo-
lekuldk szintjén dsszevetve, elnyel olyan hulldmhosszt termikus energiat is, amit a vizgéz nem,
ami azt jelenti, hogy az liveghdzhatast egyedi modon ndveli. A masik ok, amiért a szén-dioxid
fontos a Fold rendszerében, az az, hogy feloldddik az dcednok vizében, mint a buborék a sz6da-
ban. Reakcidba lép a viz molekuldival, szénsav keletkezik, ami csokkenti az 6ceanok pH-értékét.
Az ipari forradalom kezdete 6ta az 6cednok felszini vizeinek pH-értéke 8,21-rél 8,10-re esett.
Ez a pH-értékcsokkenés, amit az 6cednok elsavasodasanak neveziink. Egy 0,1-es valtozas nem
tlnik soknak, de a pH-skala logaritmikus. Egy 1 egységes esés a pH-értékben a savassag tiz-
szeres er6s0dését mutatja. Ez a 0,1-es valtozas korilbeliil 30%-o0s emelkedés a savassagban.
Az emelkedd savassag megzavarja a tengeri élélényeket abban, hogy kalciumot vonjanak ki
a vizbél, hogy fel tudjak épiteni kiilsé vazukat és csontvazukat.™

2.4. A szén-dioxid-koncentracio valtozasa

A szén-dioxid-koncentracio természetes ndvekedése rendszeresen megemelte a Fold hdmér-
sékletét az elmult par millio év jégkorszakai alatt. A felmelegedések a napsugarzas kismértékd
emelkedésével kezdédtek, a Fold tengelyének kismértékil ingadozasa miatt vagy Nap korili
palyajanak megvaltozasa miatt. Ez a kevés extra napfény egy kisebb melegedést okozott. Ahogy
az 6ceanok melegedtek, kibocsatottak a szén-dioxidot, ahogy egy liveg szdda is teszi egy forrd
nyari napon. A kibocsatott extra szén-dioxid az atmoszféraba keriilve felerésitette a kezdeti
melegedést. A tobb ezer méter mélyen jégbe zart légbuborékok alapjan (és mas paleoklimatikus
bizonyitékok alapjan) tudjuk, hogy az elmult évmilliok jégkorszakai alatt a szén-dioxid szintje
sosem lépte 4t a 300 ppm-et.

Az ipari forradalom kezdete el&tt, az 1700-as évek kozepén az atlag szén-dioxid-szint
korilbeliil 280 ppm volt. Amikor a Mauna Loa Volcanic megfigyelShelyen 1958-ban elindult
az allandé megfigyelés, a légkor szén-dioxid-tartalma mar 315 ppm volt. 2013. majus 9-én
a napi atlagos szén-dioxid-érték atlépte a rekordnak szamité 400 ppm-es hatart. Kevesebb,
mint két évvel késébb, 2015-ben els6 alkalommal nétt 400 ppm f6lé a globdlisan mért érték.
Ha a vilag energiasziikséglete tovabbra is nd, és ezt nagy részben fosszilis izemanyagokkal
szandékoznak ellatni, elSrejelzések alapjan a légkdr szén-dioxid-szintje atlépi a 900 ppm-es
értéket a szazad végére.”

' Rebecca Lindsey: Climate Change: Atmospheric Carbon Dioxide. 2020. augusztus 14.
7 Lindsey (2020) i. m.
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2.5. A légkori szén-dioxid novekedésének liteme

A National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) éltal mért adatok szerint™ a glo-
balis atlagos légkori szén-dioxid 2019-ben 409,8 ppm értéket mutatott, 0,1 ppm bizonytalansagi
szint mellett. A szén-dioxid-szint ma magasabb, mint barmikor az elmult 800 000 évben.
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2. abra. A légkor szén-dioxid-koncentracidja ppm-ben az elmult 800 000 évre vetitve
Forras: a szerz6 forditasa a Climate change atmospheric carbon-dioxide grafikonja alapjan.

A légkori CO,-mennyiség legutébb tébb mint 3 millio évvel ezelétt volt ilyen mértékd, amikor
a hémérséklet 2-3 °C-kal volt magasabb, mint az iparosodas el6tti korszakban és a tengerszint
is 15-25 méterrel magasabb értéket mutatott.

A légkori szén-dioxid novekedésének liteme:

« A NOAA™ és az Amerikai Meteoroldgiai Tarsasag 2019-es éghajlati allapota szerint
a globalis légkdri szén-dioxid Uj rekordmagassagot ért el: 409,8 + 0,1 ppm volt 2019-ben.

+ Viszonyitva a 2018-as adatokhoz, ez 2,5 + 0,1 ppm novekedést jelent.

« Ezazérték megegyezik a 2017 és 2018 kozotti ndvekedéssel.

+ 2009-2018 kozott azonban a ndvekedési litem 2,3 ppm volt évente, ez kdzel négyszeres
névekedést mutat az 1960-as években mért adatokhoz képest, amikor a légkori szén-
dioxid globalis novekedési liteme nagyjabol 0,6 + 0,1 ppm volt évente.

« A természetes litemben torténd ndvekedéssel szemben — amely az utolso jégkorszak
végén, 11 000-17 000 évvel ezel6tt kovetkezett be — az elmult 60 évben a légkori szén-
dioxid éves novekedési liteme koriilbelll szazszor gyorsabb lett.

'8 National Oceanic and Amospheric Administration (NOAA). Online: www.noaa.gov/
9 National Oceanic and Amospheric Administration (NOAA). i. m.
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2.6. Az 6kologiai labnyom és a szénlabnyom

Az okologiai lAbnyom szamitasanal a javak és a szolgaltatasok eldallitasahoz sziikséges fold-
terliletet hatdrozzuk meg. A mutaté hasznossaganak egyik titkat épp a mértékegység jelenti.
Mig a pénzben kifejezett makrogazdasagi elszamoldsokban nem jelenik meg kozvetleniil, hogy
a novekedésnek vannak hatarai, addig a foldteriiletben torténd szamitasoknal egyértelmiien
lathato, hogy vannak a novekedésnek hatarai, amiket nem célszer(i atlépni."?°

Dr. Horvath Baldzs: A névekvd népességgel a fenntarthatdsag felé cim( publikacioja alap-
jan az egy fére es6 okologiai labnyom 2015-ben 2,65 hektarnyi volt. Mivel a Fold termékeny
teriileteinek nagysaga korlatozott és egyre tobb ember kézott kell felosztani, egy személyre
2016-ban mar csak 1,5 globalis hektar jutott. ,Ez azt jelenti, hogy legalabb masfélszer annyi
szén-dioxidod (CO,) termeliink, masfélszer annyi hust és halat fogyasztunk, mésfélszer annyi
novényt termeliink a szantéfoldeken stb, mint amennyi fenntarthatoan lehetséges.”?!

Az dkoldgiai ldbnyom adataival a fenntarthatdsag mértékét tamasztjak ald, egyik lénye-
ges eleme a szénlabnyom, azaz karbonldbnyom. , A szénldbnyom az emberi tevékenységek
CO,-emisszidja, kérnyezetre gyakorolt hatasanak mértéke. Hasznalata szamszer(en is mérhet6-
vé teszi azt, hogy az adott tevékenység milyen mértékben jarul hozza a globalis felmelegedéshez.
Pontosabb definicio szerint, a szénlabnyom valamely termék vagy szolgaltatas teljes élettartama
soran keletkezd szén-dioxid és egyéb liveghazhatasu gazok, szén-dioxid egyenértékben kifejezett,
egylittes mennyisége. A szénlabnyom annak a szén-dioxid mennyiségnek kilogrammban vagy
tonnaban mért témege, amennyi ugyanakkora globalis felmelegedést okoz, mint a keletkezett
Uveghdz gazok, egyiittesen."?

Tanulmanyomat a kozuti aruszallitas kornyezetkarositod hatasainak elemzése céljabol ké-
szitettem. A szén-dioxid kdrnyezetkarosité hatasainak meghatarozasahoz fontos, hogy a kar-
bonlabnyom meghatarozasa ne csak altalanossagban térténjen meg, hanem logisztikai szem-
pontok alapjan is. A gazdasagi és logisztikai szerepl6k megprobaltak felmérni és meghatarozni
a tevékenységiik altal generdlt szén-dioxid-kibocsatast és az ebbdl adodd kornyezetterhelés
mértékét. Ez alapjan ismertetem a Carbon Trust cég definicidjat, mivel logisztikai szempont-
bol ez a legkozelebb allo értelmezés: A szénldbnyom elemzés egy olyan technika, amelynek
segitségével azonosithatova és mérhet6vé valik az ellatasi lanc folyamatai és tevékenységei
altal okozott Uiveghazhatdasu gaz-kibocsatas mértéke. Egyben olyan gondolkodasi keret is, mely
segitségével ezeket a kornyezeti terheléseket konkrét végtermék el8allitasahoz tudjuk kétni."#

20 Szigeti Cecilia: Az 6koldgiai labnyom hatérai. Az 6koldgiai gondolat. Typotex, 2016.

21 Horvath Balazs: A névekvé népességgel a fenntarthatésag felé. Okoldgiai labnyom és fenntarthatésag. L'Harmattan,
2016. 253-278.

22 QOkoiskola tananyag. Padanyi Katolikus Iskola, 2011.

2 Barna Zsolt - Gelei Andrea: A szénlabnyom mérése — Fokuszban a kézuti aruszallitas és raktarozas. Vezetéstudo-
maény - Budapest Management Review, 45. (2014), 7-8. 53-68.
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2.7. Miért fontos a szén-dioxid kdrnyezetkarosité hatasanak vizsgéalata
a logisztikaban?

Napjaink egyik népszer(i szallitasi trendje a Just In Time rendszer, amely szerint folyamatosan
egyre kisebb mennyiségli aru mozgatasa torténik, folyamatosan egyre rovidebb hataridével.
Ez a készletezési koltségek fokozatos csdkkenésével jar, azonban ndveli a kdrnyezet terhelését.
Mivel ennél a rendszernél kiemelt jelent&ségl, hogy az aru fuvarozasa kelld rugalmassaggal
és precizitassal teljesiiljon, ezért az aru mozgasa tobbnyire kdzdton valdsul meg, ami viszont
jelentds kornyezeti terhelést okoz mind a szennyez8, mérgezé gazok, mind pedig a zajartalom
vonatkozasaban. A KSH 2019-es adatainak elemzése alapjan Magyarorszagon a kozuti aru-
szallitas arutonna-kilométerre vizsgalva a teljes arumozgatas 63%-at tette ki, tehat kornye-
zetterhelés szempontjabdl az egyik fontos logisztikai tényezé az anyagmozgatasi tevékenység
karosanyag-kibocsatasa.?*

1. tablazat. Szallitasi modok fajlagos CO,-egyenértéke (g/tkm) Németorszagban 2016-ban

Szallitasi modok fajlagos CO,-egyenértéke (g/tkm) Németorszagban
Kozlekedési mod 2014 2015 2016
Kozuti teherfuvarozas 112,0 92,3 97,4
Vasuti teherfuvarozas 22,4 21,9 20,8
Vizi aruszallitas 9,4 8,6 6,9
Légi aruszallitas 789,0 773,0 757,0

Forrés: a szerz6 szerkesztése a Deutsche Bahn: Inclusion of CO,-equivalents also for specific emissions.
2017. adatai alapjan

Az 1. tablazatrdl leolvashatd, hogy a vasuti aruszallitas tonnakilométerenként 76,6 g-mal keve-
sebb szén-dioxidot bocsat ki, mint a kozuti aruszallitas,® viszont a vasuti palyan vald arumozga-
tds nem minden esetben valdsithatd meg, egyrészt a palya kététtsége miatt, masrészt a meg-
bizhatatlansaga miatt nem megfeleld a JIT-rendszer szigort litemezésének a kiszolgalasara.?®

Az Eurdpa Unio elkotelezett az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésében; egyik
legfontosabb célja, hogy az 1990-es adatokhoz képest 2050-re a kozlekedésbdl szarmazo
szén-dioxid- (CO,-) kibocsatas mértékét 60%-ra csokkentse.”” Céljaihoz igazodva sziikségessé
valik a felllbiralata minden olyan folyamatnak, amelynek jelentds befolyasa van a kibocsatasai
révén az éghajlat valtozasara.

2 S6s N. Eszter: A kézuti aruszallitas szerepe az arumozgatéasban, és a tevékenység soran kibocsatott karos anyagok
mennyiségének valtozasa. Miszaki Katonai Kézl6ny, 30. (2020), 1. 139-150.

# Sos N. Eszter — Nagy Zoltan Andrés: Exploring options for reducing CO, emission from freight transport. Annals
of Faculty of Engineering Hunedoara - Internal Journal of Engineering, (2020), 18. 157-162.

% Mike Gabor: A logisztika kornyezetvédelmi kérdései és a Reverse Logistics. 19. Miihelytanulmany. Budapesti Koz-
gazdasagtudomanyi és Allamigazgatasi Egyetem, 2002.

7 Eurdpai Parlament: Az liveghazhatdsu géazok kibocsétdsanak cs6kkentése: az EU céljai és intézkedései. 2018.
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3. abra. A kozlekedésbél szarmazo szén-dioxid- (CO,-) kibocsatas az EU-ban, kézlekedési formak szerinti lebontasban
Forrés: Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség 2019.

Ahogy a 3. abrén lathato, az EU-ban a kdzlekedésbél szarmazd szén-dioxid 72%-4ért felelds
a kozuti kozlekedés, ebbél 38,1% kothetd aruszallitashoz.?®

2.8. Az aruszallitasi teljesitmények valtozasanak elemzése kozlekedési
maddonként

Az 1. tablazatban feltlintettem a kiilénb6z6 aruszallito diviziok altal generalt szén-dioxid-
egyenértéket, amely viszonyitasi alapként hasznalhaté az aruszallitasi mddok dsszehasonlita-
sakor. A kivalasztott anyagmozgatasi modok altal kibocsatott szén-dioxid-szint akkor értelmez-
hetd, ha ismertetem a jelenleg hasznalt drumozgatasi médok egymashoz viszonyitott ardnyat.

A Kozlekedéstudomanyi Intézet (KTI)?® statisztikai adatait vizsgaltam az aruszallitasi telje-
sitményekre vonatkozéan Magyarorszag és az Eurépai Unié tagéllamai tekintetében, az 1995 és
2017 kozotti idészakokra. Azért ezeket az éveket valasztottam, mert ebben az intervallumban
mindegyik kozlekedési mdd esetében elérhetSek az adatok. A vasuti aruszallitasra vonatkozé
adatok tartalmazzak a hazai és a belféldrél nemzetkozi irdnyba torténd kotott palyas arumoz-
gatast is.

2 Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynékség.
29 Garda Zsolt Béla: Trendek - Grafikus adatbazis. Kozlekedéstudomanyi Intézet. Adatforrasok: KSH, Eurostat, 2018.
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4. bra. Aruszallitasi teljesitmények megoszlasa kozlekedési médonként

Forras: a szerz6 szerkesztése

Osszehasonlitva az Europa Uni6 kdzuti aruszallitasra vonatkozo adataival, egyértelmiien lathato,
hogy hazankban még mindig elényben részesitik az arumozgatas soran ezt a kdzlekedési modot.
Ha viszont aranyaiban vizsgéljuk meg az druszallitasi teljesitményeket kozlekedési médonként,
akkor a 4. abrarol egyértelm(ien leolvashatd, hogy a kozuti aruszallitas dsszességében mindenhol
preferalt drumozgatasi forma, bar a magyarorszagi ndvekedés aranyaiban jelent&sebb, mivel
hazankban 59%-rol 75%-ra novekedett ezen id&szak alatt, mikozben az EU-n belil mind6ssze
5%-0s emelkedésrél beszélhetiink.

Elemzésemet kiterjesztettem a hazai vasuti aruszallitasi teljesitmény valtozasara is, mivel

a hazai és a belfoldrél nemzetkozi irdnyba torténd kotott palyas arumozgatas aranyaiban je-
lent8sen visszaesett.

1995 2017

M Belfold
Nemzetkozi
70%

82%

5. abra. Magyarorszag vasuti aruszallitasi teljesitménye 1995 és 2017 koézott

Forras: a szerz6 szerkesztése

Miiszaki Katonai Kozlény « 31. évfolyam (2021) 2. szam




S6s N. Eszter: A szén-dioxid (CO,) kérnyezetkarosité hatasa és keletkezése az aruszallitasi folyamatok soran

Ez részben a vasuti rendszerek tovabbfejlesztésének hianya miatt tapasztalhato, masfeldl pedig
amiatt, hogy a telephelyek tobbsége nem a kotott palya mellett helyezkedik el, ezért sziikséges
tovabbi aruszallitasi eszkdzok alkalmazasa is (kombinalt aruszallitas). A vasuti teherfuvarozas
kevesebb mint negyedannyi szén-dioxid-kibocsatassal jar,*® mint a kézuti aruszallitds, tehat
a kotottpalyas rendszerek fejlesztése mellett fontos lenne, hogy a logisztikai anyagmozgatas
folyaman a vasuton torténd arutovabbitas meghatarozo aranyban legyen jelen.

2.9. Trendek

Az 1995 és 2017 kozott rendelkezésre 4llé adatok alapjan trendeket készitettem 2050-ig,
Magyarorszag és az Eurépai Unié vonatkozasaban.

Aruszallitasi teliesitmények kozlekedési modonként Magyarorszagon (milliard tkm)
90

80
70
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30

——Koézut —Vasut ~Belvizi

6. abra. Magyarorszag aruszallitasi teljesitményének trendje 2050-ig
Forras: a szerz6 szerkesztése

A 6. abra szemlélteti, hogy ha Magyarorszagon tovabbra is a vizsgalt id6szakban hasznalt
kozlekedési mddokat részesitjik elényben és ugyanolyan aranyban, akkor a kézuti aruszallitas
mértéke 2050-re kozel hatszorosara emelkedhet az 1995. évhez viszonyitva.

3 Deutsche Bahn (2017) i. m.
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Aruszallitasi teliesitmények kozlekedési modonként az EU-ban (milliard tkm)
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7. abra. EU aruszallitasi teljesitményének trendje 2050-ig
Forras: a szerzd szerkesztése

Az Eurdpai Unid adataival készitett elemzés alapjan, az 1995-ben mért kezdeti — kozuti aruszal-
litdsra vonatkozo — értékek duplazddhatnak 2050-re. Mivel a kézuti kdzlekedés jelentds részét
az aruszallitas teszi ki, a fenntarthatosag érdekében a jelenlegi szallitasi trendek felllvizsgalata
szlikséges.

3. Osszegzés

Tanulmanyom abbdl a célbol késziilt, hogy a szén-dioxid (CO,) keletkezésének koriilményeit
és kornyezetre gyakorolt hatasait ismertessem, emellett feltarjam az 6sszefliggéseket a kozdton
torténd anyagmozgatas és a szén-dioxid-kibocsatas mértéke kozott.

Kutatdsom folyaman olyan adatokat gy(ijtéttem, amelyek &tfogd ismeretanyagot adnak
azzal kapcsolatosan, hogy miért a szén-dioxid a legartalmasabb légkdrbe kibocsatott anyag.
Részletesen bemutattam a globalis atlagos légkori szén-dioxid valtozasat és hatasait, valamint
ismertettem az 6koldgiai labnyom és karbonlabnyom napjainkban hasznalatos meghatarozasat,
nemcsak kornyezetvédelmi, hanem logisztikai megkozelitésbdl is.

A cikkem masodik felében ismertettem, hogy miért fontos a szén-dioxid kornyezetkarosito
hatasanak vizsgalata a logisztikaban, ezutan elemeztem a Kozlekedéstudomanyi Intézet altal
rendelkezésre bocsatott druszallitasi teljesitményekhez kapcsolodo adatokat.

Trendeket készitettem hazai és az Europai Union beliili aruszallitasi teljesitmények kozleke-
dési modonként valo megoszlasa alapjan, amelyek egyértelmtien szemléltetik, hogy a jelenlegi
szallitasi modok feliilvizsgalata sziikséges annak érdekében, hogy a logisztikai arumozgatas
kérnyezetkarositd hatasa csokkenthet6 legyen.
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Zsolt Jozsef Kersak’

Disaster Protection Analysis of the Storm
Occurring on July 10, 2017 in Si6éfok

A 2017. jalius 10-én Siéfokon bekovetkezett vihar
katasztrofavédelmi szempontu elemzése

One of the main consequences of climate change is extreme weather conditions that cause
droughts, aridity, torrential rains, cyclones, and storms. The author’s twenty-year experience as
a professional firefighter also supports that the number of interventions increased due to extreme
weather conditions. The number of fires decreased; however, technical rescues (damages caused
mainly by storms and water) show an increasing trend in Hungary. The author argues that to per-
form effective interventions in the future, it is necessary to analyse and examine the methodology
of the interventions.

Keywords: climate change, extreme weather, disaster management
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1. Introduction

The twentieth century is also known as the century of disasters. In the twenty-first century,
it is apparent that disasters have increasingly intense and extensive impacts, requiring greater
complexity of interventions.? Having been created from firefighters and civil protection prede-
cessors, the Disaster Management Organisation had to face challenges, dangers to civilisation,
natural disasters, human and ecological threats. Threats of natural disasters were predicted to
be of hydrological, geological, and meteorological origin. By their nature, extraordinary weather
events fall into the category of natural disasters, in addition to geological, hydrological, and
biological disasters, which may occur in close interaction with each other or on their own.*
High-ranking and professional leaders and educators of disaster management also identify
extreme, extraordinary weather events as potential sources of danger. Those events pose
a cumulative threat to human life and material goods, and their elimination requires increased
attention and professional competence.

Extreme weather conditions and their consequences can affect the manufacturing pro-
cess, storage, or transportation of hazardous materials. According to a research made by the
European Commission's Joint Research Center on technological - so-called NaTech (Natural
hazard-triggered technological) — accidents caused by natural disasters, at least five percent
of serious accidents or breakdowns involving dangerous substances can be attributed to
natural hazards. An unexpected event involving the release of hazardous substances into the
environment, thereby endangering human life, health and the natural environment, due to the
occurrence of natural hazards (such as earthquake, floods, extreme weather events, lightning
activity) can be considered a NaTech event.®

2. The purpose of the research

This paper aims at presenting the increased firefighting interventions due to extreme weather
conditions through a specific mass damage event to facilitate development opportunities for
the elimination of future damage events.

2 Arpad Muhoray and Laszl6 Teknds, ‘A HUNOR hivatasos nehéz kutaté-ment8 ment8szervezet alkalmazasanak
logisztikai feladatai [Logistical tasks of the application of the HUNOR professional heavy search and rescue
organization], Hadtudomany: A Magyar Hadtudoményi Tarsasag Folydirata 25, no E (2015), 14-23.

3 Arpad Muhoray, ‘A katasztréfavédelem aktualis feladatai [Current tasks of disaster management], Hadtudomany:
A Magyar Hadtudomanyi Térsaség Folydirata 22, no 3-4 (2012), 1-16.

4 Arpad Muhoray, ‘A katasztréfavédelem teriileti iranyitasi modelljének vizsgalata' [Examination of the territorial
management model of disaster management], PhD dissertation, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, 2002,
132.

> Serkan Girgin, ‘The natech events during the 17 August 1999 Kocaeli earthquake: aftermath and lessons learned’,
Natural Hazards and Earth System Sciences 11, no 4 (2011), 1129-1140.
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3. Methodology

The data used for the present analysis and evaluation were provided by the database of the
on-line Disaster Management Data Provider Program (hereinafter: on-line CAP). A segment
of the CAP is the Firefighting and Technical Rescue Report (hereinafter: TMM]), the electronic
recording of the data sheets of substance, fire investigation, and forest and vegetation. The on-
line CAP supports the acquisition of specific data for statistical use by setting different filters.

On the given days, the author also used his personal experience and took part in the reme-
diation as a squadron leader. He also conducted interviews with experts in the respective fields.

The research (TMM)) was started on May 14 on the internal network of the Disaster Manage-
ment Directorate of Somogy County, Disaster Management Office of Sidfok, and Professional
Fire Brigade in Siéfok.

4. An international outlook on extreme weather events

Extreme weather events have non-negligible effects that can take human toll, and have eco-
nomic consequences in addition to the partially insured damages.

The Munich RE NatCatSERVICE is one of the world's most comprehensive databases for
analysing and assessing losses caused by natural disasters. For this service, Munich RE has
been systematically and in detail recording all relevant information on events resulting in
losses worldwide for decades. Data that have been collected by the insurance industry since
1980 provide information on the evolution of extreme events. While these are not direct
indicators of extreme weather events, and previous records may not include all devastating
events, they do show that the number of weather-related disasters recorded around the world
is on an increasing trend.

Overall, natural disasters caused by extreme weather events have taken nearly one mil-
lion lives since 1980, and caused losses of about $ 4.2 trillion. It can be stated that extreme
weather events pose a great risk and challenge to humanity in terms of both human life and
material damage.

Restricting the scope of examination to the territory of the European Union, it can be stated
that extreme weather events are the main factors among the risks identified in the countries
participating in the Civil Protection Mechanism. A total of 34 countries are participating and
11 risk factors have been identified. In a landmark article, Laszlé Tekn6s specified the main risks
identified in the countries participating in the EU Civil Protection Mechanism; the 34 countries
concerned are most at risk of flooding (identified in a total of 30 countries). Extreme weather
events are considered a major threat (identified in a total of 26 countries).®

& Laszlo Teknds, ‘A klimavaltozas, mint Uj kihivas megjelenése az Eurépai Unid Polgari Védelmi Mechanizmus
feladatrendszerében’ [Emergence of climate change as a new challenge in the European Union's Civil Protection
Mechanism|, Hadtudomény: A Magyar Hadtudomanyi Térsaség Folydirata 28, no E (2018), 188-210.
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5. Meteorological background of the storm of 10 July 2017

The processing of this chapter, the presentation of the subject, was prepared based on a case
study of the Hungarian Meteorological Service (OMSZ) related to the storm. A wild thunder-
storm hit the eastern part of Lake Balaton in the evening hours of the said day. According to
the measuring devices deployed by the Hungarian Meteorological Service at Balatonaliga, the
speed of the hurricane-like wind reached 157 km/h. In the Lake Balaton area such a high wind
strength has not yet been measured with an authentic instrument. The storm left behind an
unprecedented spectacle at Lake Balaton that could have fit into disaster films.

Figure 1. The migration of thunderstorm cells over Southern Transdanubia according to the measurements of the

OMSZ's radar network. In the figure, times are understood in local time.

Source: Akos Horvath and Kalman Csirmaz, ‘Heves zivatarok, légzuhatagok a Balatonnal’ [Fierce thunderstorms,
airstrikes at Lake Balaton].

Crossing the Croatian—Hungarian border and the line of the River Drava, the first significant
thunderstorm cells appearing on July 10 at about 6 p.m. moved north-east. Moving towards
Lake Balaton, they became stronger and stronger as it was fed by the warm air near the ground
and the humidity from the higher layers.

In addition to the thermal energy, the wind increased with the altitude also contributed
to the fact that the cells began to rotate and thus reached the settlement of Karad in Somogy
County in a supercell state as a swirling thunderstorm cloud. According to eyewitnesses, the
wind, which blew the clouds and in some places changed into a whirlwind, twisted trees and
damaged roofs, and was responsible for much damage. The presence of the whirlwind assumes
that the inflow and outflow areas of the supercell could not be at great distances from each
other.

The ‘spinning effect’ of the atmosphere was already observed in the Balaton area an hour
before the storm, in the form of small cumulus clouds. The storm cell approaching Lake Balaton
from the southwest was visibly a very developed and powerful formation, with a wide anvil
and a rim cloud indicating the downdraft. As the cell reached Lake Balaton after 8 p.m., the
violent, concentrated downdraft was visible, causing a stormy wind to hit the ground in a small
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area. Such concentrated downdraft is called a downburst and is a feature of particularly severe
thunderstorms.

The phenomenon is just the opposite of a tornado: while in a tornado, the air flows inwards
into the cloud in a narrow channel (sometimes only a few times ten meters in diameter), in
arelatively limited area (sometimes only 1-2 km in diameter) it flows out of the cloud in a con-
centrated manner. The downdraft is often accompanied by rain and ice. If wind speed is above
100 km/h and accompanied by cherry-sized or larger ice grains, it may have a devastating
effect, comparable to a shower of bullets. In addition to crops, it can severely damage the
roofs of residential houses, windows, shutters, or even the plaster of buildings. The instrument
of the Hungarian Meteorological Service in Balatonaliga registered a speed of 157 km/h in the
wake of the passing supercell. The hurricane-force picked up water from the surface of Lake
Balaton to such an extent that the vision reduced to 1-2 meters, the boats stored on the shore
overturned, and the wind turned healthy trees uprooted. Similarly, there were plenty of tree
fallouts in the eastern and southern areas of Siofok, along with frequent ice damage, accurately
outlining the route of the supercell

6. Disaster protection analysis of situation in damaged areas in Si6fok

The first step is to examine the history, to investigate the factors that led to the occurrence of
mass damage events. The meteorological history was discussed in the previous main chapter,
so it will not be presented again.

By comparing and analysing the obtained results, the evolution of similar situations in the
future or the extent of their development can be influenced. First, the built and natural envi-
ronment existing on a given section of the shore of Lake Balaton will be presented.

The storm caused the most havoc in Baross Gabor street in Siéfok. This street is located
between the southern shore of Lake Balaton and the railway lines, with a length of 5.5 kilometers.
The plots belonging to the street are large, and in some places, the percentage of built area
is also very high. Most of the properties in the area are only used during the summer, so the
vast majority are not permanently inhabited. The big problem is that most of the buildings
had been built next to the trees, which outgrew them by 10-15 meters.

As for vegetation, a large percentage of the southern coast is covered with black pine. The
Latin name of black pine is Pinus nigra, a tree that is native to southern Europe. It tolerates
drought, light, sandy and chalk soils very well. It covers around 4 percent of the Hungarian
forests, and it can be found as plantations on the sandy soils of the Hungarian Great Plain.
The characteristics of a black pine are similar to those of a pine, however, due to its strongly
nodular and coarse structure, its strength lags behind that of a pine.®

7 Horvath and Csirmaz, ‘Heves zivatarok
8 'Afeketefenyd’ [the Black pine]. Sulinet.hu.
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Black pine is much less suitable for sawmill processing than pine. Black pine is a low-density
softwood. Regarding its mechanical properties, its hardness exceeds that of fir. Its roots are
strongly branched, it hardly develops top roots.?

Figure 2. Black pine trees uprooted by the storm on July 11, 2017
Source: made by the author

Due to the shallowness of Lake Balaton and the relatively low viscosity of the warm summer
water, waves form quickly on it in case of wind. The prevailing wind direction is northwest at
right angles to the southwest-northeast location of Lake Balaton. The valleys and mountains
of the Balaton Uplands cause a pulsation in the wind, which results in sudden waves and wave-
free periods intermittently on the lake.”

On the southern shore of Lake Balaton (especially in the Si6fok area), the regulation of the
shoreline began in the late 1800s, at the time of the construction of the southern railway line.

Figure 3. Protective embankment on the shore of the Lake Balaton

Source: made by the author

Ferenc Szilagyi, Fak és cserjék [Trees and shrubs]. Székelyudvarhely [Odorheiu Secuiesc], 1997-2001.
10 ‘A Balaton' [The Balaton]. Balatonivitorlazas.com.
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A lake shore can be considered natural as long as human intervention does not play a signifi-
cant role in the development of the lake bed. In the case of Lake Balaton, the first significant
intervention started in 1960. With the development of tourism, a 70-kilometer-long shoreline
was built until 1970, 28 kilometers between 1970 and 1980, 8 kilometers between 1980 and
1990, and 0.25 kilometers until 1995. Today, the length of the entire shoreline of Lake Balaton
is 235 kilometers, of which 107.5 kilometers have built protective embankment, as shown in
Figure 3."

The section where the storm was ‘raging’ is also provided with coastal protection. The
built and natural environment is almost intertwined, inseparable, as it is an aggradation area
that nature has not taken possession of. The causes of mass damage should not be limited to
weather conditions. It was greatly influenced and amplified by the built environment.

7. Presentation of disaster protection operations and firefighter
interventions

To explain and understand the chapter more fully, a few concepts shall be defined here. Disaster
response operation is an activity performed by the staff of the disaster protection organisation at
the scene of the accident, with its regular means, equipment, and standby vehicles.' According
to this, disaster management operations aim to prevent and reduce the loss of population and
material assets endangered by disasters and other hazards and to quickly eliminate the con-
sequences. To narrow the notion further: the site of damage is the area (with its population,
livestock, buildings, facilities, and so on) that has been directly or indirectly affected by the
disaster, and where interventions or restrictive measures to reduce the adverse effects (for
example land closures, evictions, and so on) are necessary."

Due to the nature and impact of the disaster, a meteorological damage site can form, and,
in case of partial or joint occurrence, the staff is facing a combined damaged site situation.
Depending on their size and dimension, damage sites can be divided into work areas separated
by operational zone boundaries, to make better use of the possibilities of disaster management
organisations and equipment and to organise operations more tightly. Depending on the inter-
vention, there may be a technical rescue: during a natural disaster, an accident, damage, and
abnormal technological process, a technical failure, the release of a hazardous substance, or
any other emergency, one has to protect human life, physical integrity and property, carried
out by primary intervention means.

The storm had not yet passed on July 10, 2017, at around 08:00, but the Somogy County
Activity Control Center had already received mass calls for help. In Hungary, emergency calls
(112, 104, 105, 107) run into call centers (HIK), of which one is located in Miskolc and the
other in Szombathely. At the county level, the county or capital activity management centers

" ‘Balaton partvonal szabalyozasi terv' [Balaton shoreline regulation plan].

2 41/2018. szamu BM OKF Féigazgatoi Intézkedés [BM OKF Director General Measure No. 41/2018].

3 118/2011. szamu BM OKF Féigazgatoi Intézkedés 1. szamu melléklete [Measure No. 118/2011 of BM OKF General
Director, Annex 1].
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receive the data sheets arriving from the HIKs. In Siéfok and Balatonvilagos, the storm uprooted
trees onto the houses and the roads. The torn, fallen trees smashed cars and caravans beyond
identification. A total of about eleven thousand consumers in 39 settlements fell out of the
electricity supply.

There was no electricity in Baross street in Siéfok either, which was blocked from traffic
by the fallen trees. There was also a call for help from a nearby campsite where trees leaned
on campers in the yard, causing several injuries. Saving lives was arduous because of the fallen
trees on the street; it was only possible to reach the injured on foot.™

An operational staff was set up in Siéfok. They consulted with the electricity supplier, whose
staff worked continuously with the firefighters, disconnected the affected areas for the dura-
tion of the interventions, and then turned the power back on after the work was completed.

500 —

400

All cases
300 Interventions required

No interventions

200

False
100

Damage events between 10 and 15 July 2017

Figure 4. Damage events between July 10 and 15, 2017, according to the mode of interventions

Source: made by the author based on the data sheets of online KAP (On-line Katasztréfavédelmi Adatszolgaltatd
Program [Online Disaster Management Data Program]) and alerts

Following the storm, a total of 746 alerts arrived at the operations control center of the county
disaster management directorate. Out of the 746 alerts, a total of 449 interventions were
carried out by the professional headquarters of Nagyatad, Marcali and Kaposvar, the local fire
brigades of Bohonye, Tab, and Balatonboglar, as well as ten voluntary firefighting associations,
which were commanded at the site (the ROPES of Berzence, Latrany, Térokkoppany, Csokély,
Bodrog, Igal, Kaposvar, Gorgeteg, Nagocs, Székedencs), in close cooperation with the partner
organisations.

¥ Based on an interview with Lieutenant Firefighter Szabina Mihalyka Bazelné, County Disaster Management
Spokesperson, August 1, 2017.

Miiszaki Katonai K6zlény « 31. évfolyam (2021) 2. szam




Zsolt Jézsef Kersak: Disaster Protection Analysis of the Storm Occurring on July 10, 2017 in Siéfok

200
150

E Al cases

W Interventions required
100

B No interventions

B False

50

Figure 5. Accidents between July 10 and 15, 2017, broken down by day according to the methods of intervention
Source: made by the author based on the data sheets of online KAP and alerts

More than a hundred firefighters worked in Siéfok and Balatonvilagos every day, while 314 re-
ported incidents were eliminated in cooperation with the municipalities, the Hungarian Public
Roads Ltd., the electricity supplier and property owners. There were several cottages where the
squadrons worked all day, freeing the roofs from the weight of the fallen trees in half-meter
pieces so as not to cause further damage to the buildings.

8. Conclusions

The primary purpose of this article was to present the complexity of damage events caused by
extreme weather events through a concrete damage event. Having taken the research to an
international level, he examined the main risk factors in the European Union from the point of
view of civil protection and the events that have taken place in the world and the relationship
between major accidents involving dangerous substances and natural hazards.

The research done in connection with Natech accidents (Natural hazard triggered techno-
logical accidents) found that at least five percent of serious accidents or breakdowns involving
hazardous materials can be attributed to the occurrence of natural hazards.

According to research made by Munich RE NatCatSERVICE, it can be declared that natural
disasters caused by extreme weather events have taken nearly a million lives since 1980 and
caused losses of about $ 4.2 trillion. It can be stated that extreme weather events pose a great
risk and challenge to mankind in terms of both human life and material damage.

On the territory of the European Union, extreme weather events are the main factors among
the main risks identified in the countries participating in the Civil Protection Mechanism.

Larger ‘volumes' of natural damages always make the author realise that it is not possi-
ble to fully prepare for them. Of course, one does not think about the intervention but the
possibility of their occurrence. The mass damage event in Siofok also proved this claim, but the
investigation revealed several other factors as well that increased the extent of the damage.
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An embankment protects this section of the southern shore of Lake Balaton. The area in
question (where the storm raged) lies on the aggradation between the shore and the railway,
which used to be a part of the bed of Lake Balaton. Mostly black pines were planted to bind the
upper layers of the soil in the aggradation area. Black pine is otherwise suitable for binding the
top layers of the soil, and has been planted for this purpose in several places across the country.
The tree roots grow in the upper soil layers and the tree very rarely grows main roots into the
deeper layers. Presumably, the embankment soil proved to be a better, more nutrient-rich crop
layer, as the black pines planted here reached a height of 30 meters in some places, unlike the
national average height. Thus, black pine trees have outgrown the buildings in their surroundings,
providing more surface space for the raging storm. The prevailing, north-west wind direction
made the situation even worse since the trees lay in the storm’s way.

The high built-up percentage of the plots cannot be classified on the positive side either,
and, with a slight exaggeration, the planted trees were on each other’s tops and backs. Effects
and counter-effects led to a mass damage event: A stormy wind came from south-west, from
the Hungarian—-Croatian border. In some places the wind exceeded 150 km/h. The black pines
planted on the shores of Lake Balaton in Siofok outgrew their surroundings and developed
according to another wind direction.

Their weak roots allowed the storm to cause havoc. Trees planted close together also
increased the damage, not to mention the densely built-up buildings. Unfortunately, on the
principle of the domino effect, falling trees uprooted several more storm-resistant trees and
covered the buildings with them, causing more damage.
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Changes in Specialist Officer Course Of Department Of
Military Technology Modul Of Vehicles Based on the Number
of Courses in Each Form of Training

Az elmult két évtizedben harom kiilénb6z6 képzési formaban lettek felkészitve a pancélos- és gép-
jarmditechnikai szaktisztek a Nemzeti K6zszolgalati Egyetemen és jogel6djén a Zrinyi Miklds
Nemzetvédelmi Eqyetemen. A cikk a harom képzési forma kreditjeinek és kontaktdraszamainak
Osszehasonlitasa révén azt vizsgalja, hogy a képzés milyen f& preferencidk alapjan tortént, vala-
mint hogy az egyes képzések a bevezetésiikkor milyen valtozasokat hoztak a szaktisztképzésben.
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1. Bevezetés

Az elmult két évtizedben harom képzési formaban folyt a pancélos- és gépjarmitechnikai
szaktisztek képzése, ezek:
+ gépészmérnok alapszak, gépjarmitechnikai szakirany;
+ had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak, haditechnika szakirany, pancélos- és gép-
jarmdtechnikai specializacio;
« katonai logisztika alapszak, haditechnika specializacid, pancélos- és gépjarml(itechnikai

modul.
katonai logisztika
had- és biztonsagtechnikai mérnok
e SRR >
gépészmérndk
""" 1
‘
'
A4
[ [ 1 T 1 T T 1
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1. abra. A vizsgalt képzések bevezetésének és kifutasanak ideje?
Forras: a szerz6k szerkesztése

Az egyes képzések bevezetését és kifutdsat mutatja az 1. abra, amelybdl jol lathato az egyes
képzések oktatasanak az idGintervalluma. Leghosszabb ideig a gépészmérnok alapszak szolgélta
a gépjarmltechnikai szaktisztképzést, amelyet 2008-as bevezetéssel a had- és biztonsagtechni-
kai mérnokképzés valtott fel. A bevezetett képzés rovid életlinek bizonyult, az utolsé beiskolazas
erre a szakra 2012-ben tortént, és az utolsé hadmérndk évfolyam 2016-ban végzett. Tehat
minddssze 6t évfolyam kapott ilyen diplomat. Az dbran szaggatott vonal jelzi informalisan,
hogy a nevezett két mérnokszak civil képzései hogyan alakultak. A gépészmérnok esetében
az utolso végzés 2012-ben tortént. A had- és biztonsagtechnikai mérndkképzés esetében, bar
beiskoldzas nincs, hallgatok még mindig vannak a biztonsagtechnikai specializacién, az oktatas
és a kibocsatas folyamatos.

A cikk célja, hogy az egyes képzések kontaktorainak a vizsgalatdval megallapitsa:

+ aképzés szakmaspecifikussagat,

+ aképzési prioritasokat,

- azaltalanos és specialis (altalanos vezetd vs. szaktiszt) ismeretek kozotti aranyt.

A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, gépészmérnok alapszak, gépjarmtitechnikai szakirany 2004-ben
érvényben lévé tanterve; Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak,
haditechnika szakirany, pc.- és gépjarmlitechnikai specializacié 2005-ben érvényben lévé tanterve; Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem, had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak, haditechnika szakirany, pc.- és gépjar-
miitechnikai specializacio 2010-ben érvényben lévé tanterve; Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, katonai logisztika
alapszak, haditechnika specializacid, pc.- és gépjarmiitechnikai modul 2013-ban érvényben [évé tanterve; Nemzeti
Kézszolgalati Egyetem, katonai logisztika alapszak, haditechnika specializacio, pc.- és gépjarmiitechnikai modul
2020-ban érvényben lévé tanterve alapjan.
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2. A képzési formak 6sszehasonlitasa

A forras mind a harom esetben a kérdéses tanterv volt. Az eltérés, ami az 6sszehasonlitas tor-
zitasahoz vezethetett volna a katonai felkészités felsoktatasi keretbe torténd illesztése volt.
A harom képzési formanal ugyanis ezt mas-mas formaban hajtottak végre. A gépészmérndk
szakon az alapkiképzést példaul az els6 szemeszter legelején hajtotték végre ugy, hogy az ott
kiképzéssel eltoltott egy hdnap sem kreditjeinek sem pedig tandrainak mennyisége a szak tan-
tervében nem szerepelt. A képzés nyolc féléves volt 240 kredittel. A had- és biztonsagtechnikai
mérndk alapszak esetében a katonai felkészitést teljes mértékben kiejtették a felsGoktatas
keretébdl. A képzés hét szemeszterb6l allt, és az elsé szemesztert megel6z6 félévben a képzésre
felvett hallgatok a felséoktatasi tanulmanyaik megkezdése elétt végrehajtottak a katonai fel-
készitésiket (alapkiképzés). Az elsé évfolyamra tehat mar az alapkiképzésen tulesett fiatalok
vonultak be. A képzés teljes kreditmennyisége a hét szemeszter miatt 210 volt. A katonai logisz-
tika alapszak esetében nyolc féléves képzés lett kialakitva 240 kredittel, ahol az alapkiképzést
az els6 szemeszter elején hajtottak végre a honvédtisztjeloltek. Az alapkiképzés kreditesitve
volt, tehat az ott elsajatitott ismeretek kredittel ellatott tantargyakkal lettek lefedve, amelyeket
a képzés tantervébe illesztettek.

Az alapkiképzés harom eltéré formaban torténd szervezése az dsszehasonlitasokat egy-
részt nehezitik, mivel a katonai ismeretek mennyisége és kreditértéke 6sszehasonlitasakor
az alapkiképzést minden esetben figyelembe kell venni. A 2. abra mutatja a képzési formak
kontaktéra-mennyiségét.
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2. abra. A kiilonbozé képzési formak kontaktorainak mennyisége
Forrés: a szerz6k szerkesztése az érvényben levd tantervek (lasd a 3. labjegyzetben) alapjan

Miiszaki Katonai Kozlény « 31. évfolyam (2021) 2. szam




Gyarmati Jézsef — Vég Robert Laszld: A pancélos- és gépjarmlitechnikai szaktisztképzés valtozasa...

Az abran 6t oszlop, ezzel egyiitt 6t képzés kiilonboztetheté meg. Ennek az oka, hogy az egyes
képzések menet kdzben olyan valtoztatdsokon estek at, hogy az elkiildnitett vizsgalatuk indokolt.
A 2. 4bra Osszevetve az 1. dbraval nem azt jelenti, hogy ezek a szakok (had- és biztonsagtechnikai
mérnok, katonai logisztika) az idejiik soran csak egy alkalommal lettek médositva. A vizsgalat
soran csak azok a valtoztatasok lettek figyelembe véve, amelyek komolyan atalakitottak a tan-
targyakat és azok eloszlasat. A szakokon ettél tobb valtozas volt, példaul a katonai logisztika
esetében a 2013-as elsé beiskolazast kdvetben a szak valtoztatasanak az igénye mar 2015-ben
fellépett, tehat még akkor, amikor a szakon még csak az elsé két évfolyam volt bent, vagyis
az elsé kibocsatas eldtt két évvel.
A vizsgalat a tovabbiakban, a 2. dbra szerinti 6t képzési formara fékuszal, ezek:
+ gépészmérndk alapszak, gépjarmtitechnikai szakirany 2004-ben érvényben lévé tanterve
szerint;
+ had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak, haditechnika szakirany, pc.- és gépjarma-
technikai specializacio 2005-ben érvényben lévé tanterve szerint;
+ had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak, haditechnika szakirany, pc.- és gépjarma-
technikai specializacio 2010-ben érvényben lévé tanterve szerint;
+ katonai logisztika alapszak, haditechnika specializacid, pc.- és gépjarm(itechnikai modul
2013-ban érvényben lévé tanterve szerint;
+ katonai logisztika alapszak, haditechnika specializacio, pc.- és gépjarmitechnikai modul
2020-ban érvényben lévd tanterve szerint.

Az 6sszehasonlitas célja a tantargyi struktlrak valtozasainak a leirasa. A képzés soran az okta-
tott tantargyak szama 80 és 100 kézott mozgott, ezek dsszehasonlitasa kozvetleniil nem volt
lehetséges, ezért a targyak a tantargyi programokban leirt tartalmuk alapjan 12 csoportba lettek
beosztva, amelyet az 1. tablazat mutat.

1. tdblazat. A tantargycsoportok kialakitasa

Fsz. Tantargycsoport Meghatarozé tantargyak
1 Természettudomanyos alapismeretek Matematika, Fizika, Kémia, Informatika
2 Gazdasagi ismeretek Kézgazdasagtan, Védelemgazdasagtan, Statisztika
3 Human ismeretek Pedagdgia, Pszichologia, Szocioldgia, Hadtorténelem
4 Altalanos katonai ismeretek Harcaszat, Katonai térképészet, Tereptan, Békefenntartdi ismeretek, Hadijog,
Alapkiképzés targyai
5 Logisztikai ismeretek Katonai logisztika, Csomagoléstechnika, Logisztikai biztositas,
Katonai szallitas
Differencialt katonai ismeretek Szakmai szabélyzatismeret, Szakalegység vezetése
Mliszaki alapozas Anyagismeret, Gyartastechnoldgia, Géprajz, CAD, Gépelemek, Hétan,
Aramléstan, Elektrotechnika, Elektronika
8 | Differencialt katonai-mtiszaki ismeretek Bels8égésii motorok, JarmUivek szerkezete, Uzemanyagellatd rendszerek,
Jarmdvillamossag, Rendszerbentartas
9 Szakdolgozat
10 Idegen nyelv
M Testnevelés
12 Kézszolgalati ismeretek Kézszolgalati blokk targyai

Forrds: a szerz6k szerkesztése az érvényben levd tantervek (lasd a 3. labjegyzetben) alapjan
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A tantervek minden esetben tartalmaznak olyan kontaktéraval rendelkezd tantargyakat,
amelyekhez nem lett kredit rendelve, de ettdl fliggetlenil az oktatasa soran ismeretanyag,
illetve valamilyen képesség lett dtadva. Ilyen példaul az idegen nyely, illetve a testnevelés,
amelyek tartalma fontos a honvédtiszt felkészitésében, ezért ezek a vizsgalatba be lettek von-
va. A képzések teljes kontaktora-mennyiségei nem voltak egyforma mértékiek, ezért a pontos
Osszehasonlitashoz nemcsak a kontaktora dsszes mennyiségei, hanem annak az aranyai is fel
lettek hasznalva.
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B gépészmérnok alapszak gépjarmitechnikai szakirany (2004)

B had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak pc.- és gépjarmditechnikai specializacié (2005)
had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak pc.- és gépjarmitechnikai specializacié (2010)
katonai logisztika alapszak pc.- és gépjarm(technikai modul (2013)

B katonai logisztika alapszak pc.- és gépjarm(itechnikai modul (2020)

3. abra. A vizsgalt képzési formak tanulmanyi terllet szerinti éraeloszlasa
Forrés: a szerz8k szerkesztése az érvényben levé tantervek (lasd a 3. labjegyzetben) alapjan

A 3. abra alapjan megallapithato, hogy a természettudomanyos alapozas az egymast kdvetd
képzések sordn egyre kevesebb éraszamot kapott. Kiilondsen alacsony a katonai logisztika
alapszak természettudomanyos alapozdsa a szak eredeti 2013-as tanterve szerint. A korabbi
képzésekhez képest megszlint a fizika és a kémia oktatdsa, csak a matematika maradt meg, azis
nagyon kis éraszamban. Az 6raszamcsokkenés a mérnokképzés megsziinésével magyarazhato.
A logisztika minimalis matematika oktatasat igényelte, amivel a logisztika miiszaki teriileteinek
(pc.- és gépjarm(i) is meg kellett elégednitik. Ezzel parhuzamosan a gazdasagi teriiletek oktatasat
a logisztika jobban igényelte, igy ezek draszama a logisztika alapszak bevezetésével jelentésen
novekedett. Nincs trendszer(i valtozas a human ismeretek tertiletén, az altalanos katonai isme-
reteknél viszont jelentés novekedés lathatd. Az elsé két képzési forma viszont nem tartalmazza
az alapkiképzés hosszat és annak a tantargyi programokban valo elhelyezését, a kép tehat ennél
arnyaltabb. A gépészmérnok szak esetében, amely jelent8sebb éraszammal rendelkezik, mint
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a had- és biztonsagtechnikai mérndk, egy honapos volt az alapkiképzés, és ennek tartalma nincs
megjelenitve a tantargyi programban. A had- és biztonsagtechnikai mérndk esetében a legki-
sebb oraszam lathato, viszont itt egy lényegesen hosszabb alapkiképzést kaptak a hallgatok,
ami szintén nem szerepel a tantargyi programban, ezzel egyiitt a 3. abraban sem. A logisztika
alapszak esetében a had- és biztonsagtechnika mérnokképzéshez hasonléan harom hoénapos
alapkiképzést kaptak a hallgatok (honvédtisztjeloltek), ami viszont része a tantargyi programnak.
A szak 2020-as valtozataban tovabb né az altaldnos katonai ismeretek mennyisége, viszont itt
egy rajparancsnoki képzés is belekertilt a tantervbe.

Figyelembe véve a leirtakat az egymast kdvetd képzések esetében, az altaldnos katonai
kiképzés egyre fontosabb részét képezte a tisztképzésnek, bar a mérték a 3. abran lathatéhoz
képest kisebb mértékben novekedhetett.

A logisztikai ismeretek draszama egyértelmd és jelentds novekedést mutat. A gépészmér-
nok szaknal nincs ilyen ismeret, a had- és biztonsagtechnikai szaknal kismértékben szerepel,
mig a logisztika szak esetében jelentds 6raszamot kapott. Az egyes szakokon belili valtozas
mértéke elhanyagolhato.

A differencialt katonai ismeretek esetében forditott a kép. A hallgatdk (honvédtisztjelol-
tek) egyre kevesebb 6rat kaptak ebbél. Az igény a specidlis felkészitésbél az altalanos iranyaba
tolodott. A tantargyi programok kialakitasa soran a specidlis ismereteket, ami az els6 beosztas
betoltéséhez sziikséges, kevésbé fontosnak itélték meg, mint az dltaldnos logisztikai ismereteket.

Nincs trendjellegli valtozas az idegennyelv-oktatdsra és a testnevelésre forditott orasza-
mok tekintetében. A katonai logisztika alapszak esetében j ismeretanyagként jelenik meg
a kozszolgalati ismeretek.

A 3. abra 6sszéraszamot mutat, viszont a prioritasok vizsgalatahoz pontosabb kimutatast
ad a tantargyakra forditott oktatasi id6 szazalékos aranyainak a bemutatasa. A 4. dbra mutatja
a targyak szazalékos megoszlasat a vizsgalt képzési formaknal.

A 4. abrén lathatd szazalékos eloszlassal azt lehet vizsgélni, hogy az egyes képzéseken beliil
milyen prioritast élveztek az egyes tantargycsoportok.

Természettudomanyos ismeretek esetében joval nagyobb kilonbséget lathatunk a gépész-
mérndk és a had- és biztonsagtechnikai mérndk kozott a hadmérnok javara, ha a szazalékos
eloszlast (4. abra) figyeljiik meg. A had- és biztonsagtechnikai képzésben tehat a természet-
tudomanyos ismeretek nagyobb prioritast élveztek, mint azt az draszamok kozotti kiilonbség
(3. dbra) mutatja.

A miszaki alapozas tantargyainak esetében, a gépészmérnoki képzésben nagyobb draszam
lathatd, mint a had- és biztonsagtechnikai mérndkképzésben (3. abra). Viszont a szazalékos
kimutatasnal ez nagyobb részaranyt képvisel, amibél kovetkezik a nagyobb prioritas.
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W gépészmérnok alapszak gépjarmitechnikai szakirany (2004)

W had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak pc.- és gépjarmiitechnikai specializacio (2005)
had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak pc.- és gépjarm(itechnikai specializacié (2010)
katonai logisztika alapszak pc.- és gépjarm(itechnikai modul (2013)

W katonai logisztika alapszak pc.- és gépjarmitechnikai modul (2020)

4. abra. A vizsgalt képzési formak tanulmanyi teriilet szerinti szazalékos oraeloszlasa
Forrés: a szerz8k szerkesztése az érvényben levé tantervek (lasd a 3. labjegyzetben) alapjan

Az egyes tantargycsoportok prioritadsanak valtozasat Pareto-elemzés segitségével lehet meg-
itélni. A Pareto-elemzés az egyes képzési formak tantargycsoportjainak szazalékos eloszlasat
csokkend sorrendben abrazolja. Az elemzés eredményeit az 5., 6., 7., 8. abrak mutatjak.
Az elemzés jol attekinthetGsége érdekében a gépjarmitechnikai szakismereteket tartalmazo
és az azokat megalapozo tantargycsoportok (Természettudomanyos alapismeretek, Miiszaki
alapozas, Differencialt katonai ismeretek, Differencialt katonai-mdiszaki ismeretek) vizszintes
sraffozassal lettek jeldlve. Az ezen oszlopok elhelyezkedése a prioritasi sorrendben jol mutatja
a képzés szakmaspecifikus jellegét.
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5. abra. A gépészmérnok alapszak, gépjarmlitechnikai szakirany tantargycsoportjainak Pareto-elemzése

Forrds: a szerz6k szerkesztése a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, gépészmérnok alapszak,
gépjarmdtechnikai szakirdny 2004-ben érvényben [évé tanterve alapjan

Az 5. abran jol lathato, hogy a szakmaspecifikus tantargycsoportok az elsé négy helyet foglaljak
el, és Osszességében a képzés 67,8%-4t teszik ki. A képzés rendelkezik alapprioritassal, ez pedig
a pc.- és gépjarmdtechnikai szaktiszt képzése. Az els6 beosztas az elmult évtized tapasztalatai
szerint tulnyomé tobbségében szakmai, féleg javito szakaszparancsnok, ezért ez a képzési forma
az els6 tiszti beosztasra vald felkészitést a szakmai képzéssel parhuzamosan is elsédlegesen
célozta.*

4 Seb6k Istvan - Tar Csaba: A katonai alapképzési szak fegyverzettechnikai moduljanak felépitése a korabbi képzések
tiikrében, a szakmai tantargyakra forditott 6ramennyiség szemszégeébdl. Bolyai Szemle, 25. (2016), 3. 11-19.
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6. abra. A had- és biztonsagtechnikai mérnok alapszak, haditechnika szakirany, pc.- és gépjarmitechnikai
specializacio (2005) tantargycsoportjainak Pareto-elemzése

Forras: a szerzék szerkesztése a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, had- és biztonsagtechnikai mérnok alap-
szak, haditechnika szakirany, pc.- és gépjarmtitechnikai specializacié 2005-ben érvényben évé tanterve alapjan

A had- és biztonsagtechnikai mérnokképzés esetében a szakmaspecifikus tantargycsoportok
a gépészmérnokképzéshez hasonldan az els6 négy helyet foglaljak el, és Osszességében a képzés
66%-at teszik ki. Viszont figyelembe kell venni, hogy ez a szézalék a hét tanulmanyi félév miatt
kevesebb 6raszamot jelent, de azis kijelenthetd, hogy a had- és biztonsagtechnikai mérnokkép-
zésnél a szakképzés preferenciaja nem csokkent. A szakmaspecifikus targyak sorrendje viszont
valtozott a gépészmérnokképzés esetében, a differencialt katonai-mdszaki ismeretek a képzés
elsédlegesen preferalt ismeretanyagat képezte (21%), a had- és biztonsagtechnikai mérnok-
képzés esetében pedig ez mar csak a negyedikként preferalt ismeretanyag (11%). Ez a nevezett
tantargycsoport preferencidjanak az erds csékkenését jelzi, ami a kontaktéra mennyiségének
a csokkenésébdl (3. abra) is lathato.
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7. abra. A katonai logisztika alapszak, haditechnika specializacio, pc.- és gépjarmiitechnikai modul (2013) tantargy-

csoportjainak Pareto-elemzése

Forras: a szerzék szerkesztése a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, katonai logisztika alapszak, haditechnika speciali-
74cCio, pc.- és gépjarmUitechnikai modul 2013-ban érvényben [évé tanterve alapjan

A katonai logisztika alapszak esetében lényeges valtozast lehet tapasztalni. A szakmaspecifikus
targyak aranya 37%-ra csokkent, és bar a mUszaki alapozas a legpreferaltabb, de minimalis mér-
tékben. Jelentds mértékben megnétt az altalanos jellegli ismeretek aranya, vagyis az dltalanos
katonai ismeretek és a logisztika ismeretek, amelyek 6sszesen 30%-o0s arannyal rendelkeznek.
Ez az arany jelentds ugyan, de nem olyan mértékben, hogy meghatarozéva valjon. A képzésnek
elveszett a meghatdrozo célja, az altalanos és a specifikus képzés kdzott egyensulyozott.
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8. abra. A katonai logisztika alapszak, haditechnika specializacio, pc.- és gépjarmiitechnikai modul (2020) tantargy-
csoportjainak Pareto-elemzése

Forras: a szerz6k szerkesztése a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, katonai logisztika alapszak, haditechnika speciali-
74cio, pc.- és gépjarmtitechnikai modul 2020-ban érvényben lévé tanterve alapjan

A katonai logisztika alapszak 2020-as valtoztatasaval a szakmaspecifikus targyak ardnya 34%-ra
csokkent (8. abra). Az altalanos katonai ismeretek és a logisztika 34%-ra nétt, a valtozas nem
jelentds, tehat a szakmai targyak kissé alacsonyabb preferaltsagaval marad az a helyzet, hogy
a képzés a valtoztatassal sem talalta meg a f& irdnyvonalat.

3. Osszegzés

A cikk a bevezetésben leirtak szerint nem célozza meg az Uj képzések bevezetésének koriil-
ményeit, és nem prébalja feltarni azok céljait. A cél a valtozas leirdsa deskriptiv statisztikai
eszkozokkel, és ezek alapjan kovetkeztetések megallapitasa.

A1. 4bra alapjan megallapithato, hogy a gépészmérnok szak 1990-es években torténd beve-
zetésével és a 2010-es kifutasaval a legtovabb alkalmazott szak volt a pc.- és gépjarmtitechnikai
tisztképzésben. A képzés alapprioritasa a tantargyak és azok éraszamai soran a szaktisztképzés
volt. Rendkiviil magas éraszamot kaptak azokbdl az ismeretekbél, amelyeket a hallgatdk az elsé
tiszti beosztasban felhasznaltak. A képzés a szakmai, ezen beliil a m(iszaki képzésre koncentralt,
megteremtve a mUszaki teriileten valé tovabbtanulas lehet&ségét. A képzés tovabbi elbnye,
hogy azt az ismeretanyagot, vagyis a m(iszaki ismereteket preferdlta, ami a tapasztalat szerint
a szakmai palyafutas soran 6nalloan nem elsajatithato. A képzés céliranyossaga olyan szakmai
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felkésziiltséget és hatteret adott a hallgatoknak, amelyre a szakmai palyafutas soran tovabbi
sziikséges ismeret mar 6nalloan elsajatithato volt.?

A had- és biztonsagtechnikai mérnokképzés a kevesebb éraszamot figyelembe véve hasonld
prioritasokkal rendelkezett. A szlikebb keretei kdzott megtartotta a céliranyossagat. A kiilonbség,
hogy a differencialt katonai-mUszaki ismeretanyag éraszamanak jelent6s csokkenése kevésbé
készitette fel az els6 beosztasra, amely alapvet&en javito szakaszparancsnok volt.

A katonailogisztika-képzésen belili pc.- és gépjarmuitechnikai tisztképzés az el6z8 kett6hoz
képest jelentds eltérést mutat. A szakmai targyak éraszamcsokkenése jelent8s. A szakmai
targyak aranya felére esett vissza korabbi két képzéshez képest. Ennek megfelelden a képzés
elveszitette a f6 prioritasat, az altalanos és a specifikus képzés kdzott egyensulyoz.
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Olajosné Lakatos Boglarka'

A felszini vizek monitoringjanak hazai
és eurdpai unios operativ rendszere

The Operational System of Surface Water Monitoring in
Hungary and the European Union

A szerzd célja egy atfogd kép nydjtasa a fenntarthato és integralt vizgazdalkodas tébbek kbzott
vizmindségvédelmivonatkozasaban is miikGdtetett felszini megfigyeld hazai és nemzetkézi rend-
szerekrdl. A hazai és nemzetkézi torténeti bevezetd utan a cikk a Viz Keretirdnyelv és az ennek
megfigyelésére miikodtetett hazai és eurdpai unios rendszerek torténeti, vizdiplomaciai hatterérél,
felépitésérdl, operativ miik6désérdl ad informaciot. A 40 év vizminbségvédelmi torekvéseinek ér-
dekében sziiletett egyezmények és intézményi sszefogasok eredményei, a megfigyeld haldzatok
felépitése, eqgymast tamogatd rendszere hasznos alaptudast biztosit példaul az éghajlatvaltozasra,
a biodiverzitas-csékkenésre és a tarsadalmi, mez6gazdasdgi igényekre reagalo, uj intézkedéseket
tervez6 szakemberek szamdra az intézkedések hatasvizsgalatanak alapjat képezé monitoringfel-
allitassal kapcsolatban.

Kulcsszavak: vizmindség-védelem, monitoringrendszer, Viz Keretiranyelv, Duna védelme

The aim of the author is to provide a comprehensive picture of the national and international
surface monitoring systems operated in the field of water quality protection between sustainable
and integrated water management. After the national and international historical introduction, the
article provides information on the historical, water diplomatic background and structure of the
Water Framework Directive and its operated monitoring system. Studying the results of conven-
tions andinstitutional collaborations for the 40 years of water quality protection, the structure of
monitoring networks, and the mutually supportive system, provides a useful basic knowledge for
water experts who design new measures in response to climate change, biodiversity loss and social
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and agricultural needs in connection with setting up monitoring as a basis for impact assessment
of measures.

Keywords: water quality protection, monitoring system, Water Framework Directive, protection
of the Danube

1. Bevezetés

A nemzeti vizkincs mennyiségi és minéségi védelme nemzetbiztonsagi érdek. A mennyiségi
és mindségi elemek nem szétvalaszthatdk, igy azok megfigyelése és védelme kdzos gondolko-
dast kivan mérnoktél és okoldgustol, bioldgusoktdl, kémikusoktdl.? Globalis probléma a szeny-
nyezett vagy épp a nem megfelel6 mennyisége miatt mar ontisztulasra képtelen viz. Ezt hivatott
tamogatni a felszini vizek min&ségének monitoringrendszere, amelyet valamilyen szinten mar
minden orszag végez, az eurdpai unidsok, vagyis hazank is szigoru feltételeknek tesz eleget.
A vizmindéség-védelem nem egyszerlien az eredeti allapot meg6rzését és megvédését jelenti.
Az eurdpai iranyok okoldgiai szemlélettel teremtenek dsszhangot a természet- és kornyezet-
védelmi, valamint a gazdasagi érdekek kozott, a vizek jo allapotanak megdrzése érdekében.

Az Eurépai Viz Keretiranyelv szerint, amely nevébdl adéddan mintegy irdnymutatast ad
a holisztikus és okoldgiai szemlélet(i vizgazdalkodasi, egyben kornyezet- és természetvédelmi
tevékenységek szamara, alapvetd feladat a vizmindség fejlesztése, legalabb a jo allapot eléréséig.
Ez természetesen nemcsak a szlik értelemben vett vizterekre-viztestekre vonatkozik, hanem
az egész vizgyljtd teriletre, hiszen annak természeti és antropogén adottsagai hatarozzak meg
az ottani vizek min&ségét.

A Bizottsag 2012-ben tette kdzzé a Viz Keretiranyelv harmadik végrehajtasi jelentését. Ebben
azt allapitotta meg, hogy a felszini viztestek 43%-a volt j6 allapotban 2009-ben, ez a szdm pedig
2015-re varhatéan 53%-ra fog emelkedni a tagallamok tervezett intézkedései révén. Kovetke-
zésképpen tovabbi intézkedések hianyaban 2015-re a célkitlizésektdl valo 47%-os elmaradas
varhato.? A vizkészletek megdrzésére irdnyuld EU-terv meghatarozza, hogy mely az elérelépést
gatlo akadalyokat kell lekiizdeni, és a jobb végrehajtasra, a politikai célkitlizések fokozottabb
fébb témakat hataroz meg, mint példaul a féldhasznalat, a vizszennyezés, a vizfelhasznalas
hatékonysaga és rugalmassaga, tovabba a jobb iranyitas.

Annak érdekében, hogy lathassuk a vizmindség hatékony védelmének alapjaul szolgalo
megfigyelési rendszerek miikodését és hatasfokat, a kdvetkez6 fejezetekben a Magyarorszagon
és az Eurdpai Unid keretiranyelvének irdnymutatasa alapjan miikodé nemzetkozi megfigyeld
rendszerek felépitését mutatom be.

2 Somlyody Laszlo: VizminSségi modellek és a mérnék. Hidroldgiai Kézlény, 98. (2018), 2. 13-22.

> Abizottsag jelentése az Eurdpai Parlamentnek és a Tanacsnak a viz-keretiranyelv (2000/60/EK) és az arvizvédelmi
iranyelv (2007/60/EK) végrehajtasardl. Masodik vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervek. Elsé arvizkockazat-kezelési tervek.
Briisszel, 2019.
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2. Hazai vizmindség-vizsgalatok torténeti attekintése

1823-ban kezdddtek az elsé vizallas-megfigyelések a Dunan, a Tiszan pedig 1833-ban. A kémiai
vizmin&ség-megfigyelések ezzel szemben a vegytannal egyditt fejlédtek. A 20. szazad elsé felében
elszértan, kampanyszerlien vizsgaltak egy-egy nagyobb folyd vizminGségét.

A rendszeres vizmingségi monitoring a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatéintézet (VITU-
K1) 1952-es megalakulasahoz és az intézet Vizmin&ségi Osztalyahoz kapcsolodik. Az 1950-es
években a VITUKI mintegy 130 vizfolyas 1400 szelvényében 25 vizmindségi komponens értékét
rogzitette évi gyakorisaggal, és ezzel parhuzamosan kidolgozta az igynevezett KGST-modszert.*
A KGST-modszer szerinti vizmindsités alapjaul az Ugynevezett vizminéségi normativak — a viz
Osszetételének és tulajdonsagainak jellemzésére szolgald mutatdszamok hatarértékei —szolgal-
tak. A vizmin&ségi normativak alapjan térténd mindsitést elsésorban a vizfelhasznalok igényei
hataroztak meg. A KGST-modszer® alapjan a felszini vizeket az I-IV. (tiszta / kissé szennyezett /
szennyezett / osztalyon kivili, nagyon szennyezett, szennyviz) vizminéségi osztalyba soroltak.
Harom csoportot mért. Az oxigénforgalom mutatdi: oldott oxigén, oxigéntelitettség, bioké-
miai oxigénigény, kémiai oxigénfogyasztds, kénhidrogén-tartalom, szaprobioldgiai allapot.
Az asvanyi anyag tartalom mutatoi: klorid, szulfat, 6sszes keménység, kalcium, magnézium,
szaraz maradék. Es a kilonleges mutatok: ammonium, nitrat, fenolok, szintetikus mosodszerek,
pH, 6sszes vas, mangan, hémérséklet, szag és iz, szin, olaj, Coli-érték; cianidok, korokozd csirak,
karos anyagok (élom, arzén, higany, réz, cink, kadmium, krom-lil, krém-VI, kobalt, eziist, szulfi-
dionok, vanadium, bér).6

A KGST-modszert 1983-ig hasznaltak, amikor is az MSZ 10-172/1-83 szabvany bevezetésével
hogy a felszini vizeknek biztositani kellett a vizi 6koszisztémak viszonylagos stabilitasat, és egy-
idejlileg ki kellett elégitenie a vizhasznalatok igényeit is. A VKI feltaré monitoringra leginkabb
hasonlito programban a viz tipusatél fliggéen havi, kétheti (néhol kéthavi vagy heti) gyakori-
saggal vizsgaltak a felszini vizeket. Ez a halézat tehat a jelent&sebb vizfolydsokat és allovizeket
fedte le, és nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is jonak volt mondhatd: mintegy 150 torzshaldzati,
90 regionalis, tobb szaz lokalis mintavételi helyen torténtek a mintavételek. Az adatellendrzést
kovetden a VITUKI-ban évente elkészitették az orszag vizmindségi térképét, amelyen a nagyobb
vizfolyasokat abrazoltak.

A monitoringrendszer tehat folyamatos és szisztematikus fejlédésen ment keresztiil
az 1950-es évektdl kezdve, ami mint kés6bb latni fogjuk, Magyarorszag el6rehaladottsagat
jeloli legalabbis vizmin&ségmérési szempontbol. Folyamatosan nétt a mérési helyszinek,
a mintavételek és tobbé-kevésbé a mérések szama is. A mérési helyszineket illetéen ugyanak-

Clement Adrienne — Somlyody Laszlo: Vizmindség és szabalyozasa. In Somlyddy Laszlo (szerk.): A hazai vizgaz-
délkodas stratégiai kérdései. Budapest, Magyar Tudomanyos Akadémia, 2002.

AKolcsonos Gazdasagi Segitség Tanacsa (réviditve KGST, angolul Comecon) a kézép- és kelet-eurdpai szocialista
orszagok gazdasagi egyiittm(ikodési szervezete volt a hideghaboru alatt 1949 és 1991 kézott.

Szab¢ Attila Péter: Hattérvaltozok szerepe a Duna és a Tisza koldgiai mindsitésében. Doktori értekezés. Debreceni
Egyetem, 2008.
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kor messze alulreprezentaltak voltak a kis (1000 km?2-nél kisebb vizgy(ijté terilet(, 1 m3/s-nal
kisebb kozépvizhozamu) vizfolyasok.”

3. Eurépa vizmindségi mérfoldkovei

Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (EEA) 1998-as jelentése szerint az eurdpai vizek alta-
lanos szintje az 1980-as évek ota nem javult jelentdsen, féleg a felszin alatti vizek és a kisebb
vizfolyasok vannak veszélyben. 2003-ban megjelent a Vizek allapota Eurépaban cimU 6sszefog-
lalé dokumentum, amely szerint az el6z6 évekhez képest a vizek védelme és mindsége javuld
tendenciat mutat (EEA 2003).2 Az EEA készitett egy KGrnyezet az Eurdpai Unidban — 1995 cimi
tanulmanyt, amely ravilagitott a K6zdsség vizeinek mennyiségi és mindségi védelmét célzo
intézkedések szlikségességére, tobbek kozdtt ez és az 1991-es hagai miniszteri szeminarium is
el6segitette az édesvizek hosszl tavi minéségi és mennyiségi leromlasanak megakadalyozasara
egy 2000-ig kidolgozandd cselekvési programrol szolo nyilatkozat megalkotésat.

Az Eurdpai Unio Uj vizgazdalkodasi politikajat Franciaorszag, Hollandia, Nagy-Britannia, Né-
metorszag és Portugalia szakértécsoportja altal kidolgozott EUROWATER projekt alapozta meg.
Az emlitett projekt alapjan végzett elemzés — amely mar tartalmazta az EU-s tapasztalatokat
és mddszertanokat — bebizonyitotta, hogy az elkésziilt anyag alkalmas az EU harmonizacids
el6készitésére.

3.1. Tovabbi egyiittmiikodések a Duna védelmében

Eurépéban a kéz0s gondolkodas induldsa az 1980-as évekre tehetd. Itt kezddtek meg elszor
a Duna vizgy(ijt&jének védelmében létrehozott kdz0s érdekeltségli teriiletek mint prioritasok.
A Danube Rectors' Conference: Dunai Rektorok Konferenciajat az ulmi, linzi, bécsi és budapesti
egyetemek rektorai 1983-ban alapitottak meg egy bécsi talalkozé alkalmaval. Azéta szdmos mas
intézmény is csatlakozott a kezdeményezéshez, 60 egyetem jelenleg a tagja, kdztitk az Andrassy
Egyetem, a Corvinus, az ELTE, a Semmelweis és a Pécsi Egyetem.®

A Duna Védelmi Egyezményrél és a Duna Védelmi Nemzetkdzi Bizottsagrol — International
Commission for the Protection of the Danube River (ICPDR)™ sz6l6 egyezményt 1994. junius
29-én irtak ala Széfidban. A dokumentum kialakitotta azt az atfogd jogi eszkdzt, amely biztositja
a hatarokon atnyulé vizgazdalkodasi egyiittmUikédést a Duna-medencében. Az egyezmény
1998-ban lépett hatalyba. Célja a Duna-medence felszini és felszin alatti vizeinek fenntarthatd
és egyenldségen alapulo kezelésének és hasznalatanak biztositésa.

Az egyezményt 11 Duna menti allam — Ausztria, Bulgdria, Horvatorszag, Cseh Koztarsasag,
Németorszag, Magyarorszag, Moldova, Romania, Szlovékia, Szlovénia és Ukrajna —, valamint
az Eurdpai Kozosség irta ala. Az aldirok 1998-ban létrehoztak a Duna Védelmi Nemzetkozi

7 Somlyody Laszlo: Felszini vizek mindsége. Budapest, Typotex, 2018.

8 EEA: A vizek dllapota Eurépaban. EEA briefing, (2003), 1. Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség.
9 Danube Rectors’ Conference. Dunai Rektorok Konferenciaja.

0 |CPDR. Duna-védelmi Bizottsag.
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Bizottsagot (ICPDR). A f& célja a Duna Védelmi Egyezmény végrehajtasanak tamogatasa volt.
2000-ben az alairok ugyanakkor a Viz Keretiranyelv végrehajtasat koordinalé Duna-vizgy(ij-
tékerilet szintl nemzetkdzi testiletté nyilvanitottak, amely a VKI-bdl szarmazé nemzetkozi
jelent&ségl kérdéseknek és feladatoknak egyeztetéséhez kinal szervezetet. A Bizottsag célja
a Duna-viz mennyiségi és minéségi védelme. Az ICPDR tagjai nemzeti kiildéttek, minisztériumok
képviselSi, mliszaki szakértdk és civil szervezetek képviseldi, valamint tudomanyos kutatok.

3.2. Az Eurdpai K6z6sség Viz Keretiranyelve

Az Eurdpai Kozosség az 1970-es évektol egyre tobb olyan jogszabalyt léptetett hatalyba, amely
a vizek védelmét szolgalta, viszont a vizek allapota nem javult. Ezért az 1990-es évek kdzepére
kidolgoztak az EU uj Viz Politikajat, amelynek végrehajtasara fogadtak el a Viz Keretiranyelvet,
amely 2000. december 22-én lépett hatalyba. A keretiranyelv végrehajtasanak f& célja, hogy
2015 végéig, az EU tagallamaiban j6 allapotba keriiljon minden olyan felszini és felszin alatti viz,
amelynek jo dllapotba hozasahoz, illetve j6 allapotanak megdrzéséhez sziikséges intézkedések
szakmai szempontbol megvaldsithatok, nem sértik sulyosan a kozérdeket, és nem elviselhe-
tetlendl koltségesek a tarsadalom szamara.

A Viz Keretiranyelv megteremti a jogi kereteket a szarazfoldi felszini vizek, az atmeneti
vizek, a parti vizek és a felszin alatti vizek védelmének megvalésitasdhoz. Az altalanos célokat
az 1. cikk hatarozza meg:

+  Avizi 6koszisztémak és — tekintettel azok vizsziikségletére — a vizi 6koszisztémaktol kozvet-

lenil figgd szarazfoldi 6koszisztémak és vizes élShelyek allapotanak javitasa és védelme.

+ Avizkészletek fenntarthatd hasznalatanak elésegitése.

A kiilondsen veszélyes anyagok vizekbe valé bevezetésének fokozatos csokkentése
és megszintetése.

A felszin alatti vizek szennyezésének csokkentése.

Az dradasok és aszalyok hatdsainak mérséklése.

A célkitlizések elérése érdekében minden tagallamnak fel kell mérnie vizeinek jelenlegi allapotat,
stratégiat kell készitenie a meghatérozott célok elérése érdekében. Ehhez vizgylijté egysége-
ket kellett meghataroznia, amelyekre vizgy(ijtégazdalkodasi terveket dolgoztak/dolgoznak ki,
amelyeket hatévente meg kell Gjitani. Ezek a tervek a vizligyi és kérnyezetvédelmi feladatokon
tul tarsadalmi-gazdasagi hatasokat, kapcsolatokat is elemeznek. A terveknek az alabbi elem-
zéseket kell tartalmazniuk:

+ avizgyljtd altaldnos leirasat, beleértve a felszin alatti vizeket is;

minden jelent&sebb terhelés és emberi tevékenység vizekre vald hatdsainak dsszefoglalasat;

+ avédett teriiletek és a megfigyelési halozat leirasat;

« avizekre vonatkozo kornyezeti célkitlizések listajat;

+ agazdasagi elemzés, valamint

+ minden intézkedés és intézkedési program Osszefoglalasat;

« azilletékes hatdsagok felsorolasat, tovabba
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+ atdjékoztatasra tett intézkedések és a vizgy(ijtégazdalkodasi terv készitése soran végzett
tarsadalombevonasi tevékenység 6sszefoglalasat.

A vizgyl(ijt6k jelentds része tobb allam terliletére esik. A tagallamok altal tervezett vizgytijt&te-
riletek 30%-a nemzetkozi, és ezek a tagallamok teriiletének 66%-an teriilnek el. A nemzetkozi
vizgylijtok kezelésére, a nemzetkdzi vizgyljt6gazdalkodasi terv mddszertananak kifejlesztésére
indult el az EU MANTRA-EAST Projekt."

4. A VKI végrehajtasa Eurépaban

Az Eurépai Unié Viziigyi Igazgatdi Ertekezletének témogataséaval és koordinalasaval EU-szint(i
koz6s stratégiat (CIS) dolgoztak ki a Viz Keretiranyelv végrehajtasahoz. A kézos stratégia célki-
tlizése és programja a Keretiranyelv végrehajtasanak a modszertani el6készitését és a végrehaj-
tashoz sziikséges modszertani Utmutatok kidolgozasat szolgélja. Az elsé dbran a végrehajtashoz
szlikséges f6 elemeket és az altaldnos mddszerének kulcstevékenységeit lathatjuk.™

— 1. Informaciémegosztas —
4. Alkalmazas

®© tesztelése, validalas
&
IS
‘5 .
:‘au 2. Utmutatok kidolgozasa
.“c%,
<
o
(=
4
Mintavizgy(jtékon
val6 integralt
L 3. Informaciomanagement (GIS) — tesztelés

1. dbra. A Viz Keretiranyelv végrehajtasanak modularis szerkezete

Forrés: Nagy Zsuzsanna szerkesztése a Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
(2000/60/EC). Luxembourg, Office for Official Publications of the European Communities, 2009. alapjan

A végrehajtasi stratégia harom alapeleme végig kapcsolodik az alkalmazas tesztelésére és va-
lidalasara iranyuld tevékenységek figyelemmel kisérésére és az eredményeik beépitésére.
A kllénbozé munkacsoportok munkainak koordinalasara, eredményeinek értékelésére Straté-
giai Koordinald Csoportot hoztak létre, amely tobbek kozétt a vizligyi igazgatok értekezletére
elékésziti a dokumentumokat, és Utmutatdkat ad a kulcstevékenységekhez, valamint felhatal-
mazassal rendelkezik a stratégiai dokumentum tovabbfejlesztésére. Mindezek eredményeképpen

Hardi Tamas: Duna-stratégia és teriileti fejlédés. Digitalis kiadas. Budapest, Akadémiai Kiado, 2016.

Nagy Zsuzsanna: A biologiai elemek allapotat befolyasolo f6bb hidromorfoldgiai tényezék meghatarozasa magyar-
orszégi kisvizfolyasokra. Doktori értekezés. Budapest, Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Doktori Iskola,
2007.15.
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2006 nyarara elkésziiltek a koz6s végrehajtast segité dokumentumok, ezeket a CIRCA-" (EU
kdzdsségi informacios) rendszerben tették elérhetsvé.

Az Gtmutatok tesztelésére 15 minta-vizgyljtSteriiletet jeloltek ki Europaban (2. abra).
Kozottik szerepelnek csak egy orszagot (példaul Tevere: Olaszorszag) és tobb allamot is érinté
vizgylijt6k (példaul Sheldt: Belgium, Franciaorszag, Hollandia; Szamos: Magyarorszag, Romania).

Scheldt (B, F, NL)
Moselle/Saar (D, F, LUX)
Odense (DK)

Oulujoki (FIN)

Suldal (N)

Marne (F)

Shannon (IRL)

Ribble (UK)

Pinios (GR)

Jucar (SP)

Guadiana (Protuguese part)
Cecina (IT)

Tevere (IT)

Somos (HU, ROM)
Neisse (D, CZ, PL)

Al I EEEEEEEEEEOO

2. abra. A kisérleti vizgy(jték haldzata az integralt teszteléshez

Forras: A Viz Keretiranyelv K6z6s Végrehajtasi Stratégiaja: WFD Common Implementation Strategy — Progress and
Work Programme 2003/2004.

4.1. A VKI végrehajtasa Magyarorszagon

Az Europai Unidhoz valo csatlakozasunk 6ta Magyarorszagra nézve is kotelez6 az ebben eldirt
feladatok végrehajtasa, ugyanakkor az orszag elhelyezkedése miatt alapvetden érdekeltek
vagyunk abban is, hogy a nemzetkdzi Duna vizgydjtSkeriletben mieldbb teljesiljenek a VKI
célkitlizései. Magyarorszag a VKI és a kapcsolddo irdnyelvek, rendeletek el&irasait atiltette
a hazai vizgazdalkodasi, vizvédelmi szabalyozasba. A Viz Keretiranyelv célja, hogy a felszini
és felszin alatti vizek, valamint a vizekkel kapcsolatban lévé védett teriiletek ,jé allapotba”
kertiljenek. A kitlizott cél, vagyis a vizfolyasok, allovizek, felszin alatti vizek jo 6kologiai, viz-
mindéségi és mennyiségi allapotanak elérése 6sszetett és hosszu folyamat. E célok eléréséhez
szlikséges intézkedéseket a vizgyUjtogazdalkodasi terv foglalja 6ssze, amely a VK| dltal megha-
tarozott stratégiai tervezési modszerrel és (itemezésben, gondos és kiterjedt tervezési folyamat
eredményeként sziilethet meg. A Kormany az 1042/2012. (II. 23.) Korm. hatarozattal hirdette
ki Magyarorszag elsé vizgy(ijt6gazdalkodasi tervét (VGT1), amely a 2010-2015 kozotti idészak
intézkedési programjat tartalmazza. 2015. évben megtortént a VGT1 fellilvizsgélata, a feliilvizs-

3 Agyorsabb informaciocsere elémozditasa és a szamos szakért6i csoport munkajanak megkonnyitésére a Bizottsag
létrehozott egy CIRCA nevii internetes platformot, amely azota frissiilt a CIRCABC nevti platformra.
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galt terv (VGT2) a2016-2021 koz6tti hat év cselekvési programja. A VKI 2015. december 22-re
tlizi ki a jo vizallapotok elérését, amely alol indoklassal 2021-ig vagy 2027-ig, vagy tartésan
lehet mentességet alkalmazni.™

5. A Duna védelme, monitoringja

A Keretiranyelv végrehajtasanak el6készitéséhez 2001-ben a feljebb mar emlitett szakértd
kidolgozasat a Nemzetkozi Duna-védelmi Bizottsag (International Cooperation for the Protection
of the Danube River — ICPDR).

Az ICPDR feladatai a koordinacio, az informacidcsere, a stratégiak kidolgozasa a vizgy(ijt6-
gazdalkodasi tervezéshez, a szintetizalo (roof) jelentés készitése az EU felé, illetve a modszerek
és mechanizmusok harmonizalasa.

A Keretiranyelv elSirasai szerint a vizgy(ijtégazdalkodasi tervezés legfontosabb teriileti egy-
sége az egész Duna-vizgy(jts. Annak egyes részteriileteire, a Duna mellékfolydira kell az egyes
allamoknak részvizgyljt6gazdalkodasi terveket készitenilik, amely igy hat a kornyezetére,
és a vizgy(jté okoszisztémajanak javulasat szolgalja.

A vizgy(jtégazdalkodasi tervek készitéséhez Magyarorszag teriiletét 42 tervezési alegy-
ségre osztottdk fel, s ezekre az illetékes viziigyi igazgatdsagok vizgy(jtégazdalkodasi terveket
készitettek. Magyarorszagon 2010-ig elkésziilt az orszagos vizgy(ijtégazdalkodasi terv, valamint
a Duna, a Tisza, a Drava és a Balaton részvizgy(ijtégazdalkodasi terve.

A mingsitési modszerek kidolgozottsagat tekintve a feladatokat formalisan teljesitettik,
a tipusspecifikus min6sitd rendszerek elkésziiltek mindegyik élélénycsoportra, illetve a hattér-
(fizikai-kémiai) komponensekre. Az Uni6 az adatok Gsszevethetésége érdekében megkovetelte,
hogy 2011-ig ezek a modszerek ,interkalibraltak” legyenek, azaz egyazon vizallapot vizsgalata
az orszagonként eltérd biologiai modszertan és értékelési rendszer ellenére egymassal ssze-
vethet$ eredményre vezessen.®

5.1. A Duna-védelmi Bizottsag (ICPDR) monitoringrendszerének legfébb elemei

Az ICPDR mdiveleteit két csoport iranyitja: a rendszeresen tanacskozé munkacsoport, amely
meghatdrozza a politikat és stratégiat, mig a felallitott kiilonleges munkacsoport Utmutatasi
keretet biztosit, és el6készit kulcsfontossagli dontéseket. Emellett szakérték munkacsoportja
és érdekképviseleti résztvevok alkotjak a tudomanyos és technikai teriileteken dolgozé Glések
résztvevéit. Az ICPDR nyolc szakért6i csoportja (Expert Group) a struktura létfontossagu részét
képezi. Megfelelnek a Duna-védelmi egyezmény altal meghatarozott kiilonféle kovetelmények-
nek, a Viz Keretiranyelvnek (WFD) és az arvizekrél sz6l6 iranyelvnek (Flood Directive).

" ADuna-vizgytijté magyarorszagi része. Vizgytijt6-gazdalkodasi Terv—2015. Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, 2016.
> A Duna-vizgyljt6 magyarorszagi része. Vizgyijt6-gazdalkodési Terv - 2015. (2016) i. m. 4.
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A szakértéi csoportok:
Vizgy(ijt6-gazdalkodasi szakért8i csoport (River Basin Management Expert Group)

. Monitoring és Ertékelési Szakértsi Csoport (Monitoring and Assessment Expert Group)

. Nyomas- és mérési szakért6i csoport (Pressures and Measures Expert Group)

. Arvizvédelmi szakért8i csoport (Flood Prevention Expert Group)

. Baleset-megel&zési és -ellen6rzési szakértdi csoport (Accident Prevention Control Expert
Group)

6. Informacidkezelési és térinformatikai szakért8i csoport (Information Management and

GIS Expert Group)
7. Nyilvanos részvételi szakért6i csoport (Public Participation Expert Group)
8. Stratégiai Szakért&i Csoport (Strategic Expert Group)

U AN W N =

A nyilvanossag aktiv részvétele az egyik legfontosabb kritérium a fenntarthato vizgazdalkodas
terén. Tébb mint 20 szervezet rendszeresen él is ezzel a lehet8séggel.

5.2. A Nemzetkozi Monitoringhalézat (TransNational Monitoring
Network-TNMN)

Célja egy atfogd kép nyujtasa a szennyezésekrol és a vizminGség hosszu tavu allapotarol, illetve
a Duna-medence fébb szennyez6anyag-terhelésér6l. Az adatok gy(jtése egységes formaban
torténik, igy azok kénnyen 6sszehasonlithatok. Az analitikai modszerek a TNMN kritériumainak
megfeleltetése esetén alapvet&en szabadon valaszthatok.

Mind az EU VKI, mind a felllvizsgélt Duna-védelmi Egyezmény kovetelményeinek vald
megfelelés érdekében a felszini vizekre vonatkozé TNMN a kévetkezd elemekbél all:

« Feliigyeleti monitoring I.: A felszini vizek allapotanak figyelemmel kisérése

« Feliigyeleti monitoring Il.: A specifikus nyomasok figyelemmel kisérése

+ Operativ monitorozas

+ Vizsgélati monitoring

A feluigyeleti monitoring I. a veszélyes anyagok megfigyelése. Az ICPDR szervezetében részt vevd
allamok egy kdz6s megfigyelési tevékenysége, amely éves adatokat eredményez a szennyezd
anyagok koncentraciojarol a Duna erre kivalasztott szakaszain.

A felligyeleti monitoring Il. és az operativ monitorozas a statuszra vonatkozé adatok 6sz-
szegylijtésén alapul a vizgy(jto felszini és felszin alatti viztesteirél. Ennek eredményei jelennek
meg hatévente a részt vevd orszagok Vizgylijté Gazdalkodasi Terveiben, amely a VKI eldirasa.

A vizsgalati monitoring elsésorban nemzeti feladat, de a K&z6s Duna felmérés vizgy(ijtd
koncepcioja megkoveteli a meglévd megfigyelési modszerek harmonizalasat, pdtolva a VGT-ben
miikod6 megfigyel6 haldzatok informacids hidnyossagait. Ezenkivil Uj modszerek kidolgozasat
vagy az ,Uj" vegyi anyagok hatasanak ellen6rzését is elsegiti.

ATNMN adatgy(ijtési eljardsa orszagos szinten szervezédik. A nemzeti adatkezelék (National
Data Manager - NDM) felel6sek a TNMN laboratoériumaibol torténd adatgydijtésért, valamint
az adatok ellen&rzéséért. A konvertalas egy korabban egyeztetett adatcsere fajlformatumban
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torténik (DEFF). A menedzsmentkdzpont a pozsonyi Szlovak Hidrometeoroldgiai Intézetben
székel. Ez a kdzpont elvégzi az adatok masodlagos ellendrzését és feltoltését a kozponti TNMN
adatbazisaba. Végil az ICPDR titkarsaga a TNMN-adatokat feltolti az ICPDR weboldalara.
A nemzeti laboratériumok eredményeit a Monitoringhalozat éves jelentésben teszi kozzé.
Ez magaban foglalja a mintavételi helyeket, mérési paraméterek listajat és a mérési eredmények
feldolgozasanak modszertanat is. A vizsgalati monitoring alapvet6en minden részt vevd orszag
sajat feladata, de a vizgyijt6 szintl koncepcio fejlesztéséhez létrehoztak a hatévente ismétlédd
Joint Danube Survey-t (JDS), vagyis a K6z6s Duna Felmérést.

5.3. AKo6z6s Duna Felmérés

2001-ben, 2007-ben, 2013-ban és 2019-ben tortént meg. A Duna és annak allapotat befo-
lyasold jelent6s mellékvizfolyasok hatasanak egy pillanatképét adja, az ismétl6désekkel pedig
a valtozasok tendenciajat lehet nyomon kévetni.

A 2015-ben késziilt felmérés alapjan megallapitottak, hogy a felszini vizek min&sége javulo
tendenciat mutat, de szamos mellékfolydn és a Duna alsobb szakaszain a varosok kozelében
a tapanyag-feldusulas jellemzi, illetve a veszélyesanyag-terhelések kockazata is né.

A |DS egy 6nalld és komplex nagyfolyofelmérés, amelynek célja, hogy a vizmindségmé-
rés egy folyamatos fejl6dési tendenciat mutasson mind technikai, mind pedig adatpétlasi
szempontbdl. Feladata a meglévd rendszerek 6sszehangoldsa, az Ujonnan megjelend kémiai
vegyiiletek vagy ezeknek a kiilénb6zdé hatasvonalanak a feltarasa, illetve az ehhez sziikséges
Uj eszkdzok kifejlesztése. Az ICPDR sajat vezénylésti 6sszehangolt vizsgalatai mellett minden
Duna Régids orszag sajat felmérést is készit. Ezeket a felkéréseket az European Environmental
Agency (EEA) Gsszesiti minden évben.

5.4. A Duna vizgyiijt6jének baleseti kockazati pontjai és elérejelzé rendszere
(Accidental Early Warning System - balesetvészjelz6 rendszer)

Ha bizonyos veszélyes anyagok atlépik a meghatarozott maximalis kiiszobértéket vagy hataron
atterjedd vizszennyezés kockazata all fenn, aktivalédik a veszélyhelyzeti figyelmeztetd rendszer.
A rendszer figyelmeztetd lizeneteket kiild az alvizi orszagoknak, hogy segitse a hatdsagokat
a kornyezetvédelmi és kdzbiztonsagi intézkedésekre valo azonnali reagalasban.

A 2000-ben tortént ciankatasztréfa eseményei élesben tesztelték a rendszert. A romaniai
Zazar teleplilés kozelében miikodd tlepité gatja 2000. januar 30-an éjszaka egy korilbeldl
25 m-es szakaszon atszakadt. A cianidot és nehézfémeket tartalmazo viz a Lapos folydba zudult,
ahonnan a Szamosba, majd a Tiszaba kerilt. Mivel a banyavallalatnak nem volt karelharitasi
terve, a szennyezés lokalizalasat vagy enyhitését meg sem kisérelték.

A szennyezGanyag koncentracidja a katasztréfa helyén a magyarorszagi szabvany szerinti
hatarérték 180-szorosat is meghaladta, a Szamos és a Tisza 6sszefolyasanal a hatarérték
135-sz6rdse volt. A duzzasztasnak és az aradasoknak készonhetd folyamatos felhigulas nyo-
man a Tisza-tdnal 34-szeres, Szeged alatt 15-5z6rds volt a hatarérték-tullépés, de még Belgrad
magassagaban is okozott halpusztuldst a szennyezés, amely még a Duna bulgariai szakaszan
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is hatarérték feletti volt.™ A rendszer lehet6vé tette azoknak az intézkedéseknek az idében
torténd aktivalasat, amelyek megakadalyozték az emberek és az dkoszisztémak még szélesebb
korl karosodasat a Tisza folyd mentén.

Az AEWS az egyes részt vev orszagok f6 nemzetkdzi riasztasi kdzpontjainak halozatan m-
kodik. Ezek a kdzpontok harom alapegységbél allnak: Kommunikacios egység (a nap 24 érajaban
miikodik), amely figyelmeztetd tizeneteket kiild és fogad. A szakért6i egység, amely a veszélyes
anyagok adatbazisanak és a Duna-medence riasztasi modelljének felhasznaldsaval értékeli
barmely baleset lehetséges hatarokon atnyuld hatasait. A dontési egység, amely eldonti, hogy
mikor kell nemzetkozi figyelmeztetéseket kiildeni.

Principal International Alert
Centres in the Danube River Basin

— Border
— Danube River Basin

[ Sub-river Basins

® Metropdis (> 1 Million Inhabitants)

@ Cities (250 000 - 1 Million Inhabitants)
@ Towns (100 000 - 250 000 Inhabitants)

Sub-river Basin

1: Upper Danube (D,A)

2Inn (AD)

3 Austrian Danube (A)

4: Morava (CZ,A.SK)

5: Vah - Hron (SK.CZ,H)

6. Pannonian Central Danube (A,SKH,HR YU)
7: Drava - Mura (A,SLO,HR H)

8 Sava (SLO,HR BIH,YU)

9 Tisa (SK,UA,RO,H,YU)
10: Banat - Eastem Serbia (YU,RO)
11: Velika Morava (YU,BG)
12: Mizia - Dobruizha (BG)

13: Muntenia (R0)

14: Prut - Siret (UA,MD,RO)
15: Delta - Liman (MD,UA,RO)

5 050 100150 Kiometers
e ey

Scale: 1: 4 500 000

3. abra. Elsédleges nemzetkozi riasztasi kdzpontok a Duna vizgy(ijtéjén
Forras: AEWS — Accident Emergency Warning System. /CPDR.

‘6 Tiszai cianidszennyezés. Wikipédia.
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Az AEWS els6 szakasza 1997 aprilisaban lépett miikodésbe Ausztridban, Bulgaridban,
Csehorszagban, Horvatorszagban, Németorszagban, Magyarorszagon, Romaniaban, Szlovaki-
aban és Szlovéniaban. Ukrajna és Moldova 1999-ben lépett be a rendszerbe; valamint Bosznia
és Hercegovina és a Szerb Koztarsasag 2005 o6ta vannak a fedélzeten. A 3. abran lathatok ezek
a riasztasi kozpontok a Duna vizgydjtéjén.

5.5. Baleseti szennyezés

A Duna medencéjében bekovetkezd véletlen szennyezések komoly karokkal fenyegetik a kor-
nyezetlket, a helyiek egészségét. Ezt példazta 2000-ben a romaniai nagybanyai cianidkiomlés
vagy a 2010-es, Ajkanal bekovetkezett magyarorszagi vorosiszap-katasztrofa. Az ICPDR a vélet-
lenszer( szennyezés megel6zésén és a reagaldsi képességek javitasan dolgozik az 6sszes relevans
baleseti kockazat jegyzékének Gsszeallitasaval (3. abra).

A baleseti kockazati foltok leltara magéaban foglalja az Gzemi ipari helyszineket, amelyek
az lizemekben eldallitott, tarolt vagy felhasznalt vegyi anyagok jellege miatt jelentds baleseti
szennyezéssel jarnak, valamint szennyezett helyek, ideértve a hulladéklerakokat és az dradasnak
kitett teriiletek hulladéklerakoit is. A 4. abran athatok a tertiletek, amelyek leltarat 2001-ben
véglegesitették a Duna legtdbb orszagaban, és 2003-ban aktualizaltak. Az arvizveszélyes teri-
leteken talalhato szennyezett teriiletek leltarozasa elékészités alatt all.
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4. abra. Az ICPDR-jelentésben szerepl6 potencialis kockazati (ARS) pontok a Duna vizgy(ijtéjén
Forras: Danube River Basin District. Potential Accident Risk Spots. 2005. junius.
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6. A Duna Régio Stratégia (European Union Strategy for the Danube
Region — EUSDR)

A szervezet nevébdl is adododan a stratégiai szintet képviseli. Az ICPDR és az EUSDR 6sszehan-
golja tevékenységét a szinergiak kihasznalasa érdekében. Az EUSDR cselekvési terve konkrét
intézkedéseket és projektpéldakat hataroz meg 11 tematikus prioritasi tertleten (Priority Area),
azzal a céllal, hogy kezelje a régié kozos kihivasait.

A 4. prioritasi teriilete (PA4) , A vizek mindségének fenntartasaval és helyreallitasaval
és az europai vizkészletek védelmével” foglalkozik. Feladata az EU viziligyi keretiranyelvének
(WFD) és a telepiilési szennyviz kezelésérél szolo iranyelv (UWWTD) végrehajtasanak tamoga-
tasa, a halmigracio és a mez6gazdasagi szennyezés elleni intézkedések tamogatasa.

7. A hazai felszini vizek VKI szerinti megfigyelésének miikodése

A Viz Keretiranyelv (2000/60/EK; VKI) V. melléklete meghatarozza a viztestek allapotanak
értékeléséhez sziikséges vizsgalatok korét, a minimalis vizsgalati gyakorisagot és az értékelési
mddszer alapjait. A monitoringprogram részletes kidolgozasa a tagallamok feladata. A VKI
célkitlizéseinek elérése és az ehhez sziikséges adatok az alapjai az allapotértékelésének.
Jelenleg hazdnkban haromszintl monitoringrendszer alapjan értékelik a viztesteket, a nem-
zetkozi (ICPDR-) minta alapjan. Az alapmonitoring (feltard), amely biztositja a hatévente je-
lentendd Vizgy(jté Gazdalkodasi Terv ciklus monitoringprogramjahoz sziikséges hosszu tavu
adatsorokat. Az alapmonitoring vizsgalati pontjai egyesitenek egyéb mérési igényeket, mint
példaul hatérvizi megallapodasok, védett terliletek monitoringja, nitratérzékeny teriletek
monitoringjanak legnagyobb része. A klasszikus vizsgalati paraméterek szerint évi 12 minta
ajellemzé, a biologiai vizsgalatok élélénycsoportonként eltérd gyakorisaggal torténnek, a veszé-
lyes anyagokat haromévenként egyszeri gyakorisaggal mérik. A természetes medermorfoldgiai
vizsgalatokat az emberi beavatkozasok hatasanak lassu kimenetele miatt szintén hatévente
monitorozzak. A hatérral osztott viztestek esetében a megfigyelési adatokat kétoldalu hatarvizi
szerz8dések vagy egyuttmUikodés alapjan megosztjak a szomszédos orszagokkal. A Duna-me-
dence szintjén kiemelt viztestek esetében a feltaré monitoringbdl szarmazé informaciokat
az ICPDR-en keresztiil a tobbi dunai orszagnak is meg kell kildeni. A feltaré6 monitoringhoz
kapcsolédo program keretében torténik az interkalibracids halozat miikddtetése, valamint
areferenciahelyek vizsgalata is. A 2005/646/EK Bizottsagi Hatarozat (interkalibracios halozatot
alkotd helyek nyilvantartasanak létrehozasarol) részeként 16 vizfolyas és 6t alléviz-monitor-
ingpontot tizemeltet csekély mértékii zavarasnak kitett allapotot tlkroz6 referenciahelyeken.”
Az Ugynevezett operativ monitoringgal a bizonyos szempontbdl veszélyesnek tekintett vagy
valtoztatdsnak kitett vizek vizsgalata torténik. Ennek a keretében nyolc alprogramot hoztak létre,
két programot az allovizekre, és hat programot a vizfolydsokra. A veszélyeztetett viztesteket

" Eurdpai Bizottsag: A Bizottsag jelentése az eurdpai parlamentnek és a tanacsnak a vizpolitikai keretiranyelvben
(2000/60/EK) el6irt vizgyijt6-gazdalkodasi tervek végrehajtésarol. Briisszel, 2012.
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érinté monitoringhelyszineket kiilénboz6 hatasok vizsgalatéra valasztottak ki. A kiilénbozd ope-
rativ monitoring-alprogramokhoz a bioldgiai mindségi elemek kivalasztasara a rendelkezésre allo
bioldgiai monitoringadatok és az egyes biologiai min6ségi elemek stresszor-valasz kapcsolata
alapjan kerdlt sor. A VGT2 id6szakaban 1279 monitoringponton 863 viztesten tortént mérés.
Ez a 1078 viztest 80,1%-ot fed le.”®

A felszini vizek monitoringfeladatait a felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének
egyes szabalyairol szolo 31/2004. (XIl. 31.) KvWM rendelet rogziti." Vizsgalati monitoringot
azolyan ismerethiany potlasara végeznek, amely hatarértékek tullépésére reagal, olyan helye-
ken ahol operativ monitoring nem tizemel, vagy valamilyen intézkedési programot alakitanak
ki.?® A VKI altal meghatérozott mind a 33 els6bbségi anyagot megfigyelik. A veszélyes anyag
miatt kockazatos folydk alprogramja 81 viztestre, illetve 103 monitoringpontra vonatkozik.
E vizsgalatok keretében az elsébbségi, illetve az egyéb veszélyes anyagok koziil csak azt vizs-
galjak, amelyre mas felmérési program hatarérték-tullépést mutatott, illetve amely anyagot
kibocsatanak a vizgydjtén.

A vizgylijt6 alegységek teriiletén torténd kornyezeti kdreseményeket ki kell vizsgalni. A ko-
molyabb események kapcsan karelharitas és vizsgalati monitoring miikodtetése sziikséges.
A vizsgalati monitoring miikodtetdi balesetszer(i szennyezés esetében a kart okozd kérnye-
zethasznalo és/vagy egymassal egyittmikddve a kdrnyezetvédelmi, a természetvédelmi
és a vizligyi dllamigazgatasi szervek.

A védett teriiletek monitoringja a felszini vizekre vonatkozoéan kiilon programként miiko-
dik a furd6évizek, a Natura2000 terletek, az ivovizkivételek védéteriletein, az 6shonos halak
életfeltételeinek biztositasa céljabdl a védett teriileteken, valamint a nitratszennyezésrél sz6lo
irdnyelv és a telepiilési szennyvizek kezelésérél sz6l6 iranyelv alapjan kijelolt terlleteken. Azilyen
kilon felszini vizi monitoringhelyek teljes szama 407. Az ivovizkivételek védéteriletein a felszin
alatti vizekre vonatkozo kiilon monitoringprogram 1754 helyet foglal magéaban.

8. Felszini vizek monitoringjanak fejlesztésére irdnyulé nemzetkozi
projektek

8.1. Danube Hazard projekt

A veszélyes anyagok szennyezésének kezelése a Duna-medencében méréssel, modellezésen
alapulo kezeléssel és kapacitasépitéssel torténik.?’

Az EU vizligyi keretiranyelve szerint a veszélyes anyagok szennyezése a vizmindség egyik f6
problémadja, amelyet a Duna-medencében meg kell oldani. Ez vonatkozik az EU-n kiviili tagélla-
mokra is, amelyek elkdtelezték magukat hasonld célok elérése mellett a Duna-védelem Nem-

'8 Kovacs Zsofia: Vizgydijté specifikus folyamatos monitoring rendszer médszertani kidolgozasa és vizmindségi osztalyozo
algoritmus adaptalasa és tesztelése felszini vizekre. Doktori értekezés. Pannon Egyetem, 2018.

1 31/2004. (XII. 31.) KvWM rendelet a felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes szabalyairol.

20 VKI Monitoring. Als6-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatdsag, 2019.

2 Danube Hazard M3C. Danube Transnational Program.
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zetkozi Bizottsagaban (ICPDR). A nemzeti vizgy(ijt6gazdalkodasi tervekben, tébbnyire a tudas
jelent8s hianyossagainak, a rendszerszintl ismeretek hianyanak, valamint a HS-kibocsatasi
Utvonalak és a hatékony kezelési lehetSségek intézményi kapacitasanak hidnya miatt kiemelten
fontos a nemzetkozi 6sszefogas projektszinten is. Célja a tartds és hatékony transznacionalis
ellendrzés és a veszélyesanyag-szennyezés csokkentése, illetve hogy fokozza az ismereteket
a szennyezés utvonalairdl a Duna vizgy(ijt6jében a magas koncentracié szintjére vonatkozd
adatok integralasaval és 6sszehangoldsaval, valamint a kisérleti régiok vizgy(ijtészintl kibocsa-
tasanak modellezésével. Részt vevs partnerek: Ausztria, Romania, Magyarorszag.

8.2. SIMONA (Sediment-quality Information, Monitoring and Assessment System)
projekt?’

A Ko6zds Duna Felmérése az lledék minGségének jellemzése érdekében mért vizsgalati ered-
mények komoly szennyezési értékeket mutattak. A Duna Régid tagorszagai azonban nem
rendelkeznek elegendd intézményi kapacitassal (informaciok, irdnymutatasok és modszerek)
a hordalékmonitoring-halézat kiterjesztéséhez. A projekt célja a felszini vizeink hordalékmi-
néségének hatékony és dsszehasonlithatd mérésére és értékelésére iranyuld jelenlegi igényre
egy telepitésre kész tiledékmin&ség-mérd informacids, nyomonkdvetési és értékelési rendszer
biztositasaval a transznacionalis egylittm(ikodés tamogatasara. Részt vevd partnerek: Szlovénia,
Bulgdria, Ausztria, Magyarorszag.

8.3. Tidy Up projekt*

A Tisza-Duna integralt cselekvési terv a folydk mlianyagszennyezésének felszamolasara. Az EU
fejlett hulladékgazdalkodasi és ambicidzus Ujrahasznositasi célkitlizései ellenére a tanulmanyok
ramutattak a makroplasztikus és mikroplasztikus szennyezés jelenlétére az eurdpai folyokban.
ATidy Up projekt a vizmin&ség javitasara és a mlianyagszennyezés csokkentésére 6sszpontosit
Eurdpa egyik legsulyosabban szennyezett folydjaban, a Tiszaban, és vizsgalja a miianyagszennye-
zést és annak hatasat a Dunara és a Fekete-tengerre. Jelenleg nem allnak rendelkezésre olyan
szabvanyos modszerek és kovetkezetes adatok a Duna-medence folydk mlianyagszennyezé-
sérél, amelyek elSsegitenék a vizgazdalkodasi hatosagok 0sszehangolt fellépését, és lehetdvé
tennék az egylittmiikodést mas agazatokkal. A projektben részt vevé partnerek: Magyarorszag,
Bulgaria, Romania, Ausztria.

9. Osszefoglalas, kévetkeztetések

A hazai felszini vizek megfigyelése az 1950-es évekt6l folyamatosan fejlédott, mind a mintavételi
helyszinek mind a mérések szamanak novekedésével. Ez a jelentSsebb vizfolydsokat és alldvi-

22 Simona project: Danube Transnational Program.
2 Tidy Up: Danube Transnational Program.
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zeket fedte le, amivel az eurdpai orszagok kozil is kiemelkedik. A mérési helyszineket illetéen
ugyanakkor messze alulreprezentaltak voltak a kis (1000 km?-nél kisebb vizgy(ijtéterlet(,
1 m3/s-nal kisebb kézépvizhozamu) vizfolyasok.

A kérnyezeti monitoringok orszagos éves jelentéseit is kozzétevé Eurdpai Kérmnyezeti Ugy-
nokség (EEA) riportjai kimutattak az eurdpai felszini vizek allapota az 1980-as évek dta nem
javul a meghozott intézkedések ellenére sem. Az 1990-es években ezért kidolgoztak az Europai
Kozbsség Uj vizpolitikajat, a Viz Keretiranyelvet, amely az eddigi legnagyobb horderejti valto-
zast hozta, habar ezt megel6zen is szamos Dunai egylttmiikodés jott létre a vizek hatékony
védelme érdekében. Eurdpai szint(i kdzos stratégiat dolgoztak ki, amely tartalmazza a végre-
hajtashoz sziikséges modszertani elékészitéseket és Utmutatokat. Az utmutatdkat 15 europai
minta-vizgydjtoterileten tesztelték is. A VKI hazai végrehajtasa a Vizgytjtégazdalkodasi Terv
elkészitésével torténik, amelyet hatévente vizsgalnak feldl.

Az Eurdpai végrehajtast egy 2001-ben létrehozott szakérté csoport segiti azdta is, a Duna-vé-
delmi Bizottsag (ICPDR). A bizottsag m(iveleteit két csoport irdnyitja: a rendszeresen tanacs-
kozé munkacsoport, amely meghatarozza a politikat és stratégiat, mig a felallitott kiilonleges
munkacsoportok Utmutatasi keretet biztositanak és el6készitik a kulcsfontossagu dontéseket.

9.1. A monitoring halézatanak legfontosabb elemei

A Nemzetkdzi Monitoringhalézat, amely folyamatosan figyeli a szennyez6déseket és az altala-
nos allapotot, évente jelent. A K6z6s Duna-felmérés, amelyet hatévente végeznek a Duna teljes
szakaszan egy expedicios hajoval, illetve a Duna VizgyUijté Baleset-vészjelzd rendszere, amely
baleset esetén azonnal riaszt, ha bizonyos veszélyes anyagok 4tlépik a meghatarozott maximalis
kuszobértéket. A VKI hazai végrehajtasdhoz mikddtetett monitoringrendszer a kiilféldi minta
alapjan harom tipusu vizsgélatot kilonboztet meg: Az alapmonitoring a hosszu tavu adatso-
rokat biztositja a VGT-hez. Az operativ monitoring a veszélyeztetett vizeket figyeli, a vizsgalati
monitoring pedig a hatarértékek tullépésére reagal.

A vizek jo allapotanak elésegitését és a fenntarthato, integralt vizgazdalkodast eldsegitd
megfigyeld rendszerek folyamatos fejlédés alatt allnak, hala a viziigyi szakembereknek és az egy-
re nagyobb tudashalézatot miikodtetd hazai és nemzetkdzi viziigyi szakmai forumoknak.
A fejlesztés tovabbi tamogatasara létrehozott projektek és azok eredményeinek reprodukalasa
és jo példainak elterjedése pozitiv jovéképet enged sejteni.

Az ipari, gazdasagi és lakossagi forrasbdl eredeztethet6 szennyezd anyagok fejléd6é megfi-
gyelése ellenére a karos hatasok még mindig fennallnak. Szinte naponta jelennek meg uj tipusu
kérositok is, amelyek miatt tovabbi gyakorlati kérdések meriilnek fel. Az el6rejelzé és reagéld
apparatusok allando fejlédése, vagyis a szennyezési helyzethez valé alkalmazkodas el6remu-
tatd, azonban a fenntarthaté kérnyezethasznalat masik fontos alappillére a mitigacio, vagyis
a karosanyag-kibocsatas csokkentési intézkedések még hagynak kivanni valét maguk utan.
A szabdlyzasok létrehozdsa utan ezek betartatdsa az egyik legnagyobb kihivas. A karosanyag-ki-
bocsatas megeldzése pedig szintén a tarsadalmi felelésségvallalas sarokpontja, amit ez esetben
szivesen aposztrofalnék ipari és gazdasagi felelésségvallalasként.
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A viz minGsége megdérzésének egyik feltétele példaul az 6koldgiai vizigény is. Csak a meg-
felel6 mennyiségli vizzel képes ugyanis az ontisztuldsra. Az éghajlatvaltozasra reagald alkal-
mazkodasi intézkedések, a vizmennyiséget és az éves vizmérlegdeficit kiegyenlitését tdmogatni
hivatott természetes vizmegtartast célzé intézkedések hatdsainak megfigyelése uj kutatasi
irdnya a felszini és a felszin alatti monitoringhalézatoknak.
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Az improvizalt robbandszerkezetek elleni
védekezés iranyai napjaink miiveleti
kérnyezetében

The Directions of Countering Improvised Explosive Devices at
the Present Operational Environment

Az improvizalt robbandeszk6z6k alkalmazdsa a hadviselés térténetében nem ismeretlen. Napja-
inkban azonban jelentds valtozasok figyelhet6k meg a hadviselésben, az indirekt eljarasok mind
jobban hattérbe szoritjak a hagyomanyos vagy direkt eljarasi médozatokat. A hadviseld felek ké-
z6ttitechnoldgiai vagy miiveleti eljarasokban tapasztalhato kiilénbségek altalaban aszimmetrikus
hadviselést eredményeznek. Ugyanakkor, a régténzétt robbandszerkezetek alkalmazasat mind
gyakrabban kapcsoljuk 6ssze az aszimmetrikus hadviseléssel mint azt alapvetéen meghatarozo
fegyver. A fegyver elleni védekezés mara eqgy komplex rendszerben éplil fel, amelynek része az eszkéz
detektaldsa. Az improvizalt robbandszerkezetek elleni védekezés fejlesztésének mozgatorugoja
a mozgasszabadsag fenntartasa, amely alapvetSen befolyasolja a miiveletek sikerét.

Kulcsszavak: hadviselés, fenyegetettség, improvizalt robbandszerkezet, improvizélt robbandszer-
kezet elleni tevékenység

The use of improvised explosive devices (IED) is not unknown in the history of warfare. Nowadays,
however, significant changes can be observed in warfare, with indirect procedures increasingly
pushing traditional or direct procedural modes into the background. Differences in technological
or operational procedures between the warring parties usually result in asymmetric warfare.
At the same time, the use of improvised explosive devices is increasingly being associated with
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asymmetric warfare, since this is fundamentally influenced by this weapon. Countering the threat
of this weapon is now incorporated in a complex system that includes device detection. The driving
force behind the development of IED countering is the maintenance of the freedom of movement,
which fundamentally affects the success of operations.

Keywords: warfare, threat, Improvised Explosive Device, Counter-improvised Explosive Device

1. Bevezetés

Az improvizalt vagy mas néven ,hazi" készités(i robbanoszerkezet (IED)® mint kifejezés el8sz6r
a brit katonai kérokben jelent meg, az Ir Koztarsasagi Hadsereg (IRA)* éltal kiilénféle modon
hazilag barkacsolt robbandszerkezetek elnevezésére. Ugyanakkor a rogtonzott robbandszer-
kezetek mint az ellenség akadalyozasanak, lassitasanak eszkdzeit mar az I. vildghaboruban is
szamos alkalommal alkalmaztdk a szemben all6 felek. A gallipoli Gitkdzet® uténi visszavonulas
sordn a brit, ausztral és az Uj-zélandi csapatok is alkalmaztak Ugynevezett booby trapeket vagy
meglep&aknakat, amelyek robband- vagy esetenként mas, sériilést okozo6 eszkozt tartalmazo
csapdak. A rogtonzott eszkdzoket a hatrahagyott raktarakban, illetve a kitiritett védelmi alla-
saikba helyezték el, hogy azok akadalyozzak az ellenséges csapatok elérenyomuldsat,® ezaltal
biztositva id6t a visszavonulasra. Azonban napjainkra az IED-t mind gyakrabban kapcsoljuk 6ssze
az aszimmetrikus hadviseléssel.” Az IED az aszimmetrikus hadviselés leghatékonyabb fegyvere,
hiszen, bar alapvetden harcészati szinten jelentds, de alkalmazasaval akar stratégiai célok is
elérhet6ek. Hatékonysagat az iraki és az afganisztani miveletekben bizonyitotta, amelyet
a tapasztalatok alapjan Barbero tabornok gy jellemzett, hogy a mUveleteket végrehajté csa-
patoknadl a pusztitas mértékét figyelembe véve, a 20. szazadban a tiizérség okozta a legnagyobb
veszteségeket, azonban a 21. szazadban az IED valt a legpusztitobb tlzfegyverré.®

A STANAG 2295 Ugy jellemzi az improvizalt robbandeszkozdket, hogy lehetnek egyszerliek
és akar konnyen eléallithatok, de akar tartalmazhatnak korszer(i és bonyolult elektronikai kom-

® Improvised Explosive Device angol kifejezés roviditése.

4 Irish Republican Army angol kifejezés réviditése.

> AGallipoli-félsziget ostroma 1915. februar 19-t61 1916. januar 9-ig tarto csata volt, amely soran a védekez6 torok
hadsereg sikerrel védte meg a Dardanellak tengerszorost a tdmadod brit és szovetséges erékkel szemben.

& Marc Tranchemontagne: The Enduring IED Problem, 2016.

7 Az aszimmetrikus hadviselés fogalma: Pontosan kérvonalazott politikai célok érdekében folytatott, gyakran
tobb szervezet ideoldgiai, vallasi, etnikai kozosségén alapuld katonai és nem katonai miiveleteket, eljarasokat
és modszereket alkalmazo kozvetlen és kozvetett hatasokra épitd és egymas hatésait felerdsitd, a biztonsag
kiilonb6zé dimenzidnak teriiletét veszélyezteté harcmodor, féként harcéaszati eljaras, amelyek egyiittes hata-
saval kényszerithetjiik akaratunkat az ellenségre. Forras: Resperger Istvan — Kiss Almos Péter — Somkuti Balint:
Aszimmetrikus hadviselés a modern korban. Kis habortik nagy hatéssal. Budapest, Zrinyi, 2013. 23.

8 Michael Barbero altabornagy a Joint IED Defeat Organization (JIEDDO) igazgatdja. Forras: Rob Hyde-Bales: The
improvised Explosive Device — a defining component of 21 century conflict. Counter—IED Report, London, Delta
Business Media Ltd., 2018. 17.

9 Az IED elleni védekezés NATO-doktrinaja: Allied Joint Publication AJP-3.15. Edition C, Version 1, Allied Joint
Doctrine for Countering Improvised Explosive Devices. NATO STANAG 2295. Brussels, NATO Standardization
Office (NSO), 2016.
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ponenseket is.™® Az IED az aszimmetrikus fizikai tdmadas szamos formajanak egy részhalmaza,
amely lehet&vé teszi a gyengébb fél szamara, hogy folyamatosan csapasokat mérjen ugy, hogy
kozben nem kell donté titkdzetbe bocsatkoznia a magasabb fejlettségi szinten allo ellenfelével.”
Az IED az ellenfél mozgasat, valamint mand&vereit akadalyozza, amely a csapatok tevékenysé-
gének szerves része. Napjainkban a mozgas-mandéverszabadsag fenntartasa a katonai miveletek
egyik legfontosabb tevékenységévé valt. A biztonsagos mozgasi feltételek megteremtése igen
komoly feladatok elé allitja a fegyvernemeket és szakcsapatokat egyarant. Ugyanakkor latnunk
kell, hogy az aszimmetrikus hadviselés kapcsan szamtalan uj lehet6ség, modszer alakult ki a csa-
patok biztonsagos mozgasanak akadalyozasara, megnehezitésére.'? A 21. szazadi aszimmetrikus
m(iveletekben a rogtonzott robbanoszerkezetek alkalmazasa déntSen befolydsolja a mozgas-
és mandverszabadsag biztositasat. Az er6feszitések dontd tobbsége a miiszaki csapatokra harul,
amelyek felderitik, hatastalanitjak a mozgast megnehezit6 akadalyokat, helyreallitjak az utakat,
mi(itargyakat, biztositva ezzel a biztonsagos mozgasi feltételeket. A tanulmany a szerzék kordbbi
irdsai,™ valamint a mUveleti teriileteken szerzett tapasztalataik alapjan bemutatja az I[ED-k
detektalasanak jelenlegi iranyat, arra a kiinduldsi alapra épitve, hogy a miveleti tempd, vala-
mint a muiveletek biztositasa érdekében végzett mandverek gyors, biztonsagos végrehajtasa
sziikségessé teszi az IED-k hatékony és fizikai érintkezés nélkili felderitését, semlegesitését.

2. A hadviselés jellemzéi napjainkban

A 21. szazad haboruit vizsgalva a haboru kett6s természetének clausewitzi elkiilonitésébsl
kiindulva megkilonboztetiink direkt és indirekt hadviselést.™ Mig az el6bbi célja az ellenfél
megsemmisitése, addig az utébbi célja korlatozott, és alapvet&en az ellenfél kifarasztasara
iranyul, de ugyanakkor mindkettd a politika céljainak megvaldsitasi mddja. A politikai célok
elérése jelentés mértékben megvaltozott mind a haboru formait tekintve, mind a felhasznalt
eszkdzok tekintetében az utobbi évtizedekben.™ A felhasznalt eszkozok és mddszerek valtozasara
Victor Morris is utal irdsaban, amikor a hadviselést két alapvets, hagyomanyos és irreguldris
formara osztja. Jellemzésében az irreguldris hadviselést az allami és nem allami szerepldk kozotti

10 Lasd még: Kovacs Zoltan: Az improvizalt robbandeszkdzok fbb tipusai. Miszaki Katonai Kézlény, 22. (2012),
2.37-52.

" Allied Joint Publication AJP-3.15. Edition C, Version 1, Allied Joint Doctrine for Countering Improvised Explosive
Devices. NATO STANAG 2295. (2016) i. m. 1. fejezet 1.1. (a szerzék forditasa).

12 Szabo Sandor - Kovécs Tibor — Kovacs Zoltan: Az utak, teriiletek akadalymentesitése VII. Miiszaki Katonai Kozl6ny,
26.(2016), 1. 2.

3 Szabo Séndor - Kovacs Tibor — Kovacs Zoltan: Az utak, teriiletek akadalymentesitése I11. Miiszaki Katonai Kozlony,
25.(2015), 1. 4-18.; Szabo Sandor — Kovacs Tibor — Kovacs Zoltan: Az utak, teriletek akadalymentesitése 1V. Mi-
szaki Katonai Kézlény, 25. (2015), 2. 116-130.; Szabd Sandor — Kovacs Tibor — Kovacs Zoltan: Az utak, teriiletek
akadalymentesitése V. Mdiszaki Katonai Kézlény, 25. (2015), 3. 2-9.; Szabd Sandor — Kovacs Tibor - Kovacs Zoltan:
Az utak, teriiletek akadalymentesitése VI. Miiszaki Katonai Kézl6ny, 25. (2015), 3. 10-20.; Csurgd Attila: A rog-
tonzott robbanodszerkezetek altal teremtett miiveleti kornyezet hatasa a mozgasszabadsagra, az er6k megdvasa
érdekében végrehajtott fejlesztésekre. Honvédségi Szemle, 147. (2019), 6. 42-53.

4 Forgacs Balazs: A haboru és a politika viszonyrendszere. In G8cze Istvan (szerk.): A habord és a politika viszony-
rendszere. Budapest, Dialég Campus, 2017. 121.

> Forgacs (2017) i. m. 123-124.
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erészakos harcként definidlja, amely a legitimitasért és az érintett lakossag felett gyakorolt
befolyasért folyik. Az irregularis hadviselés az indirekt megkozelitést és az aszimmetrikus esz-
kozok hasznalatat részesiti elényben. Az irreguldris hadviselés kdzponti eleme minden olyan
hagyomanyostol eltérd tevékenység, amely lehet6vé teszi egy ellenallasi mozgalom vagy felkelés
szamara a kormany vagy a megszallé hatalom megzavarasat vagy megdontését azaltal, hogy
egyittmikodik barmely kormanyellenes erével az altaluk kontrolalni kivant terileten.’® Morris
megallapitasai egyértelmtien az Irakban és Afganisztanban szerzett tapasztalatait tikrozi.”
Az Irakban lejatszddd folyamatok alapos vizsgélata ramutat, hogy a 21. szazadban a szemben
allo felek kozotti jelentds technoldgiai kiilonbség a konfliktusok elhtiizodasat eredményezte.
Az elhiizddo konfliktusok jellemz6en a béke fenntartasa és annak épitése érdekében feladata-
ikat végz6 erék elleni felkelés, ellenallas eredménye. A felkeldk, tekintettel a jelentés human
eréforras, valamint a technoldgiai kiilénbségekre, a hagyomanyostdl jelentdsen eltérd formajat
alkalmazzak a hadviselésnek. Az aszimmetrikus hadviselést Szendy a Hadelmélet és katonai
mliveletek cim( konyvének elsé kotetében a hadviselés formajaként irja le, majd példakkal
bizonyitja, hogy a kiilénbozé térténelmi korokban az aszimmetria folyamatosan jelen volt
a hadviselésben.”® A megallapitasa alapjan az aszimmetria a hadviselés megvaldsulasi mddja,
velejaro jellemzéje. A kdnyv aszimmetrikussagrol szold szakaszat a kovetkezé gondolatokkal
zérja le: ,A hadviselés aszimmetrikussaganak igazan érdekes és elemzésre érdemes iskolapélddja
az eltérd hadikulturak alapjan szervezett és funkcionaltatott haderok, fegyveres er6k kdzotti
fegyveres kiizdelem."™® A hadikulttrak tanulmanyozasaban iranyado Forgacs Balazs 2009-ben
irédott PhD-értekezése,®® amely Kovacs Jendre?' hivatkozva értelmezi a hadikulturat: ,Olyan
tarsadalmi és katonai szellemi és anyagi alapfeltétel, adottsag, amelyre raépiilnek az aktualis
haboru jellegébdl, a haditechnika szinvonalabdl, a hadszintér-viszonyokbdl, a moraltol fliggé
alakzatok. [...] A hadikultira a tarsadalmi élet egészét (tudomany, mUvészet, oktatas, gazdasag
stb.) athatja."? Kovacs Jend a hadikultirakat harom teriiletre osztja: mozgascentrikus, anyag-
centrikus és gerilla-hadviselés.?® A gerilla-hadviselés, mint a haboru jellege, mar Agh Attila
konyvében?* is megjelenik, amelyben az 1945 utani haborukat mint modern ,kishaborukat”
elemezve kategorizalja 6ket. Természetesen latnunk kell, hogy konyve a hideghaboru végéhez
kozeledve irodott, a nagyhatalmak szembenalldsa, Uj fejlesztésti fegyvereik tesztelése és ter-

6 R.Victor Morris: Grading Gerasimov: Evaluating Russian Nonlinear War Through Modern Chinese Doctrine. Small
War Journal, 2015.

" Victor Morris azirregularis hadviselés és az abbdl szarmazé fenyegetések elharitasara szakosodott oktato az USA
Osszhaderénemi Tébbnemzeti Felkészitési Kézpontjaban — JMRC Grafenwoehr, Németorszag.

'8 Szendy Istvan: Hadelmélet és Katonai Miiveletek. I. kotet. A katonai miiveletek elmélete és gyakorlata. Budapest,
Nemzeti Kézszolgalati és Tankényvkiado, 2013. 140-141.

¥ Szendy (2013) i. m. 142.

20 Forgacs Balazs: Napjaink hadikulturai (A hadviselés elmélete és fejlédési tendencidi a modern korban). Doktori
értekezés, ZMNE-KLHK/HDI, 20009.

21 Kovacs Jend altabornagy (1929-1996) katonai vezetd és teoretikus, f6 mive: Magyarorszag katonai stratégidja.
Forgéacs Balazs: In memoriam Kovacs Jend. Hadtudomény, 19. (2009), 1-2. 105-112.

22 Forgacs (2009) i. m. 41.

2 Forgacs (2009) i. m. 42.

24 Agh Attila: Konfliktusok, habortik. Budapest, Zrinyi, 1989.
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mészetesen a haborl megvivasara kidolgozott elméletek tesztelése is, a megvivott kishaboruk
soran valésult meg. Agh Attila négy tipust haborut (vagy konfliktust) kiilonboztet meg:2°

1. Az Uj konvencionalis kishaboru, amelynek okaként az idészakban létrejové regionalis
kozéphatalmakat jeléli meg. E tipust haborukra jellemzd, hogy regularis erék vivjak,
a korszer( haditechnikanak donté jelent&sége van, illetve a felek stratégiat kovetnek,
és a frontvonal, valamint a hatorszag jol elkilonil egymastol.

2. A nem konvencionalis haboru. Okaként annak elhtizodo jellegét jeloli meg, és bar a jel-
lemz6i kozott megtalalhatjuk a regularis er6ket és a stratégiat is, elhizddd jellege miatt
megjelenik a gerillahdboru.

3. A destabilizaciés habort, amelyben mar a konfliktus jellegét a nem katonai eszk6zok
alkalmazasa jellemzi. Tovabbra is elhtizodd haborurdl beszéliink, de alapvet6en az ellenalld
felek kdzotti front nem létezik, tovabba szinte minden eszkz megengedett a tarsadalmi,
gazdasagi, politikai destabilizacio érdekében. Fontos, hogy a felek kozotti jelentds katonai
aszimmetria ellenére a konfliktus kimenetele valtozo volt.

4. Az utolsd kategoriat mar nem is haboruként, hanem anomias?® konfliktusként azo-
nositja. Az 6sszecsapasok gyakorlatilag lesztikiilnek 6sztonds rendezetlen és varatlan
politikai és/vagy fegyveres erdszakra. Az ilyen jellegii konfliktusok tulajdonsagai kozott
megtalalhatjuk az idegengydldletet, a vallasi fanatizmust és nem utolsésorban az etni-
kumok kozotti ellentétet.

A fentiek alapjan a nem konvencionalis haboruk ismérvei kzott is megjelenik a gerillahaboru
mint a hadikulturak egyik formdja, ezért jelen korunk dsszecsapasainak mondhatjuk anémias
konfliktusai (Afganisztanban, Irakban vagy Sziriaban kialakult) aszimmetrikus 6sszecsapasainak
vizsgalata sziikséges. Az aszimmetria értelmezése érdekében fontos tisztazni az aszimmetrikus
hadviselés fogalmat: ,Pontosan kdrvonalazott politikai célok érdekében folytatott, gyakran tobb
szervezet ideoldgiai, vallasi, etnikai kozosségén alapulo katonai, és nem katonai m(iveleteket,
eljarasokat és mddszereket alkalmazé kdzvetlen és kozvetett hatasokra épité és egymas hata-
sait felerdsitd, a biztonsag kulonbozé dimenzionak teriiletét veszélyeztetd harcmodor, féként
harcaszati eljaras, melyek egyiittes hatasaval kényszerithetjiik akaratunkat az ellenségre."?

Az aszimmetrikus hadviselés megfogalmazasa egyértelmdsiti, hogy jelen korunk egyik
hadviselési formajanak megértéséhez a fogalomban rejlé dsszefliggések értelmezése sziikséges.
Tehadt aminden tekintetben ,gyengébb” fejlettségi szinten lévé fél az egyszerlien végrehajthatd
miveletek széles tarhazat hasznalja céljai elérése érdekében. Vagyis az aszimmetrikus hadvise-
lésre ugyanugy jellemzdek az egyszer(ien végrehajthatd miveletek, mint a rendelkezésre allo
anyagi eréforrasok kihasznalasaval el6allitott egyszert, de hatékony fegyverek. Az improvizalt
vagy hazi készitésii robbandszerkezetek alapvetSen kénnyen és olcsén eldallithatok, ezaltal
gyorsan meghatarozo elemeivé valtak a 21. szdzadi aszimmetrikus konfliktusoknak.

5 Agh (1989) i. m. 178-190.
% Anomosz, goérog sz0, jelentése: rendezetlen.
7 Resperger (2013) i. m. 23.
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3. 21. szazadi konfliktusok meghatarozé fegyvere

Az okokat keresve, hogy az IED miként valhatott a 21. szazadi konfliktusok legpusztitobb tliz-
fegyverévé, az Irak ellen 2003. marcius 20-an meginditott 2. 6bolhaboruba?® kell visszameniink.
Kevesebb mint két honappal késébb az Amerikai Egyesiilt Allamok elndke, George W. Bush,
2003. majus 1-jén mar bejelentette az Irak ellen vivott haboru lezarasat.?® Szinte ugyanakkor
megkezd&dott a harcokban részt vevs csapatok kivondsa. A tengerészgyalogsag erdinek kivonasa
oktoberben fejez6dott be, de novemberben mar telepitették is vissza 6ket. A csapatok kivonasat
kovetd gyors visszatelepitésére a koalicids erdk altal létrehozott hatosag majus 23-i dontése
volt a magyarazat. A dontés, amely megsziintette Szaddam Husszein, Irak korabbi vezet6jéhez
hi katonai, biztonsagi és hirszerz6 apparatusat.® Ez egy varatlan kihivas elé allitotta a koali-
cios er6k vezetését. Az iraki biztonsagi er6k feladatainak atvétele nem volt tervezett, és amint
az gyorsan kiderdlt, a gy6ztes er6k nem rendelkeztek a sziikséges eréforrasokkal a feladatok
atvételére. Tovabbd a megsziintetett szervezetek alkalmazottai (altalaban a muszlim vallasi
felekezethez tartozd szunnitdk) tébbnyire katonak és rend6rok, fizetetlen munkanélkalivé val-
tak. Ezaltal munka nélkil maradt jonéhany jol képzett elektronikai és tlizszerészszakember is.
Tovabb fokozta a gondokat, hogy a korabban az iraki hadsereg altal jol 6rzott fegyver-, [&szer-
és robbandanyag-raktarak is 6rizetlentil maradtak.

Viszont a koalicids csapatok nem rendelkeztek a feladatok atvételéhez szitkséges erékkel.
Ezt a biztonsagi vakuumot hasznalta ki az ,al-Kaida" Irakban tevékenykedd szarnya,* amely
tart karokkal fogadta a fegyveres harcra kiképzett munkanélkiilieket. Hyde-Bales irdsaban ugy
fogalmaz, hogy ez volt az ISIL* valddi sziiletése.® A fent emlitett események oda vezettek,
hogy jol felfegyverzett felkelSk és a korabbiaknal jelentSsen pusztitobb IED-k jelentek meg.
Ezek az IED-k mar nemcsak az Irakban allomasozo koalicids erékre, de az Afganisztanban
tevékenyked6 csapatokra is valodi veszélyt jelentettek, amely sulyos kdvetkezményekkel jart,
hiszen az iraki hadszinterén megjelent szakértelem révid id6 alatt megjelent Afganisztanban is.®*

Az [ED-k hatékony tlizfegyverré valasat jellemzi a CNN 2006. januar 6-i riportja, amely ra-
mutat, hogy csak ezen az egy napon 134 civil és katonai dldozata volt az Irak-szerte elkovetett
IED-tdmadasoknak.* Ugyanezen riport szerint az USA veszteségei ekkorra mar 2187-re emel-
kedtek, amelyek csak fokozddtak, 2007 elejére az ,elesettek” szama meghaladta a 3000 f6t.
Ugyanakkor a teljes koalicios er6k vesztesége 2003. majus 1-jén, az USA elndkének bejelenté-
sekor még csak 150 f& volt.*®

8 Irak felszabaditasa érdekében inditott miveletek 6sszesége 2003. 03. 20 és 2011. 12. 18. kdzétt (Operation Iraqgi
Freedom/Second Persian Gulf War), amely 2. 6bslhaboruként valt ismertté. Operation Iragi Freedom/Second
Persian Gulf War. Britannica.

2 Mission Accomplished”. Telegraph.

30 Fateful Choice on Iraq Army Bypassed Debate. The New York Times, 2008.

3 Militans szunnita halézat, amely 2004-ben jelent meg Irakban. Felkelést robbantott ki az Irakot elfoglald koalicios
er6kkel, valamint a siita tébbségl iraki kormany ellen. Al-Qaeda. Britannica.

32 |slamic State in Iraq and Syria angol kifejezés roviditése, 2014-t6l Iszlam Allam néven valt ismertté.

3 Hyde-Bales (2018) i. m. 20.

3 The Taliban, regrouped and rearmed. The Washington Post.

¥ At least 134 killed in attacks across Iraq. CNN.com, 2006.

* Operation Iraqi Freedom/Second Persian Gulf War. Britannica. i. m.
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Az IED 21. szazadi aszimmetrikus konfliktusok meghatarozé elemévé valasat a jellemz&inek
vizsgélataval bizonyitjuk. Az improvizalt robbanodszerkezet szamos olyan jellemzével rendelkezik,
amely lehetévé teszi, hogy hatékonyabb és hatasosabb legyen, mint a hagyomanyos fegyverek.
A szerzk kutatomunkaja és személyes tapasztalatai alapjan ezek a jellemzok:

1. Egyszerlen, kevés anyagi raforditassal, akar kereskedelmi forgalomban kaphaté anyagok-
bol eldallithato, ezzel megteremtve a lehet8ségét, hogy nem allami szereplSk jelentds
forrasok nélkil is el6 tudjak allitani.

— Az EOD COE éaltal a hazi készitésti robbandszerkezetek tanfolyamanak bevezet&jében
az elallitas helyszinét a kovetkezéképpen jellemzi: ,A hazi készitésti robbanodanya-
gok laboratériuma hasonlithat egy »csinald magad« garazshoz, de nézhet ki ugy is,
mint egy piszkos konyha, ahol kéz6s konyhai alapanyagok és edények vannak f6zés-
hez vagy siitéshez."*

2. Megsemmisit& hatdsa kiegyenliti a dragabb, hatasosabb hagyomanyos fegyverek elényeit,
amelyet j6l példaz a tanulmanyban referenciaként felhasznalt CNN-riport.

valo védekezést.

— Az IED kategoériakba sorolasanak szdmos mddja van. A szerzék altal alkalmazott
maddszer az inditds modja szerinti kategorizalas, amely alapvet&en harom csoportba
sorolja a rogtonzott robbanodszerkezeteket, viszont a csoportokon belil a kialakitas
tobbféle maddja lehetséges:®
a) ldézitett inditas,

b) Taviranyitott inditas,
) Aldozat altal inditott.
4. Atelepitésére, elhelyezésére jellemzé nagyfoku kdrnyezeti rugalmassag, amely megne-
heziti az eszkoz felderitését, észlelését.
5. Nagysaganak, pusztito erejének, azaz méreteinek kialakitasa teljesen felhasznalo- és/
vagy feladatfliggé.

— A katonai eredetti IED hatasfokanak gyakorlati bemutatasara, a Magyar Honvédség
Ujdorogdi gyakorloterén (romvaros) varosi krnyezetben, az MH 1. HTHE tlizszeré-
szei bemutatték egy 82 mm-es aknavetdgranat IED-ként kifejtett hatasat. A granat
kortlbeldl 3,5 kg tomeg(l, a benne taldlhatd robbandanyag mennyisége kevesebb
mint 40 dkg, ugyanakkor a robbantasakor kifejtett hatasa mégis figyelemre mélto.
A robbanas repeszhatasa 25 m-es korben sulyos életveszélyes sériiléseket okozott
az imitacids célanyagban, még a masodik emeleti ablakokban elhelyezett célanyag-
ban is tobb repeszt talaltunk.*®

6. Afegyver alkalmazéasa nem szlikségszerlien jar egylitt az alkalmazo kilétének felfedésével.

37 NATO Tlizszerész kivalosagi kozpont. (EOD COE Trencin, Szlovakia) Hazi készitésli robbandanyagok tanfolya-
ma - Basic (HME-B) Course 2019. OED COE.

3 Kyle Fowl-Roger Davies: What are IEDs? A review of the different types of IEDs that exist with a focus on recent
developments in IED usage. AOAV, 2016.

3 Ahatasbemutatorol késziilt film, amely DVD-melléklete a Bucsak Mihaly et alii: 70 év az életveszély arnyékaban.
A magyar tlizszerész- és aknakutato alakulatok torténete 1945-2015. Budapest, Zrinyi, 2015. kényvnek.
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7. Az alkalmazo szamara a csapasmérés (az eszkoz felrobbantasa) kisebb veszélyekkel jar,
mint egy fegyveres tdmadas, rajtalités végrehajtasa.

8. Kiszamithatatlan alkalmazasa m(iveleti szinten megneheziti, akadalyozza az erék meg-
ovasat és utanpotlassal torténd ellatasat.

9. Alkalmazasa altalaban nagyfoku sajtonyilvanossagot general, amely stratégia kovet-
kezményekkel jarhat.

— A kovetkezmények jellemzésére Somkuti a doktori értekezésében a kovetkezdkép-
pen fogalmaz a Madridban vagy Londonban elkdvetett robbantasok stratégiai je-
lentSségét hangsulyozva, hogy azért jelentenek Uj korszakot ,mert az adott orszag
févarosara, vagy szimbodlumara mértek csapast. Az aszimmetrikus hadviselés (elss-
sorban gerillahabortl) eddig csak az expedicids, esetleg megszallo csapatokat fenye-
gette. A globalizacio mellékhatasaként a civilek kozétt megbujé tamadok szamara
egyetlen polgar sincs »l6tavolsagon« kiviil."*

Mindezek alapjan megallapithato, hogy az IED fegyverként torténd alkalmazasa adott esetben
lehet&séget teremt a gyengébb fél szamara, hogy stratégiai jelentéségl sikereket érjen el.
Ugyanakkor jellemzdi teszik az aszimmetrikus hadviselés meghatérozo fegyverévé.

4. Az IED elleni védekezés

Az |[ED-problémara iranyuld kutatasok nagy része az elmult évtizedekben az aknak felkutatasanak
problémajaban gyokerezik. A telepitett aknak veszélyének elharitasa gyakran a hideghaboru
koraban érvényes konvencionalis katonai forgatokdnyvek kontextusaban tortént, ahol az aknakat
a konfliktusban részt vevé csapatok, altaldban a korra jellemz6 doktrina szerint alkalmaztak
az ellenfél mobilitasanak akadalyozasa érdekében. Az aknakbol szarmazo veszélyek kezelése
gyakran csak a felderitésre, a semlegesitésre vagy a védelemre, a modern széhasznalatban
az eszkoz legydzésére korlatozodott, allapitotta meg a témaval kapcsolatos kutatasokat végzd
multinacionalis csoport.*’ Megallapitasuk, hogy a hagyomanyosan eldallitott és telepitett aknak
felderitésétdl eltéréen a hazi készitésii robbandszerkezetek esetében az eszkdz alkalmazasat
kovetden a helyszin pontos elemzésével lehet&ség nyilik a szerkezet el8allitasaban részt vevé
haloézat felszamolasara. Az eszkoz eldallitasara létrehozott halozatot, amely magaban foglalja
a finanszirozét, az ellatot, a szallitot, az eszkoz készitdjét, az eszkdz alkalmazasanak tervezgjét,
az eszkoz telepitdjét, valamint az eszkdz mikodtetsjét kell felszamolni, ezéltal megakadalyozva
az eszkoz alkalmazasat. A folyamat muikodését az 1. abra szemlélteti.

40 Somkuti Balint: A negyedik generacios hadviselés —az érdekérvényesités ujlehetdségei. Doktori értekezés. Budapest,
NKE, HHK, HDI, 2012. 48.

“ Akutatasban részt vevé szervezetek: Defence R&D Kanada, TNO Defence, Security and Safety, Hollandia, Swedish
Defence Research Agency, Svédorszag, Norwegian Defence Research Establishment, Norvégia.
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1. abra. Az IED elleni harc folyamata

Forras: a szerzék szerkesztése John E. McFee (szerk.): Observations on Military Exploitation of Explosives Detection
Technologies. 2011. majus. alapjan

A NATO-doktrina az IED elleni harcot a fentieken tul kiegésziti a csapatok felkészitésével, amely
az dltalanos felkészités és a biztonsagi rendszabalyok ismerete mellett a specifikus hadszintéri
felkészitést is tartalmazza.*

Az IED felderitésének hatékonyabba tételére inditott kutatasok ramutattak, hogy a robba-
nodszerkezetek, kiilondsen az IED-k jelentette veszély alapvet&en a robbandanyag-tartalmukbol
szarmazik, nem pedig a hozzajuk kapcsolddé masodlagos tulajdonsagokbdl, mint példaul a bur-
kolat anyaga vagy az indité mechanizmusok. igy optimalisan a felderitést végzé eszkdzokre
lehetne olyan szenzorokat telepiteni, amelyeket kifejezetten a robbandanyagok detektalasara
terveztek. Az ilyen érzékelSk valdban akna- vagy IED-detektorok lennének, csdkkentve a kor-
nyezet szennyezettségébdl és az egyéb okokbol eredd hamis riasztasokat. Ez gyakori probléma
a fenyegetések masodlagos tulajdonsagait észlel6 technoldgiakkal, példaul az elektromagneses
indukcios érzékelSkkel, amelyek az aknak felderitésekor még hatasos eszkdznek bizonyultak.
A felderités végrehajtasahoz, vagyis a veszélyt jelentd eszkozok detektaldsahoz a kovetkezékre
van sziikség:

1. a célpont fizikai tulajdonsagainak beazonositasa, amelyek lehet&vé teszik a megkilon-

boztetést a cél és a kdrnyezd hattéranyagok kozott,

2. acélpontra jellemzd tulajdonsagok kiaknazasa az erre a célra tervezett detektor fejlesz-

tésével és alkalmazasaval.

42 Allied Joint Publication AJP-3.15. Edition C, Version 1, Allied Joint Doctrine for Countering Improvised Explosive
Devices. NATO STANAG 2295. (2016) i. m. 1. fejezet, 1.17.
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Az észlelés megvaldsitasara tett megallapitasok alapvetSen jellemz&ek minden felderitési
eljarasra, legyen az 4svanyfeltaras, vegyi vagy bioldgiai veszélyek felkutatasa vagy robband-
anyagok felderitése.

Mindezek alapjan a robbanasveszély észlelésének problémaja harom tamogatandé fejlesztési
teriiletre bonthatd:

+ anomaliak jelzése és lokalizalasa,

+ robbandanyag jelenlétének megerdsitése,

+ akiilonboz6 tipusu észleld és felderits rendszerek egymasra épiils rétegének integracidja.

Ez utdbbi rendszerben alapvet6 a tobblépcsds, tobbszenzoros megkozelités, azaz az eszkdz
minél pontosabb felderitése és beazonositasa. Tovabba fontos szempont, hogy a felderitést
végz6k minél nagyobb biztonsagban, azaz a lehet6 legnagyobb tavolsagra legyenek a poten-
cidlis fenyegetéstél. Ugyanakkor, amint a tanulmany bevezet&jében mar jeleztiik, a miveleti
tempd, valamint a miveletek biztositasa érdekében végzett mandverek gyors, biztonsagos
végrehajtasa f& szempontként jelenik meg a fejlesztésekben. A kdrnyezeti anomaliak felderité-
sére alakitottak ki az alapvet6en MRAP-felépitésti*® jarmUvekbdl alld ut- és akadalymentesitd
csoportot.** A jarmUvek és a kapcsolodo fejlesztések a robbandszerkezetek masodlagos 6ssze-
tevéjének —a burkolat vagy a gyujtdszerkezet anyagénak, azaz fémszerkezetek — detektalasara,
valamint a jarmdre és annak kiegészit&ire installalt optikai szenzorok segitették a vizualis
felderitést. Az IED-k fém &sszetevSinek felderitésére j6 példa a Husky tipusu jarm(re szerelt
hagyomanyos és nagy érzékenységli impulzusos indukcids fémérzékeld rendszerek, mint a NIITEK
VISOR 2500 tipusu talajradar.*> Ugyanakkor a kezeld személyzet viszonylagos biztonsagbol
—a jarm(i pancélvédettségébdl - végezheti az IED-gyanus szerkezetek beazonositasat, valamint
semlegesitését a jarmlre szerelt vizsgalokar segitségével .6

A robbanasveszélyhez kapcsolddd mésodlagos tulajdonsagok kiaknazasa, mint példaul
a burkolat anyaga vagy a kapcsolodo vezetékek észlelése, a talajzavar detektalasa GPRY vagy
infravoros (IR) képalkotassal, elsésorban radidfrekvencias technikak alkalmazasaval viszonylag
sok hibaval jart, kiilonosen egy haborus hadszintéren, ahol a talaj fémszennyez6dése jelent6s.
Tehat a robbanoszerkezetek alapvetd anyagéanak, a robbandanyagnak a detektalasa, amely
biztositja a tavfelderitési képességet, elengedhetetlenil sziikséges. A korabban mar emlitett
fontos kritérium, hogy a mUveletek végrehajtasanak dinamikajat az IED észlelése megtori, ezaltal
a parancsnokot valasztas elé allitja:

4 Az IED-tamadasok ellen specialisan kialakitott jarmtivek: Mine Resistance Ambush Protected angol kifejezés
réviditése. Forras: Csurgd (2019) i. m.

4 Szabo-Kovacs—Kovacs (2016) i. m. 2-11.

4 Szabo-Kovacs—Kovacs (2016) i. m. 3.

46 Szabo-Kovacs—Kovacs (2016) i. m. 5.

4 Nagyfrekvencias elektromagneses hulldamokat alkalmazé foldradar vagy geologiai radar. A Ground-Penetrating
Radar angol kifejezés roviditése.
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« mandverezni és megkerilni a potencidlis veszélyt, annak kiilondsebb vizsgalata nélkdil,

+ vagy tovabb vizsgdlni a fenyegetést miikodési teriileten beldl sajat eréforrasokkal,

+ vagy biztositani a helyszint és dtadni a teriiletet a felderitésre és mentesitésre felkésziil-
tebb szakalegységnek.

A dontési kritériumok, amelyek a miivelet végsd kimenetéhez vezetnek, a kiildetés specifikacidi
lesznek, de altalanos megfigyeléseket lehet tenni, allapitotta meg a kutatast végzd csoport.*®
Rémutatva, a megkerdilés lehet&sége megdrzi a miiveleti tempdt a potencidlis fenyegetések
hatra hagyasanak rovasara, mig a masik két esetben a magas foku biztonsagért cserébe ledllitja
a miveletet, amely nagy valoszinliséggel id6t biztosit a szemben all6 fél részére a kezdemé-
nyezés megragadasara.

Tehat a kulcskérdés a miveletek eredményessége, valamint a személyi alloményra nehezedé
veszély csokkentése érdekében a pontos beazonositas. A veszélyt jelentd eszkdzok masodlagos
tulajdonsagainak beazonositdsara alkalmas eszkdzok — tekintettel a korabban emlitett korla-
tokra - nagy valoszintiséggel sokkal tébb potencialis IED-t jelolnek meg. Ennek kikliszobolésére
a robbandanyag-tartalom ellendrzése lehet a megoldas. Ez a lépés nem mindig sziikséges,
aveszélyeztetett terileteket egyszerlien meg lehet jel6lni vagy a célt eltavolitani, semlegesite-
ni a helyszinen, annak valds veszélyességétdl fuiggetlentl. Olyan helyzetekben, amikor ajanlatos
a magas foku biztonsag fenntartasa, sziikség lehet a robbandanyag-tartalom jelenlétének vagy
hianyanak ellendrzésére. Ez a helyzet akkor fordulhat elé, ha a célpontok példaul el6készitett
utfellileten vannak, amelyet idSigényesen javitandnak meg a megsemmisitési vagy eltavolitasi
m(ivelet utan. Hasonlo a helyzet, ha nagy tertileteket kell megtisztitani, és annak megkertilése
nem biztositja, illetve veszélyezteti a kiildetés sikerét. Tovabba amikor egy adott teriilet men-
tesitése sziikségessé valt, kivanatos csdkkenteni az elsédleges érzékel&k hamis riasztasait, hogy
ne meritsék ki a feltarashoz és a hatastalanitashoz rendelkezésre 4ll6 eréforrasokat.

A robbandanyag-tartalom meger6sitése nem tamaszkodhat masodlagos mutatokra, ezért
az alkalmazott technikaknak képesnek kell lennilik a robbanasveszély érzékelésére. Az ilyen
technologiat alapvetden két csoportra osztjuk, amit a 2. abraval szemléltetiink.

4 McFee (2011) i. m.

Miiszaki Katonai Kozlény « 31. évfolyam (2021) 2. szam




Kovacs Tibor — Csurgé Attila: Az improvizalt robbanoszerkezetek elleni védekezés iranyai napjaink mveleti kornyezetében

Robbanodanyag-azonositas médszerei

Nyomelemzés

Tomegelemzés

Bioszenzor

Optikai szenzor
(részecske)

Elektronikus
szenzor

Elektromagneses
szenzor

Kémiai szenzor

Nuklearis szenzor

Optikai szenzor
(Kiparolgas)

2. abra. A robbandanyag-azonositas modszerei
Forrés: a szerz6k szerkesztése McFee (2011) i. m. alapjan

A robbandanyagok kimutatasanak alapvet6en két modszerét kiilonboztetjik meg:

+ nyomdetektorokkal végzett felderitést, amelyek detektdljak a levegében vagy az adott
targy fellletén talalhatd robbanasveszélyes g6zt vagy részecskéket, amelyek potencialisan
robbandanyag jelenlétére utalnak, valamint

+ atdmegelemzésre alapuld detektorokat, amelyek rendeltetése a céltdmeg robband-
anyag-tartalmanak kimutatasa, illetve nuklearis anyag beazonositasa.

A nyomelemz6k kiilonb6zé foku szennyezettséget, lokalizaciot és/vagy megerdsitést nyuj-
tanak. A tomegdetektorok/spektrométerek altalaban csak lokalizacidt vagy megerGsitést
biztositanak, azonban ez a korlatozas megvaltozhat a képalkotast és a spektroszképidt 6tvozé
THz-technoldgia* megjelenésével. A technoldgia a kiilonb6z6 anyagok altal generalt és jol
azonosithaté lenyomataira épiil, amely lehet8séget biztosit a tobb dsszetevét tartalmazéd
targyak, mint példaul a rogtonzott robbandszerkezetek anyagainak szétvalasztott azonosi-
tasara. Ugyanakkor a robbandanyagok minél pontosabb detektalasara kialakitott szenzorok
katonai alkalmazasa, amely dént6en nem stacioner alkalmazast jelent, még varat magara.
Jelenkorunk miveletei id6beni gyors végrehajtasanak sziikségszer( velejaroja az IED-k gyors,
tavoli, a katona fizikai jelenléte nélkiili felderitése. A robbandanyag kimutatasara kifejlesztett
szenzorok katonai alkalmazasra alkalmas autonom eszkdzokon torténd elhelyezése lesz vél-

4 Bunyitai Akos: Terahertz-es technolégia alkalmazasa a biztonsagtechnikaban. Hadmérnék, 5. (2010), 2.
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het6en a megoldds. Szamos orszag, illetve a NATO is, egylttmUkodve kutatdkdzpontokkal
és egyetemekkel folytatja az autondm eszkdzokre szerelt robbanoanyag detektaldsa lehe-
téségeinek vizsgalatat.>®

5. Osszegzés

A 21. szazadban vizsgalt katonai m(iveletekben, tekintettel a résztvevok kozotti nagyfoku techno-
logiai kiilonbségekre, aszimmetria alakult ki. A hadvisel6 felek kozotti technologiai kiilonbségek
ellensulyozasara a gyengébb fél elészeretettel alkalmazza az IED-t vagy régtonzott robbandszer-
kezetet a magasabb fejlettségi szinten all6 ellenfél mozgdsanak, mandvereinek akadalyozasara.
A szerzék jelen tanulmanyban rémutattak, hogy az aszimmetrikus miveletekben alkalmazott
rogtonzott robbanoszerkezetek dontéen befolydsoljak a mozgas- és mandverszabadsagot.
Bizonyitva, hogy az IED mint fegyver olyan jellemz&kkel rendelkezik, amelyek alkalmazojanak
nemcsak harcaszati, de adott esetben miveleti vagy stratégiai szint( sikerek elérését is lehet6vé
teszi. A gyengébb fél altal elért sikerek rakényszeritik az erésebb felet az IED jelentette fenye-
getésbdl szarmazo veszélyek elleni védekezésre. Az IED jelentette fenyegetés kikiiszobolésének
egyértelmd irdnya azok gyors, pontos és biztonsagos azonositasa. A szerzék bemutattak az [ED-k
detektalasanak jelenlegi iranyat, valamint bizonyitottak, hogy a miveleti tempd és a mUveletek
biztositasa érdekében végzett mandverek id6beni biztonsagos végrehajtasa szlikségessé teszi
az I[ED-k hatékony és fizikai érintkezés nélkiili felderitését, semlegesitését. Bar igéretes kutatasok
folynak a fenyegetésként azonositott eszkdzok robbandanyag-tartalmanak biztonsagi tavolsa-
gon kivilrél torténd kimutatasara, azok katonai alkalmazasa terén még sok munka van hatra.

A tanulmany a ,,Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatoi Oszténdij” palyazat segitségével
valdsult meg, amelyet az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
és Innovécics Alapbdl tdmogat.
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Timar Attila’

A Kettds-Koros bal oldali 32 + 250 tkm
szelvényének rézsiallékonysag-vizsgalata

Slope Stability Analysis of the Left Side Profile rkm
32 + 250 of the Kett6s-Koros River

Hazank 4200 km allami févédvonala, mint arvizvédelmi téltés, foldmd. E féldmiivekre — kiépitett
védelmi rendszerre — szamos tényezd hat, amely befolyasolja a védmdi biztonsagat. A cikk bemu-
tatja, eqy a K6rosok volgyében lévd arvizvédelmi téltés szelvényének allékonysagvizsgalatat,
GEO5 geotechnikai szoftverrel, ezen beliil is a rézstiallékonysagi modullal. A modul segitségével
végzett szamitasok nagymértékben segithetik a védm(i megitélését az arvizek elleni biztonsdgos
védekezés érdekében.

Kulcsszavak: arvizvédelmi toltés, rézslicsuszas, allékonysag, GEO5

Hungary's main public protection line, a flood protection dam with a length of 4,200 km, is built as
an earthwork. These earthworks, as elaborated protection systems, are influenced by many factors
that affect the safety of the protection structure. This paper presents the analysis of a certain profile
of the flood protection dam situated in the Kérés valley with the geotechnical software GEOS5, and
within that, the slope stability module. The computations realised by means of this module can
contribute considerably to evaluate the construction for safe flood protection.

Keywords: flood protection dam, slope failure, stability, GEO5

1. Bevezetés

Magyarorszagon az arvizek elleni eldntést az arvizvédelmi toltések biztositjak, amelyek a 19. és
a 20. szazadban épiiltek ki, a novekvd arvizszintek kovetkezményeként. A biztonsagos levezetés

T Koéros-vidéki Viziigyi lgazgatosag, kiemelt miiszaki referens, e-mail: timar.attila@kovizig.hu, ORCID: https://orcid.
org/0000-0001-8637-4887
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érdekében a toltések szakaszos erésitése tortént, s azok igy inhomogénné, ,hagymaszerke-
16907 Foldmlivek szabvanysorozat), mingségellendrzési (MSZ 15290 Vizépitési foldmiivek
témorségi elSirasai) méretezési, ellendrzési (MSZ 15292 Arvizvédelmi gatak biztonsaga) els-
irasok hatarozzak meg.?

A foldmlvekbdl épitett toltések rézs(ifellilete nem alakithato ki tetszéleges meredek ki-
épitéssel, hanem csak bizonyos hajlasszdggel, amelyet a beépitett foldanyag belsd ellenallasai
hataroznak meg.?

Vizsgalatom célja - 6sszefliggésben a Katonai Mtiszaki Doktori Iskolaban folytatott doktori
kutatdsommal — a Koros-volgyi arvizvédelmi toltések védoképességének minél pontosabb
meghatarozasa. A kutatds szervesen illeszkedik azon kutatasok kozé, amelyek komplex médon
kozelitik meg hazank biztonsagi helyzetét, a felmeriilé kockazatok kezelését.*

2. A toltések rézsiallékonysaga

Az 6nsuly és a tobbletterhelések hatasara a toltésekben nyirofesziiltségek keletkeznek. Az ar-
vizvédelmi toltésekben bekdvetkezé karosodasok koziil az egyik legveszélyesebb a suvadas,
amely az arvizvédelmi toltés megcsuszasat jelenti.

1. abra. Toltéscsuszas a Harmas-Koros jobb part 0 + 500 tkm szelvényben

Forras: KOTIVIZIG 2006

2 Kishazi Péter Konrad: Uj szabvényok az drvizvédekezésben. Arvizvédekezés a gyakorlatban. 2004. 132.

®  Faur Krisztina Beata — Szab6 Imre: Geotechnika 7. Miskolci Egyetem Foldtudomanyi Kar, 2011. 1.

+  Boda J6zsef et alii: A hadtudomanyi kutatasiirényok, prioritésok és témakérék. Allamtudomanyi Mihelytanulmanyok
16. Budapest, NKE, 2016. 9.
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Ha a toltésben és a vele egyiitt dolgozd altalajban kialakulni képes — barmely folytonos feliilet
mentén kialakuld — nyirofesziiltségek elérik a feliilet altal dtmetszett talajok ered6 nyiroszi-
lardsagat (nyirasi ellenallasat), talajtorés jon létre, és a foldtomeg ezen folytonos feliilet(ek)
(cstiszdlap[ok]) mentén lecsuszik.®

Folyépart
alamosas
vizszintingadozas

Felszini viz, er6zio

>

Hullamverés

Felszini statikus
terhelés

Kedvezétlen
nyirészilardsagu

e -
réteg
Féldtani felépités

2. abra. A rézstik allékonysagara hatd tényezok

Forras: Faur-Szabdo (2011) i. m.

Az arvizvédelmi toltés allékonysagi vizsgalatakor célom a csuszassal mint tonkremenetellel
szembeni biztonsag meghatarozasa a Kett8s-Kords toltésének egy szelvényében.

3. A Kett6s-Koros jobboldali toltése

A vizsgalt szelvény a Kettds-Kords bal oldali toltésének a 32 + 250 tkm szelvénye (régies nevén
a Gyula-Békés Nagycsatorna), amely a Korés-vidéki Viziigyi Igazgatosag 12.02 Mezéberényi
arvizvédelmi szakasz févédvonalan talalhato, és a 2.94. szamu Békési artéri oblozetet védi
az arvizi elontések ellen.

5 Faur-Szab¢ (2011)i. m. 1.
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Budapest
L&

Magyararszag

3. dbra. A Kett6s-Koros vizsgalt toltésszakaszanak elhelyezkedése
Forras: Google Earth

4. A védmii anyagara vonatkozé adatok

A toltés anyaga kilénbozd konzisztenciaju és plaszticitasu agyag. A védm( keresztmetszete
az arvizek utan tobbszori magasitas és keresztmetszeti erdsités eredményeként tgynevezett
»hagyma-szelvénnyé” alakult, amely — a korabeli kezdetleges épitési technoldgia, a humuszle-
szedés hidnyossagai miatt — kedvez a kiilonbozd réteg- és konturszivargasoknak. Erre a jelenségre
az arvizi tapasztalatok is utalnak.

Az Arvizi veszély- és kockazati térképezés keretében (AKK-projekt) olyan téltésszakaszokat
valasztottak ki, amelyek toltésszakadasra hajlamosak. A kivalasztott szelvényekben geodéziai
és geotechnikai feltaras tortént. A toltések belsd szerkezetének minél részletesebb megismerése
okan a toltés egy adott — kritikusnak vélt — keresztmetszetében tobb talajmechanikai feltaras
késziilt, amelyek mintavételét a 4. dbra, a mintavétel tipusat az 1. tablazat mutatja be.
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1 rétegsor feltaro és 1 magmintas furat egymas mellett

a
g .
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4. abra. Feltard furasok a szelvényben

Forras: Balintné Heged(is Katalin - Németh Gyula: Arvizi téltések geotechnikai gyengepontjainak vizsgélata és
numerikus modellezése az arvizi veszély és kockazati térképezési projekt keretében. Viziterv Environ Kft., 2014.

1. tablazat. Feltaro furasok rendszere

Flras szama Furas helye Mintavétel tipusa
1 mentett oldali rézsti zavart
2 védett oldali rézs(i zavart
3 toltéskorona zavartalan
4 mentett oldali rézsii zavartalan
5 védett oldali toltéslab zavart
6 mentett oldali toltéslab zavart

Forras: Balintné—Németh (2014) i. m.

A talajfeltarast @75 mme-es spiradlfurdval rétegenként végezték el, ahol legaldbb 1,0 m-enként
zavart talajmintavétel tortént. A mintak a helyszini azonositas utan vizsgélat céljabdl labo-
ratériumba lettek beszallitva. Magmintavétel @40 mm-es kiszUrédhengerrel késziilt, a feltard
furas alapjan a talajrétegz6dés figyelembevételével. A feltaras a toltéslabnal 3 m mélységben
tortént, a toltéstestben pedig 4-5 m mélységig tartott.

A laboratériumban kdzvetlen vizsgélattal meghatarozték az egyes mintak viztartalmat,
a durvaszemcsés rétegek szemeloszlasait és a finomszemcsés rétegek konzisztenciahatarait.
A zavartalan mintakbdl ezen tul meghataroztdk a nedves és szaraz térfogatsulyokat, valamint
a hézagtényezbket.®

A vizsgalt szelvényben végzett feltarasok helyeit az 5. abra, a feltarasok eredményeit
a 2. tablazat mutatja be.

¢ Balintné-Németh (2014) i. m. 4.
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Kettds Kérés bp-i téltés 32+250 tkm

Mentett oldal 9247 Vizoldal

3F

eaLn 0 5 © 5 2 £ E] £ 8

5. 4bra. A Kett8s-Koros bal oldali toltés 32 + 250 tkm szelvényben végzett feltarasok helyei
Forras: a szerz6 szerkesztése

2. tablazat. A Kett6s-Koros bal oldali toltés 32 + 250 tkm szelvényben végzett talajmechanikai feltarasok eredményei

Vizfolyas neve Kettds-Koros
Partoldal bal part
Gatérjaras 12.02.05.
Szelvényszam 32+250
Furas helye Békés Megye, Doboz 0153 hrsz.
1. szam( FURASSZELVENY
Réteg Mintavétel . X
- - o Talaj megnevezése
hatar vastagsag mélysége
1,20 1,20 0,5 Sziirkésbarna kézepes agyag (Cl)
2,00 0,80 1,5 Sotétsziirke kovér agyag (Cl)
3,10 1,10 2,5 Sziirkésbarna meszes sovany agyag (Cl)
4,00 0,90 3,5 Sotétsziirke kévér agyag (Cl)
5,00 1,00 4,5 Sotétsziirke kovér agyag
2.szamG FURASSZELVENY
1,00 1,00 0,5 Barna kdzepes agyag (Cl)
2,00 1,00 1,5 Barna kézepes agyag (Cl)
3,00 1,00 2,5 Sziirkésbarna kézepes agyag (Cl)
4,00 1,00 3,5 Sziirkésbarna kézepes agyag (Cl)
3. szam(G FURASSZELVENY
1,00 1,00 0,7 Sziirkésbarna kézepes agyag (Cl)
2,00 1,00 17 Sziirkésbarna kézepes agyag (Cl)
3,20 1,20 2,6 Sziirkésbarna kozepes agyag (Cl)
4,00 0,80 3,5 Barnassziirke kozepes agyag (Cl)
5,00 1,00 4,5 Barnassziirke kozepes agyag (Cl)
5.szama FURASSZELVENY
1,00 1,00 0,5 Sziirkésbarna kovér agyag (Cl)
1,90 0,90 1,5 Sziirkésbarna kévér agyag (Cl)
3,00 1,10 2,5 Sotétsziirke kovér agyag (Cl)
6.szamu FURASSZELVENY
1,00 1,00 0,6 Sotétszirke kévér agyag (Cl)
2,00 1,00 1,5 Sotétszirke kovér agyag (Cl)
3,00 1,00 2,5 Sotétsziirke kovér agyag (Cl)

Forras: Balintné—Németh (2014) i. m.
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5. Talajfizikai adatok el6allitasa

Vizet tartd, kotott talajokbdl épiilt foldmivek ellendllasa, allékonysaga nagyban fligg viztar-
talmuktol. Egy foldmi maximalis viztartalmat az 6t alkoto talajok adott témorsége és anyagi
jellemz6i altal egyiittesen meghatarozott telitett viztartalom jelenti. Az allékonysagot befo-
lydsolo talajfizikai jellemz6k kozil a kohézié rendkiviil nagymértékben fligg a nedvességtarta-
laza allapotban akar zérussa is valhat a telitett allapothoz tarsuld kohézio. A talajok telitédése
id6fliggo folyamat, amelyet a szivargasi tényezd hataroz meg.’

A telitett allapothoz tartozé talajmechanikai jellemz6k (kohézio, belsé surlddasi szog,
térfogatstir(iség) meghatdarozasara karakterisztikus értékeket kell képezni (csak a kohézidra
és a belsd surlodasi szogre). Mivel a kotott talajok esetében kotottség ndvekedésével né
a kohézio és a belsé surlodas meghatarozasanak bizonytalansaga, ezért a variaciés tényez6ét
az alabbi moédon hataroztam meg:®

3. tablazat. Talajfizikai jellemz&k variacios tényez6inek meghatarozasa

Talajfizikai jellemzé Variacios tényezé
o C,=0,26+(1,~10)/50 * 0,42 Lumb (1970)
kohézio C,=0,00841 +0,176 C,=0,26-0,681 =10-60
o C,=0,06+(I,~10)/50 * 0,05 Harr (1977)
belsS strlédasi szog C,=0,0011,+0,05 €,=0,06-011;1,=10-60

ahol l=a kotott talaj plasztikus indexe.
Forras: Kishazi (2010) i. m.

Mivel a varidcios tényezé nem mas, mint a valdszinliségi valtozé relativ szérdsa, azaz

C, = S, vagyis a tapasztalati szoras és a varhato érték hanyadosa, valamint a karakte-
w

risztikus érték MSZ 15292 szerinti értéke:

w, =wt - . T .
k 2 ,ahol w, = az adott paraméter karakterisztikus értéke, a w ugyanezen paraméter

varhato (atlag) értéke, az s, pedig a tapasztalati szérasa, ezért a karakterisztikus érték kifejez-

hetd gy is:
W = Cw | C, "
g 2 2

Kishazi Péter Konrad: Arvizi kockazati térképezés és stratégiai kockazati terv készitése. 2010. 7.
8 Kishazi (2010) i. m. 8.
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6. A telitett viztartalom meghatarozasa

A sziikséges adatok:
« talaj dsvanyi szemcséjének fajsulya (s)
- laboratoriumi vizsgalatbdl
- laboratoériumi vizsgélat hianyaban:

4. tablazat. A talajok asvanyi szemcséinek fajsulyai (s)

. , kézepesagyag
iszap sovanyagyag Kovéragyag
s [gr/cm?]
27 | 2,75 | 2,8

Forrés: Kishazi (2010) i. m.
- talaj szaraz térfogatsulya (rd)

A telitett viztartalom szamitasa

w, = 57 Py [%)], ahol r = a széraz térfogatsuly
SPy

A telitett viztartalom ismeretében:

w
« atelitett térfogatsuly: o, = 0, {1 + ﬁj [gr/cm?, t/m?]
u, ahol w =afolyasi hatar, l,=a plasztikus index

P

+ atelitett konzisztenciaindex: /,, =

Akotott talajok bels6 surlddasi szogének az osztalyozo jellemzkbél becsiilhetd varhatd értéke
Kopacsy szerint:
¢ =30-0,46l [°]

A fentiek ismeretében az osztalyozo jellemz&kbél telitett allapotra vonatkozdan becsiilhetd

kohézid varhato értéke Jaky szerint:

B 101f,(1+0,031p)70,7

1)
e S— Y S 2
c ) g[ 2) [t/m?]

ahol | = a kotétt talaj relativ konzisztencia indexe

7. Rétegszelvények létrehozasa

A vizsgalt szelvényben vett furatmintak laboratdriumi vizsgalatat kovetéen meghataroztam
a karakterisztikus értékeket (telitett kohézio, surlédasi szog). A furatok helyeit és a karakte-
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risztikus értékeket, valamint az arvizvédelmi toltés korabbi épitését és fejlesztését figyelembe
véve az alabbi rétegszelvényeket hatdroztam meg:

Kettés Koros bp-i toltés 32+250 tkm

6. abra. A toltés rétegszelvénye
Forras: a szerz6 szerkesztése

5. tablazat. A rétegek karakterisztikus értékei

Réteg Telitett kohézi6 (kPa) Surlodasi szog (fok) Térfogatsuly (telitett) (kN/m?)
Sorszam c ¢ vt
1. 1,01 15 18,72
2. 22,93 14 20,5
3. 22,93 14 20,5
4. 6,86 17 20,2
5. 3,498 12 18,16
6. 9,03 16 20,44
7. 17,09 16 21,07
8. 1,4 12 20,45
9. 13,99 12 19,32
10. 23,28 m 18,61

Forras: a szerz6 szerkesztése

8. Allékonysagszamitas Geo5 modellel

A toltés allékonysagi vizsgalatat Geob5 rézstiallékonysagi modullal, azon belil is a hatalyos EN
1997 szabvany szerinti biztonsagi tényez&s szamitassal vizsgaltam. A Geo5 rézs(iallékonysagi
modullal a vizsgalatot Bishop-féle szamitasi eljarassal végeztem el, amely az egyik legpontosabb
vizsgalati modszer. A Bishop-maodszer lényege, hogy a rézsli sikja és a korhenger csuszolappal
hatarolt tertiletét lamelldkra osztjuk, majd minden lamellara felirt egyenlet alapjan, iteracios
szamitasi eljarassal vizsgaljuk a lamellak kozott ébreds erék egyensulyat.

Ekkor azzal a kozelitéssel éliink, hogy egy lamella két oldalan a féldnyomas vertikalis kom-
ponensei megegyeznek és zérusértékliek, az ered6 erék a lamella két oldalan vizszintesek, azaz:®

°  Faur-Szab¢ (2011) i. m. 17.
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7. abra. A lamellara hato erék

Forras: Faur-Szabé (2011) i. m.
Ti,b = TU = OdeEl-b * EU

A biztonsagi tényez6t a kovetkezd dsszefliggés alapjan, iteracioval tudjuk meghatérozni:

= 1 lzci-li+(6i—ui-bi)-tan(pi
G sing cosq; + BLPSina
i . v

b= 1 lzci-li+(6i—ui-bi)-tan(pi
Y G; -sina; Cosai_l_tan‘Pi'Sinai
i v

a; a csuszolap érintéjének hajtasa az adott lamellanal
u; a poérusviznyomas értéke a lamella aljan
b: alamella szélessége

8. abra. A biztonsagi tényezé meghatarozasa
Forras: Faur-Szab6 (2011) i. m.

Arézsliallékonysagi szamitasok soran az allékonysagvizsgalatot minden esetben a toltés telitett
allapotdra vonatkozo talajmechanikai paraméterek alkalmazasaval végeztem el az alabbiak
szerint:

+ terheletlen toltésnél,

+ vizoldali toltéskoronaélt elért vizszint esetén kialakult terhelésnél,

+ legnagyobb vizszint (LNV) esetén kialakult terhelésnél.

A Kett&s-Kords bo. 32 + 250 tkm szelvényben az eddig valaha mért legnagyobb vizszint (LNV)
értéke 91,76 mBf., amely a téltéskorona vizoldali éléhez képest (92,20 mBf.) 0,44 cm-rel ala-
csonyabban helyezkedett el, ami igazolja, hogy a K&rosokon jelentds arvizszintek alakulnak ki,
amelyek kdvetkeztében a toltések igen terheltekké valhatnak.
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A toltéstestben kialakulo szivargasi gorbét a Kozeny-Casagrande-féle feltételezés szerint,
szabdlyos keresztszivargasként hataroztam meg, amit a toltésben lévé rétegek hasonlosaga

indokolt.™

Aktiv er6k 0sszessége:
Passziv erék 0sszessége:
Elcsuszasi nyomaték:
Ellennyomaték:
Biztonsagi tényezd:

A rézsiallékonysag:

Aktiv erék 0sszessége:
Passziv erék 0sszessége:
Elcsuszasi nyomaték:
Ellennyomaték:
Biztonsagi tényezd:

A rézs(iallékonysag:

10. abra. Vizoldali toltéskoronaélt elért vizszint esetén kialakult terhelés

9. dbra. Terheletlen toltés vizsgalata

Forras: a szerz6 szerkesztése

Fa=124,01kN/m

Fp =192,86 kN/m

Ma =2692,35 kNm/m
Mp = 4187,06 kNm/m
1,56 > 1,50
MEGFELELO

5 % . o o

Forras: a szerz6 szerkesztése

Fa=116,70kN/m

Fp =152,09 kN/m

Ma = 2189,23 kNm/m
Mp =2853,21 kNm/m
1,30 > 1,50

NEM MEGFELELO

0 Galli Laszlo: Az arvizvédelmi foldmiivek allékonységi vizsgalata. Orszagos Vizligyi Hivatal, 1976. 214.
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s L s fissss
11. dbra. LNV-terhelés alatti telitett allapotu toltés esetén kialakult terhelés
Forras: a szerz6 szerkesztése

Aktiv er6k osszessége: Fa=105,91kN/m
Passziv erék 0sszessége:  Fp =136,90 kN/m

Elcsuszasi nyomaték: Ma =1677,57 kNm/m
Ellennyomaték: Mp =2168,42 kNm/m
Biztonsagi tényezd: 1,29 > 1,50

A rézstiallékonysag: NEM MEGFELELO

9. Eredmények 6sszefoglalasa

A vizsgélat soradn a Kett&s-Kords jobb oldali toltésének 32 + 250 toltéskilométer szelvényének
allékonysagaval foglalkoztam, Geo5 modellezd programmal, azon beliil a Bishop-mddszerrel.
A toltés geometridjat ismerve, valamint hat furatminta laboratériumi vizsgalatabol megha-
taroztam a karakterisztikus értékeket, amelyek ismeretében felépitettem a téltésmodellt.
Az allékonysagvizsgalat sordn a toltésszelvényt telitett allapotban, arviznélkili terheléssel,
LNV-szinthez, valamint a toltés vizoldali koronaélét eléré arvizszinti terheléssel vizsgaltam meg.
Ez az eljaras segitséget jelenthet az drvizvédelmi toltések allékonysdganak meghatarozasahoz
az arvizvédelmi biztonsag novelése érdekében.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a vizsgalat soran a telitett allapotu vizterhelés nélkili
arvizvédelmi toltés rézsiallekonysaga megfeleld, de az eddig elért legnagyobb vizszint (LNV)
és a koronaélt elérd vizszint terhelési hatasara nagymértékben csokken. A rézstiallékonysag
biztonsaga az LNV-szinthez tarto terhelés hatasa 1,56-r6l 1,3-as értékre csdkkent, amely 0,26-0s
biztonsagitényezé-csokkenést produkalt.

A vizszint tovabbi emelkedésével (+0,44 cm-es emelkedés), amikor az arvizszint eléri
az arvizvédelmi toltés vizoldali koronajat (ezzel a toltés nyulgatépités nélkil eléri a maximalis
terhelhet&ségét arvizvédekezés soran), a biztonsagi tényez tovabb csokkent 1,29-es értékre.

A vizsgélat megfelelési hatarértéke 1,5 volt, ami az 1,0 tényleges hatarértéknél jelent&sen
nagyobb. Ez a differencia a peremfeltételek (rétegek tényleges ismerete és térbeli eloszlasa)
pontatlansaga miatt lett nagyobb értékre meghatarozva a biztonsag javara.

Szamitasaim peremfeltételeit, mint a telitett allapotra vonatkozd talajfizikai paramétereket,
valamint a teljes szelvényre vett telitett dllapotot a biztonsag javara torténd kozelitésként hata-
roztam meg. E kedvez6tlen — de a gyakorlatban ki nem zarhato, barmikor eléfordulhaté — felté-
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telek mellett hataroztam meg a rézstiallékonysagot, a valaha mért legnagyobb és a maximalis
vizszintbél keletkez6 terhelhetdség mellett.

Az ilyen — széls6séges — peremfeltételek mellett kapott eredmények még mindig joval ma-
gasabbak a fizikai tonkremenetel hatarat jelentd n-1,0 biztonsagi mérészamnal. Az allékonysag
ugyan nem elégiti ki a szabvany elirasat, de elmondhato, hogy a szélsGséges terhelés ellenére
a szelvény még mindig szamottevé biztonsagi tartalékokkal rendelkezik, vagyis a toltés a védelmi
biztonsag szempontjabdl allékony.

A fentiek ismeretében kijelenthetd, hogy a toltéstest rézslicsuszasra nem hajlamos, s igy
a toltés védekezés szempontjabodl biztonsagosnak mondhatd, de mivel dllékonysaga nem elégiti
ki a szabvanyban eldirt értéket, indokolt a toltés fejlesztése.

Az dltalam elvégzett vizsgalati modszer a Geo5 szoftverrel egyittesen alkalmazva nagy
segitséget nyujt az arvizvédelemi toltések rézslallékonysaganak gyors szamitaséhoz, a biz-
tonsagi tényezd meghatarozasahoz. A vizsgélati metddussal kimutathatdva valhatnak azok
a szakaszok, amelyeken a kozeljév6ben beavatkozasokat, valamint fejlesztéseket kell elvégezni
az arvizvédelmi biztonsag érdekében.

A cikk az ,, Az Innovécios és Technoldgiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Doktori Hall-
gatdi Oszténdij Programjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott
szakmai tdmogatasaval késziilt.”
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