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Kovacs Zoltan' © — Ember Istvan?

Aknafelderités légi eszkozokkel

Landmine Detection with Aerial Vehicles

A habortk és kiilénb6z6 feqyveres konfliktusok soran a szemben allo felek gyakran hoztak létre
harckocsik és gyalogsdg elleni aknamezéket. Az ottawai egyezményt elfogadd orszagok ugyan
lemondtak a gyalogsag elleni aknak jovébeni alkalmazésarol, a korabban telepitett aknak azon-
ban még napjainkban is nagy szamban rejt6zkédnek a talaj felszine alatt, és szedik aldozataikat.
Az aknak, valamint a tobbi veszélyes robbandszerkezet biztonsagos felderitése, a telepitési helyiik
minél pontosabb meghatarozasa sok esetben kiilénleges eszkézék felhasznalasat igényli. A szerz6k
bemutatjak az aknak levegébdl torténd felkutatasara alkalmazhatd eqyes légi eszkbzdket és ezek
néhany specialis felderitd berendezését.

Kulcsszavak: aknafelderités, aknamezd, gyalogsagi akna, [égi eszkéz, drdn

The opposing forces often laid antitank or antipersonnel minefields during wars and other armed
conflicts. Although the countries that have adopted the Ottawa Convention have abandoned the
future use of antipersonnel landmines, the mines that were previously installed are still hiding in
large numbers under the surface of the soil and are taking their toll. Safe detection of mines, other
dangerous explosive devices and the precise determination of their location sometimes require
specific equipment. The authors introduce certain aerial vehicles that can be used to search for
mines from the air and some of their special reconnaissance equipment.

Keywords: mine detection, minefield, antipersonnel mine, aerial vehicle, drone
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Kovacs Zoltan — Ember Istvan: Aknafelderités légi eszkozokkel

1. Bevezetés

A kordbbi haboruk és fegyveres konfliktusok szinterein a fold alatt rejt6zkdd6 akndk és hatra-
maradt robbano harcanyagok (ERW-k)? a konfliktusok utan még évtizedekkel is szedik aldoza-
taikat. Az aknak hadi alkalmazasanak megallitasa és azok kivonasa érdekében tevékenykedd
Nemzetkdzi Kampany a Szarazfoldi Aknak Betiltasaért* nevi szervezet 1999 6ta minden év
novemberében dsszeallitja éves beszamoldjat a vilag aktudlis aknahelyzetérél. A 2020-ban
kiadott jelentés> adatai szerint 2019-ben a vilag 50 orszagaban 6sszesen 5554 ember vesz-
tette életét vagy szenvedett sérllést az aknak és az ERW-k robbanasa miatt (2170 halott,
3357 sebesiilt, 27 f& tovabbi sorsa nem ismert). Az aldozatok t6bb mint 80%-a civil személy
volt (4466 &), de az aknamentesitési feladatot végrehajtok (23 f8), illetve regularis katonak
és rendvédelmi személyek (944 f8) is szenvedé alanyai voltak a robbanasoknak (kéziiliik 121 f&
hovatartozasa nem ismert). Talan még megdobbent8bb, hogy 1562 f& gyerek volt az aldozatok
kozott (580 elhunyt, 979 sériilt, 3 f6 tovabbi sorsa nem ismert).

Eppen ezért nagyon fontos feladat, hogy a rejt6zkédé robbandszerkezeteket, kiiléndsen
a gyalogsag elleni aknakat minél elébb felderitsiik, a volt hadszinterek teriiletét pedig ujbol
biztonsagossa tegyiik. A kiilonb6z6 nemzetkozi szervezetek és a kormanyzati szervek hatalmas
er6feszitéseket tesznek ennek érdekében, azonban az aknafelderités és -hatastalanitas rend-
kivil lassu Gitemben halad, az el6talalt akndk mennyisége pedig minden évben igen jelentds.
2019-ben 123 375 megtalalt aknat hatastalanitottak.®

2. Akndk és egyéb robbanoszerkezetek

Az aknak’ eléregyartott robbandszerkezetek, amelyek a rendeltetésiiket tekintve lehetnek
harckocsi (harcjarm(i) elleni, gyalogsag elleni, deszant, valamint helikopter elleni aknak. Az ak-
nafelderités és terliletmentesités soran a leggyakrabban az els6 két fajtaval lehet talalkozni,
igy most csak ezek rovid bemutatasara szoritkozunk.

A harckocsi vagy harcjarmdi elleni akndk a jarmivet kiilénbozd iranybdl tdmadva, annak
futémlivét (lanctalp, kerék), eréforrasat vagy a fegyverzetét romboljak, illetve a pancélzatot
atutve a kezel8személyzetet teszik harcképtelenné.

A lanctalp vagy futomdi elleni aknak csak 200-300 kg témeg nyomasara (rahajt a jarmi)
mUikddnek, és a futomiivet megrongalva mozgasképtelenné —de nem feltétleniil harcképtelen-
né —teszik a jarmuiveket. Az alakjuk és méretiik nagyon széles skalan mozog: a hagyomanyos

3 Azangol révidités (ERW) feloldasa: Explosive Remnants of War. |detartoznak a fel nem robbant bombak, [8sze-
rek, rakétak, granatok stb. (Unexploded Ordnance, UXO) és a hatrahagyott harcanyagok (Abandoned Explosive
Ordnance, AXO).

4 Angolulinternational Campaign to Ban Landmines (ICBL). Az ICBL 2011-ben &sszeolvadt a Kazettasbomba-ellenes
Szovetséggel (Cluster Munition Coalition, CMC).

> |CBL-CMC Landmine Monitor 2020.

¢ Landmine Monitor (2020): i. m. 53.

7 Aknak alatt ebben a kdzleményben csak a szarazfoldi telepitésii aknakat (angolul landmines) értjik.
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telepitést aknak henger vagy téglatest alakuak, mig a szorassal telepithet6 akna?® altalaban
negyed- vagy félhasabformaju.

A haspancél elleni akndk altalaban kupszerd, kumulativ kiképzésti toltettel rendelkeznek,
amely ugy van kialakitva, hogy a robbanas hatasa az akna folott elhelyezkedd pancélt atusse.®
Méretiik és tomegiik hasonlo a lanctalp elleni aknakéhoz, a telepitett akna pedig a harckocsi/
harcjarmd teljes szélessége alatt miikodéképes. A régebbi tipusai dont6palcés, az Ujabbak
mar kozelségi (példaul a magneses erétérvaltozasra miikds) aknagyujtoval rendelkeznek.

Az oldal elleni aknak mar a harckocsik oldalpancélzatat romboljak,™ az eléfordulasukra
utak mentén, lakott teriiletek utcain, hidaknal és egyéb sziik helyeken lehet szamitani. Egyik
csoportjuk akar egy pancéltord rakéta, a pancélzat feliiletén a kumulativ hatas kévetkeztében
kialakult jet™ atiit6 erejével, mig a masik csoportjuk egy vastagabb kumulativ bélésbél tébb
tiz méter tavolsagban kialakult, a hagyomanyos kumulativ télteténél lényegesen alacsonyabb
sebességli (kb. 2000 m/s), tgynevezett ,robbanassal formalt [6vedékkel” (EFP)™ pusztitja
a céltargyat.

A torony elleni, ugynevezett teriiletvédd akna®™ az elmult évtizedek fejlesztémunkajanak
eredménye. Kildnboz4 érzékeny szenzorokkal (akusztikai, rezgés- vagy infravorés érzékeldkkel)
vannak ellatva, amelyek lehetévé teszik, hogy a célokat nagy tavolsagrol (akar 500-600 méter)
érzékeljék, majd azokat az aknatol mar 70-100 méter tavolsagra elpusztitsak vagy harcképte-
lenné tegyék. Altalaban parancsinditassal hozhaték miikddésbe, illetve a tavvezérls berendezés
segitségével ki/bekapcsolhatok. A segédtoltet dltal kilétt harci részegységiik magas hatderejl
robbandanyagot tartalmaz, amely az elé helyezett fémbetétbdl létrehozza a jarmU pancélzatat
atuts, robbanassal formalt [6vedéket.

A gyalogsdg elleni aknék alaprendeltetése az ellenség személyi allomanyanak pusztitasa
vagy harcképtelenné tétele, amit kétféleképpen érhet el: az aknaban elhelyezett robbanotéltet
robbanasaval vagy pedig a szétrepil6 anyagrészek altal okozott repeszhatassal.

A nyomasra miikodé rombold hatast akna (kozismert nevén: taposoakna) mar az 5-10 kg
nagysagu ranehezed6 tomeg hatasara miikodésbe lép (,elmiikodik”), s a benne elhelyezett
50-300 gramm brizans robbandanyag sok esetben nem okoz halalos sebet, csak sulyos sé-
rilést a raléps személynek. A taposoaknak tobbsége hengeres alaku, az atmérdjik 5-15 cm,

A szarazfoldi aknaharcban alkalmazott olyan akna, amelyet nem hagyomanyos médon, egy meghatarozott

rendszerben telepitenek, hanem repilégéppel, tiizérségi eszkozzel, erre a célra szerkesztett rakétaval vagy

foldi aknaszoré berendezéssel, esetleg kézzel juttatnak a célteriiletre. Az akna a talaj felszinén helyezkedik el,

azintegralt onsemlegesitd vagy dnhatéstalanitéd mechanizmusa miatt a telepités utani élettartama rendszerint

korlatozott, néhéany ératol néhany napig terjed.” Kovacs Zoltan: Szérassal telepitett akna. In Krajnc Zoltan

(szerk.): Hadtudoményi Lexikon. Uj kétet. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiadé, 2020. 1031.

® A kumulativ hatas minél teljesebb mértékii érvényesiilése érdekében a f6 toltet robbanasa el6tt egy kisebb
segédtoltet ledobja a kumulativ iireg felett lévé aknafedelet és vele egyiitt az alcazo talajréteget, igy a f6 toltet
robbanasakor keletkezé kumulativ sugér akadalytalanul és kozvetlendil fejtheti ki hatasat a haspancélra.

10 Lasd még Kovacs Zoltan: Oldal elleni aknak. Haditechnika, 34. (2001), 4. 36-42.

" Arobbanas irdnyitott hatésa kdvetkeztében a toltet fémbetétjébdl kialakulé plazma, amely tobb tiz km/s
sebességgel becsapodva a céltargyba, akar 100 ezer atmoszféras nyomassal athatol rajta.

2 Az angol révidités (EFP) feloldasa: Explosively Formed Projectile/Penetrator. Lasd még Lukacs Laszlo: A robba-
nas irdnyitott hatasa: a Munroe-effektus és Misnay-Schardin-effektus a katonai gyakorlatban. Bolyai Szemle,
13. (2004), Kiildnszam. 1-13.

B Lasd még Kovacs Zoltan: Teriletvédelem aknaval. Mdiszaki Katonai Kézlény, 12. (2002), 1-2. 69-77.
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magassaguk pedig 5-10 cm kozott valtozik. TelepithetSk kézi erével vagy gépekkel, meghatéro-
zott rendszerben a talaj felszine f6lé vagy kis mélységben a felszin ala. Az alabbi abran lathatd
jugoszlav gyartasu PMA-2 tipus az egyik legkisebb taposdakna: atmérdje 68 mm, magassaga
pedig 61 mm és minddssze 100 g tdmegli robbandanyagot tartalmaz. A taposoaknakat te-
kinthetjiik az aknak koziil a legnagyobb veszélyforrasnak, mivel kis méretiik és a felszin ala
torténd telepitésiik miatt a legnehezebben észrevehetdk, felderithetdk.

1. dbra. PMA-2 taposdakna nyari és téli alcazoé burkolattal
Forras: https://htka.hu/wp-content/uploads/2012/03/PMA-2_mines-584x438.jpg

Akorkoros hatasu repeszaknak ezzel szemben mar nemcsak az elmuikodésiiket kivalto személyt,
hanem a robbanaskor szétrepild repeszek hatdtavolsagan beliil tartézkodokat is képesek harc-
képtelenné tenni. Altaldban bordazott fémburkolattal rendelkeznek, amely a robbanas hatasa
kovetkeztében részekre szakad, de fémgolydkat is tartalmazhatnak. Leggyakrabban a felszin
felett 15-20 cm-re helyezkednek el facévekeken. Az aknahoz rogzitett, kifeszitett botlodrotokra
gyakorolt huzderd hatasara az akna felrobban, és a repeszek az aknatol korkordsen repiilnek
szét, akar 20-25 méter tavolsagig halalos sérilést okozva.

A korkords hatasu aknak specidlis valfaja az ugro repeszakna, amely a nehezebb felde-
rithet&ség érdekében dltalaban kdzvetlendl a talaj felszine ala van telepitve Ugy, hogy csak
a gyujtoszerkezetének teteje talalhato a felszin felett. A gyujté miikddhet nyomderd hatdsara,
illetve huizasra a botlodrotokkal, amelyek akar 30 méter tavolsagig is nyulhatnak az aknatdl.
A nyomo- vagy huizoeré hatasara elészor egy kisebb robbandanyag-téltet kiveti az aknatestet,
fel a levegGbe, ahol az akna f6 robbanoanyag-toltete kordlbeliil 0,8-1,5 m-es magassagban
mUikodik el. Az akndban elhelyezett fémrepeszek ilyen modon akéar 100 méter tavolsagra is
szétszérodhatnak korkorésen.

Az irdnyitott hatdsu repeszakna a gyalogsagi repeszaknak masik specialis fajtaja. Ennek
repeszei mar nem korkorosen szorodnak szét, hanem csak az el6re bedllitott iranyban (savban),
s az aknaban elhelyezett robbandanyag mennyiségének fliggvényében meghatarozott tavol-
sagra pusztitanak. Az ilyen aknak a talaj felszine f6lé vannak telepitve, és altalaban (elektromos)
vezetékes parancsinditassal hozhaték miikodésbe. A kisebbek ives téglatestre hasonlitanak,
mig a nagyobbak hengeres kialakitasuak, tobb robbandanyagot és nagyobb méret(i repeszeket
tartalmaznak, amelyek akar a pancélvédettség nélkiili vagy a konnyl pancélozott jarm(iveket
is harc- vagy mozgasképtelenné tehetik.™

™ Agyalogsagi aknakrol részletesebben: Toth Jozsef — Lukacs Laszlé — Volszky Géza: Akna kisenciklopédia. Budapest,
Tuddsmenedzsmentért, Tudas Alapu Technoldgiakért Alapitvany, 2012.
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A gyalogsag elleni aknak alkalmazasanak teljes betiltasarél rendezett nemzetkozi egyez-
tet6 konferencia zarasat kovetéen 1997. december 3-an Ottawaban 121 allam - koztiik Ma-
gyarorszag — képviseldje latta el kézjegyével az ,Aknaegyezményt”, amely a sziikséges szamu
ratifikacié elérésével 1999. marcius 1-jén hatalyba lépett. Az elmult évtizedek sordn tovabbi
allamok csatlakoztak, jelenleg 164 részes allam és egy alairé orszag (a Marshall-szigetek
1997. december 4-én alairta, azonban még nem ratifikalta) mellett 32 orszag még mindig
nem latta el azt a kézjegyével.

Az aldir6 nemzetek lemondtak ugyan a hagyomanyos gyalogsagi aknak tovabbi alkalma-
zasarol, de az aknak mellett a mar emlitett ERW-k, illetve az aszimmetrikus muiveletek egyik
legf6bb eszkdzeként™ a kilonbozé improvizalt robbandszerkezetek (IED-k)'™ is fokozott veszélyt
jelentenek. Az IED olyan hazilagosan készitett ,bomba”, amely a pusztit6 hatasat a robbanassal,
repeszekkel, artalmas vegyi, bioldgiai anyagokkal, pirotechnikai eszkozokkel vagy gyujtéhatasu
anyagokkal éri el. Szerkezeti felépitése altalaban kezdetleges, de csak a készitéjének kreati-
vitdsa és a rendelkezésére allo anyagok, alkotorészek technoldgiai szinvonala hatarozza meg
az eszkdz komplexitasat és korszer(iségét. Tolteteként felhasznalhatnak kiilénbozd katonai
vagy polgari rendeltetésii robbandanyagokat, kiilonféle vegyszerek keverékébdl hazilag el6al-
litott robbandelegyeket, vagy akar az ERW-bél kinyert robbanéanyagokat is. Altalanossagban
elmondhato, hogy leggyakoribbak a mechanikus behatésra elmiikddé szerkezetek, amelyek
huzasra, teherelvételre, nyomasra, elmozditasra, tehat a célpont valamilyen kdzvetlen fizikai
hatésara robbannak fel.

3. Az aknafelderités modszerei

Az aknak és egyéb robbandszerkezetek felderitésére sor keriilhet a harctevékenységek id6-
szakaban katonai célbol — atjaronyitas aknamezdn, terepszakasz vagy kisebb teriilet akna-
mentesitése —, illetve a harcokat kovetéen humanitarius feladatok keretében — a tertileten
maradt aknak megtalalasa, majd a terlilet teljes aknamentesitése —, ami egyben meghatdrozza
a felderit6 tevékenység teriileti kiterjedését és a minGségét is.

A harc soran az aknak, aknamezd&k felderitése szinte kizarélag a mand&verek vagy mas kato-
nai tevékenység céljabol igénybe vett teriiletekre koncentralddik, akarcsak az aknak felszedése
és/vagy helyszini hatastalanitasa. Ezzel szemben a humanitarius felderitési-mentesitési fel-
adatok a teljes érintett aknaszennyezett teriiletre kiterjednek, és joval nagyobb pontossagot,
hatékonysagot, precizitast kdvetelnek: szemben a 80-90%-os katonai elvarassal, itt kozel
100%-0s a megkdvetelt hatékonysag, mivel csak igy lehet teljesen biztonsagos a terdilet.

Az akndk a haboruk, a nemzetkozi vagy belsé konfliktusok sordn sokszor mindenféle
dokumentacié nélkil voltak alkalmazva, ami napjainkban mar szinte lehetetlenné teszi

Lasd még Padanyi Jozsef: Az aszimmetrikus hadviselés soran alkalmazando eljarasok, eszkozok és modszerek.
Hadtudomany, 25. (2015), 1-2. 81-82.

Az angol révidités (IED) feloldasa: Improvised Explosive Device. Lasd még Kovacs Zoltan: Azimprovizalt robbano-
eszkdzok fEbb tipusai. Miszaki Katonai Kézlény, 22. (2012), 2. 37-52.
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a telepitési helyszin pontos beazonositasat, a telepitett aknamennyiség és akar az aknatipus
konkrét meghatarozasat.

Azelmult évtizedekben gyartott aknak a kis méreteik mellett szinte kivétel nélkil mtanyag
burkolattal rendelkeznek (vagy burkolat nélkiliek!) és minimalis mennyiségli fémtartalmat
hordoznak, ami jelentésen megneheziti a detektalasukat. A konfliktusok befejezése utén
a volt szemben allé felek gyakran nem is foglalkoztak az éltaluk korabban eltelepitett akna-
mez&k, improvizalt robbandszerkezetek felszamoldsaval, otthagytak 6ket megjeldletlendl.
A novényzet vagy a talajfelszin alatt lapuld kis robbandszerkezetek rendkiviil nagy veszélyt
jelentenek" a lakossagra, a gazdasag szinte mindegyik dgazatara, a létesitményekre’® és akar
a felderitésiiket végzd személyekre is. Az évekkel kordbban befejez6dott harcokat kovetéen
az aljnovényzet elburjanzasa a teriileteken sokszor szinte teljesen lehetetlenné teszi a fold
felszinére telepitett aknak vizudlis felderitését. A felszin ald telepitett akndk esetében a fel-
derités megkezdése elétt a ndvényzet elézetes eltavolitasa is nagy veszélyt jelent, egyben
fokozott gondossagot igényel. Példaul a délszlav térségben a mentesitendd teriiletre mlianyag
csovekben elhelyezett, rovid nyujtott télteteket toltak be, azokkal robbantottak négyzethalos
rendszert a ndvényzetben, majd ezekbdl a kis 0svényekbdl indultak el az aknafelderitok, elészor
szinte szalanként levagva a novényzetet.

Az aknak, aknamez6k felderitése® alatt a robbandszerkezetek pontos helyének megha-
tarozasat, illetve az aknaszennyezett veszélyes teriilet kiterjedésének megallapitasat értjik,
a szerkezetek tényleges hatdstalanitasat, felszedését és eltavolitasat mar nem ide soroljuk.?°

A talaj felszinén elhelyezkedd aknak észlelése, felderitése az alcazast biztositd burkolat,
aknatest szinétdl fliggben viszonylag egyszerlen, alapvet6en vizualis mddszerrel - szabad
szemmel vagy valamilyen optikai eszkdz, berendezés segitségével - is megvaldsithato.
Az emberi szemnek ,lathatatlan”, a talajfelszin ala telepitett aknak felderitésére alkalmazhato
mddszert pedig alapvetéen meghatdrozza az atvizsgalandé teriilet nagysaga, a terep jellege,
a felderités megkdvetelt hatékonysaga, valamint a rendelkezésre allo feltételek, az eszkdzok
mennyisége és mindsége. Az aknafelderitési modszerek és eszkdzok féleg a mechanikus,
biologiai/kémiai, elektromégneses, részecske-technolégiai vagy akusztikus mikodési elvek
valamelyikén, illetve ezek kombinaciojan alapulnak.

A mechanikus médszer ,alapeszkozének” tekinthetd szurdbottal a talaj felsd rétegét
atszurkalva lehet megtalalni a felszin ala telepitett legkisebb aknakat is, fliggetlenil azok
fémtartalmatol és a burkolat anyagatdl. Megfelel&en kivitelezve ez a felderitési mddszer
az egyik leghatékonyabb, de egyben a leglassubb és a végrehajtokra nézve a legveszélyesebb

7 Lasd még Ember Istvan: A robbanotestek mint a talajban rejlé potencialis veszélyforrasok. In Varga Gabriella
et al. (szerk.): Geotechnika 2020. Budapest, 2020. 24-31.

'8 Lasd még Dénes Kalman — Kovacs Zoltan: Létesitmények kézm(irendszereinek robbantasos cselekmények altali
veszélyeztetettsége és védelme. Hadtudomanyi Szemle, 12. (2019), Kiilonszam. 77-85.

1 Lasd még Lukacs Laszlo: Az aknafelderités korszer(i modszerei és eszkézei. Bolyai Szemle, 15. (2006), Kulénszam.
1-7; Kovacs Zoltan: Miiszaki zarak felderitésének korszer( eszkézei. Bolyai Szemle, 17.(2008), 2. 1-9; Szatai Zsolt
Jozsef — Horvath Tibor: A robbandszerkezetek felderitésének torténete 2. (1951-t8l napjainkig). Honvédségi
Szemle, 149. (2021), 1. 101-115.

% Azaknamentesités feladatkérének részeihez soroljuk az aknak/aknamez6k felderitését, megtalalasat; a megtalalt
aknéak/aknamez6k megjellését, illetve a megjelélt aknak hatéstalanitasat, felszedését.
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is. A régebbi szurébotok hegye még acélbol volt, mig az tjabb valtozatok mar specialis fémot-
vOzetb6l vagy nagy szilardsagu miianyagbdl késziilnek. Az igazan modern, ,,okos” tipusok pedig
mar rezgéssel vagy hangkibocsatassal jelzik a kezeljiiknek, ha ,észlelnek” valamit, és akar
az aknatest anyagat is képesek meghatarozni annak keménysége, rugalmassaga alapjan. E kor-
szer(ibb szurdbotok alkalmazasat egyeldre csak a humanitarius aknamentesités soran tesztelik.
A bioldgiai/kémiai modszer alapvet&en a robbandanyagokbdl kiparolgd molekulak észle-
lésén alapul. A biologiai ,eszkdzokkel” torténé aknafelderités olyan élélények alkalmazasat
jelenti, amelyek csoportjaba sorolhatdk a megfeleld érzékel6 képességekkel és kiképzettséggel
rendelkez6 kutyak, a méhek és a kiseml8sok egyes fajai (patkany, egér), illetve a génmanipulalt
robbandanyagfald-baktériumok?® és -novények (példaul ludfi), amelyek sziniik valtozasaval
vagy foszforeszkalassal jelzik a robbandanyagot alkotd részecskék jelenlétét a talajban, illetve
a levegében. E modszer képvisel&inek tobbségét elsésorban humanitarius feladatra lehet/
célszer(i alkalmazni, harctéri kériilmények kozotti felhasznalasukat tekintve féleg a kutyak
vehet6k szamitasba, azonban figyelembe kell venni szamos korlatozo6 tényezét: idétartam
(pihenésre van sziikséguk), hémérséklet és id6jaras, fizikai és pszichés terhelés, létsziikségle-
teik biztositasa stb.
Meéréegység ~ Erbhatas
~ ) / erzékeld
\ ®

Szlrohegy

Jelerdsitd és
feldolgozé modul

USB adattarolo

2. dbra. Egy ,0kos" szurébot elvi felépitése

Forras: a szerz6k szerkesztése a www.mdpi.com/sensors/sensors-16-00965/article_deploy/html/images/sen-
sors-16-00965-g003-1024.png alapjan

Az aknafelderités kémiai mdédszerének korszer(i eszkdze a gaz-/gézelemzd spektrométer, amely
példaul a robbandanyagbol kiparolgé nitrogén-dioxid jelenlétét érzékeli a levegbben. MUikodési
alapelve hasonlit az otthoni mindennapokban gazanalitikai eszkdzként hasznalt szén-monoxid-
vagy flistérzékel6hoz. Egy érzékeny spektrométer mar nagyon kis mennyiség(, akar 10" g/ml
robbandanyagmolekula-mennyiséget is képes észlelni. A hatékonysag nagyban fiigg a levegé/
talaj hémérsékletétdl, paratartalmatol, nedvességétdl és a robbandanyag kiparolgasatol.

21 Egy génmodositott baktériumtorzs az aknakban alkalmazott robbanéanyagok kozelében zold fényt bocsat ki,
igy a baktériumokat tartalmazo szintelen folyadékkal elég a teriiletet repiilégéprél megpermetezni, a reakcio
néhany oran beliil beindul: a foszforeszkald z6ld fény megmutatja, hol vannak az aknak.
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3. dbra. Egér kiképzése robbanoanyag keresésére
Forras: https://media.icdn.hu/content/entity/2018/04/22215/5d238397217 2fneuroscience-mousensor-a-006.jpg

Az elektromagnesesség elvén alapulé aknakeresé-eszkdzok koziil talan a legismertebb és leg-
gyakrabban alkalmazott a fémtartalom észlelésére és jelzésére szolgdald aknakutatoé mdiszer,
kozismert nevén fémkeresd, amely az elektromdgneses indukcio, a magneseserétér-valtozas
altal keltett elektromos fesziiltség segitségével jelzi (példaul sipold hanggal) a kézelében
lév6 — a jellemz6 felderitési mélység 0,1-0,5 méter — vas vagy acél jelenlétét. A kereséfejet
a talajfelszin folott 5-10 cm tavolsagban tartva, annak lasst mozgatasaval kell végezni a fel-
deritést. Bar a korszer(i, pulzindukcids miiszerek akar a tobb méter mélységben lévé (nagyobb
tomeg() fémet is képesek észlelni, a fémtartalom nélkiili aknak felderitésére ez az eszkéz nem
alkalmas. A felderités nagy idSigénye mellett az eszkdz tovabbi hatranya, hogy a fémtartalmu
akndk és az egyéb fémtargyak k6z6tt nem tud kilonbséget tenni, igy példaul egy korabbi
harcteriileten talalhato repeszek, l6szerhiivelyek miatt rendkiviil nagy szdmban ad jelzést,
amelyekbdl csak minden 100-1000. jelent ténylegesen aknat.

4. dbra. Kézi aknakeresé miszer
Forras: www.metector.hu/wp-content/uploads/2013/09/atx-_coil _rotated-620x257.jpg

A talajradar (GPR)?? a nagyfrekvencias elektromagneses hullamok alkalmazasan alapul.
Addantennaja 10-3000 MHz-es elektromégneses impulzusokat bocsat ki, az eltéré elektro-
magneses tulajdonsagokkal rendelkezé anyagok feliletérél visszaver6dé hullamokat pedig
a vevéantenna fogadja, amely egyuttal rogziti a visszavert impulzusok késleltetési idejét,
valamint a vett impulzus amplitudojat.

22 Az angol rovidités (GPR) feloldasa: Ground-Penetrating Radar.
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5. abra. A talajradar monitorjan megjelend kép

Forras: www.vizmuvek.hu/files/public/Fovarosi_vizmuvek/talajradarillusztraciok/talajradar_illusztracio_1.jpg

A beépitett helyzetmeghatarozo segitségével folyamatosan rogziteni lehet a radar pontos
helyét, amelyet 6ssze lehet kapcsolni a visszavert jelek jellemzGivel, igy elSallithato a teriilet
elektromagneses profilja. Az észlelt targyak mélységét is meg lehet vele hatdrozni az elektro-
magneses hulldmok felszin alatti kdzegben térténd terjedési sebességének ismeretében. A ta-
lajradar tovabbi nagy el6nye, hogy nemfémes targyak helyének azonositasara is alkalmazhato.
A mddszer hatranya viszont, hogy a felderités hatékonysaga, pontossaga nagymértékben fligg
a talaj jellemz6itél: talajtipus, konzisztencia, nedvességtartalom.

Az elektromégnesesség elvén miikddnek az aknafelderitésre szintén alkalmazott millimé-
teres hullamhosszu radarok, amelyek mar rendkiviil magas frekvenciajd (EHF)?® hullamsavokat
is észlelnek (ezek frekvenciaja 30-300 GHz kozotti), illetve a mikrohullamu radarok, amelyek
az 1 GHz-1 THz frekvenciatartomanyba esé elektromagneses hulldamok visszaverédésének
segitségével hatdrozzak meg a felszin alatti targyak helyzetét. A hatékonysag mértéke ter-
mészetesen ebben az esetben is a talaj jellemzGinek fliggvénye.

Az infravoros sugarzassal miikods aknakeresd eszk6zok — tulajdonképpen hékame-
rak — hasznalata els6sorban a felszinre vagy kis mélységben a felszin ala telepitett aknak fel-
deritésére hasznalhatok hatékonyan. Ezek az eszkdzok a milliméteres tartomanynal nagyobb
frekvencian (> 300 GHz), de kisebb hulldmhosszon (< 1 mm) dolgoznak, és a talaj, illetve
a talajban taldlhato targyak hémérsékleti kiilonbsége alapjan képesek kimutatni az aknakat.
Alkalmazasuk megfeleld id6jarasi korilmények kozott, illetve a reggeli vagy esti napszakban
a legcélszertibb, amikor a talaj és az aknak nincsenek termikus egyensulyban, a héeltérések,
a hétarold képesség terén fennalld kilonbségek pedig jobban megmutatkoznak. Az infravords
detektdlas tehat nem alkalmazhaté hatékonyan minden idészakban, illetve az eszkdz nem
tudja egyértelmlien meghatarozni a felszin alatti targy jellegét, és nemcsak az aknakat, hanem
a tobbi targyat is észleli.

2 Az angol rovidités (EHF) feloldasa: Extremely High Frequency.
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6. abra. Felszin ald telepitett akna vizudlis és héképe: a — szabad szemmel; b — h6kép délelétt; ¢ — hékép délutan

Forras: P. Krause — Ehab Salahat — E. Franklin: Diurnal Thermal Dormant Landmine Detection Using Unmanned Aerial
Vehicles. [ECON 2018 — 44th Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society 2018. 2299-2304.

A részecsketechnoldgian alapuld magfizikai aknafelderit6 eszk6zok kozé sorolhatjuk az atom-
mag-rezonancia (NQR)?* elv(i detektort. Ez révid ideig tartd, nagy energiaju, periodikusan
ismétl6dd radidfrekvencias besugdrzassal gerjeszti a robbandanyagokban megtalalhato
nitrogén atommagjat, amely a felvett energiat vissza is sugarozza, igy kimutathatova valik
a jelenléte a talajban. Ugyan a technoldgia hatékonysaga nagyon jo, a téves jelzések meny-
nyisége elenyészd, és akar az egyes robbanoanyag-tipusok is megkilonboztethetdk, azonban
rendkivil magas az eszkdz energiaigénye, ennek biztositasa miatt pedig (erés tapforras sziik-
séges) a mérete és a tomege is.

Egy masik technoldgia a neutronsugarzast hasznalja fel: a nagy energiaju termikus (kis
sebesség(i) neutronok aktivaljak a nitrogénatomokat, amelyek detektalhatd gamma-sugarzast
bocsatanak ki. Amennyiben igen nagy sebességl, gyors neutronokkal torténik a neutronsugar-
zas — ahol a kinetikai energia a termikushoz képest nagysagrendekkel t&bb -, a robbandanyag
Osszetételét alkotd nitrogén- és oxigénatomok mennyiségi aranyai is mérhetdék. A nagy ener-
giaigény miatt ez a modszer is korlatozott alkalmazasu. Mez6gazdasagi mlivelés(i teriileten
hasznalva tovabbi hatranya lehet, hogy nemcsak a robbandanyagbol, hanem a talajba kertilt
mitragyabol létrejott megemelkedett nitrogén-koncentracidra is reagal.

Az akusztikus elven m(ikod6 aknafelderité berendezések a hanghullamok altal keltett
talajrezgések mérésén alapulnak. A talajt és igy a felszin ala telepitett aknakat is kiilonb6z6
hulldmhosszokon, 50-1000 Hz kézott elhelyezkedd alacsony frekvencidju impulzusokkal re-
zegteti, majd a visszaverdd6 valaszjeleket méri és elemzi a miiszer. A hanghulldmok dtadasara
nagy teljesitményl hangszorok vagy szeizmikus hulldmgeneratorok szolgalnak, mig a talajrol
és atalajban lévé eltérd anyagoktdl érkezé valaszjelek vételére érzékeny mikrofonokat, rezgés-
mérdket vagy a rezgéshullamokat elektromos fesziiltséggé atalakitd geofonokat hasznalnak.
Arezgéshullam kibocsatasa és a felszinre torténd visszaérkezése kozott eltelt idGtartam méré-
sével lehet megallapitani az eltéré anyagu, tulajdonsagu kdzeget. A technoldgia felhasznalasa
a polgari életben alkalmazott valfajaira épil katonailag is, koltségigénye kicsi, a felderités
soran produkalt téves jelzések szdma csekély. Hatranya ellenben, hogy a mélyen telepitett
akna, a ndvényzettel boritott vagy fagyott, kotott talaj jelentsen csdkkenti a hatékonysagat.

% Az angol révidités (NQR) feloldasa: Nuclear Quadropole Resonance.

Miiszaki Katonai Kézlény ¢ 31. évfolyam (2021) 4. szdm


https://doi.org/10.1109/IECON.2018.8591378
https://doi.org/10.1109/IECON.2018.8591378

Kovacs Zoltan — Ember Istvan: Aknafelderités légi eszkbzokkel

A mddszer korszer(ibb valtozata a lézer vibrométer, amely teljesen mas technologiat
alkalmaz, a kijuttatott és szétszorddo lézersugarzas keltette rezgések érzékelésén alapul.
Az eszkdzbél kilép6 lézersugarat a vizsgalandd talaj felliletére fokuszalja, a visszaverddé rez-
géseket pedig tobb pontbdl veszi, érzékeli. Mivel az akna folotti talajrész rezgési hullamhossza
nagyobb, mint a kdrnyezd talajé, igy a vibrométer adatai alapjan megrajzolt rezgéstérkép
segitségével jol megkiilonboztethetdk a felszin alatti targyak, aknak. Felderitési gyorsasaga
kivald, 1 m? teriiletet kevesebb, mint 20 masodperc alatt képes elemezni.

A fentebb ismertetett, felderitésre hasznalt eszkozoket, berendezéseket a méretiiktél,
tomegiiktdl, valamint komplexitasuktdl fliggéen kézzel vagy valamilyen gépi platformon el-
helyezve lehet csak alkalmazni, miikodtetni. Tobb, altalunk emlitett technoldgia azonban még
fejlesztési szakaszban van, valds harci koriilmények kézott eddig nem bizonyitotta hatékonysa-
gat, alkalmazhatosagat. Erre, az el6készitési, tesztelési fazisnal tarto eszkozkategoriara is igaz
azonban, hogy az alapvetd kézi keresémiiszerek (mint példaul a fémkeresd, a talajstirliség-méré
és az infravoros hékamera) korén tul a tobbi aknafelderits eszkoz terepre valo kijuttatasa
nehézkes, azokat altalaban valamilyen gépi szallitoeszkdzon kell elhelyezni. Ilyenek elsésorban
azok a szarazfoldi jarmUvek, amelyek fel vannak szerelve valamelyik specialis észlel6-érzékeld
berendezéssel. Az egyik legegyszer(ibb ilyen jarm(i a Magyar Honvédségben is rendszeresitett
DIM-M tipusu indukcidés aknakutato gépkocsi, amely a mar emlitett fémérzékelés elvére
alapozva észleli a rejtett (fémtartalmu) aknakat. Egyre jobban elterjednek a szarazféldi akna-
felderit6 robotok is, amelyeket radid-taviranyitassal, az elaknasitott teriiletekt6l biztonsagos
tavolsagban tartdzkodva lehet lizemeltetni. A gépi eszkdzok masik nagy csoportjat pedig azok
a jarmivek, berendezések képviselik, amelyek a levegébdl képesek megtalalni a felszinen vagy
akar a talajfelszin alatt rejt6zkod6 aknakat.

4. Aknafelderités a levegébdl

A levegébdl torténd aknafelderitésre egyarant alkalmazhatdk a hagyomanyos repiilégépek,
helikopterek és a pilota nélkili légi jarmiivek (UAV),% amelyek mindegyike platformként
szolgalhat a fentebb bemutatott érzékel6berendezések tobbsége szamara, csak megfeleld
teherbirassal és hatotavolsaggal kell rendelkeznitik.

Alégi uton torténd felderités elényei kozé sorolhato, hogy a felderit6 jarmu nem érintkezik
a talajfelszinnel, attol adott tavolsagot tartva, kiilonb6z6 magassagokban mozog, igy kozvet-
len kontaktusa az aknakkal, aknagyujtokkal nem alakulhat ki. A légi jarmi legtobb esetben
nagyobb sebességgel hajtja végre a feladatot, mint egy szarazféldi eszkéz, ezért adott id6
alatt nagyobb tertiletet képes mUszeresen atvizsgalni, rdadasul a nehezen jarhato terep felett
is képes mozogni. A digitalis technika eszkozeit felhasznalva a felderités soran dsszegydijtott
adatokat, informacidkat mar a levegébdl tovabbitani tudja, a teriiletet és a talalt aknakat
helymeghatarozd berendezéssel pontosan fel tudja térképezni. A helybél felemelkedni képes
eszkozok tovabbi elénye, hogy nem igényelnek nagy teriiletet a fel- és leszallashoz.

% Az angol rovidités feloldasa: Unmanned Aerial Vehicle.
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A fentebb emlitett légi eszkdzok kozil a merev szérnyu repiilégépek és forgdszarnyas
helikopterek alkalmazasa a legtobb esetben nem sziikséges. Ezek izemeltetése nagyon kolt-
séges, mozgatasuk (vezetésiik) hosszu ideig tarto specialis felkészilést igényel, valamint mas,
fontosabb katonai feladatokra is igénybe vehet&k — kiilondsen harctevékenységek soran —, igy
nem nyilik mindig lehet&ség az aknafelderitésre torténd alkalmazasukra.

A pilota nélkili légi jarm(ivek, drénok hasznalata ezzel szemben — az id&jarasi koriilmé-
nyekt6l (széler8sség, zivatar, havazas, jegesedés) fliggden — szinte minden esetben megva-
l6sithatd, az alkalmazasnak talan csak a hatdtavolsaguk szabhat hatart.?” A pildta nélkdli
eszkozok valéjaban nagyon hasonldak a merev szarnyu repiilégépekhez vagy a forgészarnyas
helikopterekhez, azzal a kiilonbséggel, hogy a pilota nélkiili eszkozoket — ahogyan az elnevezés
is utal rd — nem a gépben Ul6 piléta iranyitja, hanem az operator radio-tavvezérléssel, a fold-
rél, vagy pedig programozott eszkdzként onalloan repiil és hajtja végre a feladatat. A masik
jellemzd kiilonbség a méretekben van: a pildta nélkili eszkdzok akar nagysagrendileg kisebb
meéretliek és tdmeglek, mint a ,hagyomanyos” légi jarm(ivek. A drénok el6nyds tulajdonsaga,
hogy képesek nagyon alacsonyan replilni, egyhelyben lebegni és kérbefordulni. Ezenfelil kisebb
koltséggel gyarthatok és izemeltethetSk, mint a repiilégépek vagy helikopterek, a kezelésiik
egyszer(, aranylag rovid id6 alatt, egy tanfolyam elvégzésével elsajatithatd. Képesek olyan
helyeken is mozogni, ahol a tobbi légi eszkdz nem: sz(ik helyeken, magas névényzet kozétt,
de akar egy éplilet belsejében is haszndlhatok. Az eléz6ekben ismertetett, hasznalatban lévd
aknafelderitd eszkdzok és miiszerek koziil tobb tipust képes hordozni és korlatozott — az adott
tipustol fliggd — hatotavolsagon beliil mikodtetni dron.

A tovabbiakban csak a fliggblegesen felszallni képes, tobb forgoszarnyas pilota nélkiili légi
eszkdzok felhasznalasi lehetdségeit, jellemz6it tekintjlik at réviden.?® Ezek az aknafelderitési
feladatokra leggyakrabban hasznalt UAV-k.

A forgoszarnyak szdma a kezdeti 4 darabrol 6, majd 8 rotorra névekedett — quadro-, hexa-,
majd oktokopter —, aminek praktikus oka, hogy ha kevés rotor kozil romlik el vagy sériil meg
valamelyik, akkor a dron irdnyithatatlanna valik, mig a tobbrotoros eszkoznél a hibas ré-
szegység melletti rotorok kompenzalni tudjak a kiesett hajtomdivet. Ezenkiviil a tobbrotoros
eszkoz sokkal stabilabb, a hirtelen [égmozgasokat jobban kezeli, kénnyebben és precizebben
iranyithatd, mozgathaté. A forgészarnyas dronok altalaban elektromos meghajtasu moto-
rokkal vannak felszerelve, amelyeknek mar nem akkumulétor, hanem korszer(, litium- vagy
nikkel-kadmium-tartalmu tapforras biztositja a mikddéshez sziikséges energiat. A felszal-
lashoz nincs sziikségik specidlis inditéallvanyra, barmilyen kis vizszintes feluletrél indithatok
és ugyanott landolhatnak is.

% Lasd még Ember Istvan — Kovacs Zoltén: Drones above EOD operators during their public duty. In Marian
Befovsky (szerk.): Zbornik Prednasok Trhacia Technika 2020. Banska Bystrica, Slovenska spolocnost pre trhacie
avrtacie prace, 2020. 90-97.

77 Alegtobb szakirodalom a hatotavolsag (vagy a repulésiidStartam), repiilési magassag és teherbiras kombinaci-
6ja szerint kategorizalja a dronokat, de ebben az irasban sem a fogalmi, sem az osztalyozasi elvek részletesebb
elemzésére nem vallalkozunk.

%8 Ezek az eszkdzok, sajnos nemcsak felderitésre, hanem az aknak és egyéb robbandszerkezetek szallitasara, tele-
pitésére is felhasznalhatok. Lasd még Daruka Norbert: Oktokopter — A légiszallitas modernizacioja, vagy a rob-
banoszerkezetek célba juttatasanak Ujabb lehetdsége. RepiiléstudoményiKézlemények, 26. (2014), 2. 247-256.
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Ha az operator az eszkdzt vizualis kontroll alatt tartja, nem sziikséges kiegészité berende-
zésekkel elldtni, azonban programozott, 6nallo feladatellatas esetén a dronnak mindenképpen
rendelkeznie kell néhany sajat érzékelémdiszerrel: magassagmérd, giroszkop a stabilitashoz, se-
bességmérd, miiholdas navigacio és kommunikacios berendezés jelenti az alapfelszereltséget.

Az aknafelderitési feladat jellegébdl kdvetkezen az eszkézt nem kell és nem is tartjuk
célszerlinek fegyverzettel ellatni, hasznos teherként elegendé a felderit6 berendezés tome-
ge. A felderitést altaldban nem nagy tavolsagban és magassagban kell végeznie, igy a rovid
hatosugard (max. 1-2 km), féldkézeli vagy kis magassagon (max. 50 méter) repiild dronok
teljes mértékben megfelelék és elegenddk.

Példaként az egyik legegyszertibb felderitd berendezést, a fémtartalmat detektalo akna-
keresé muiszert emlithetjik amely — kombinalva egy infravords hkameraval — az alabbi abran
6 rotoros légi eszkdzon (hexakopteren) elhelyezve lathatd. Munkavégzés kozben ez az eszkoz
a terep domborzatdhoz igazodva, efelett folyamatosan 10 cm magassagot tartva lebeg
és mozog, az indukcids kereséfej talajfelszintél vald tavolsaga a teleszkdpos karral beallithatd.
Aréa felszerelt felderit6 berendezések tomege minddssze 2,8 kg (az eszkoz teherbiradsa 10 kg),
a 20 000 mAh kapacitasu tapforras 30 perc lizemid6t biztosit. Az eszkoz legfeljebb 15 méter
magassagban képes repiilni, 50 km/6ra sebességgel. Az aknafelderités soran csak 3,5 km/éra
a sebessége, kézi vezérléssel és el6re programozva dnalldan is képes mikddni.

Digitalis hékamera
Teleszképos kar
hossza: 330-1020 mm
Kereséfej

atmérdje: 600 mm

7. 4bra. Fémkeresével felszerelt hexakopter

Forras: a szerz6k szerkesztése a www.cw-tpm.com/bmcnet_uploads/2019/09/Surveillance-Reconnaissan-
ce-and-Landmine-Detection-Drones-System-en.jpg alapjan

Ugyan az alabbi (a 8. abran lathato) dron eréforrasai csak 4 karon helyezkednek el, de mind-
egyik kar végén 2, 6nallé elektromotorral meghajtott rotor talalhato. Ha barmelyik karon
az egyik rotor meghibasodik, a masik at tudja venni a szerepét, és tovabbra is stabilan iranyit-
haté marad az eszkdz. Az el6z8 dronhoz hasonldan tavvezérelve vagy elére programozva 6nal-
l6an is képes repiilni. Az énsuly (5,5 kg) minimalizalasa miatt a legtébb alkatrésze szénszalas
erésitésii mlanyagbol késziilt. A 63x54x23 cm méretli eszkoz teherbirasa 6 kg, a korszer(,
litium-polimer polimer-aramforras 60 perc repiilési id6t biztosit. Az eszkdz maximalis sebes-
sége 75 km/dra, a 38,5 cm hosszu rotorlapok biztonsdgosan mozgatjak a dront, amely akar
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88 km/oras sebességli szélben is képes dolgozni. Az aknafelderitésre hasznalt kamerak nagy
felbontasu (HD)?° digitalis alloképet és nagy felbontasu mozgoképet is készitenek.

8. abra. Dupla rotoros quadrokopter optikai kameraval
Forras: https://minekafon.org/wp-content/uploads/2019/09/DestinyBLACK-Perspectiveview-1024x640.jpg

A 9. abran lathaté dront haromféle, kiilonbozé frekvencian (90, 120, 260 MHz) sugarzo, a ta-
lajt eltéré mélységig felderité talajradarral lehet felszerelni. Az alkalmazott radar tipusatol
fliggben az eszkdz Onsulya 14,11-14,81 kg kozott valtozik, a repilési idétartam 15-20 perc,
a sebessége pedig 2 m/sec.

9. abra. Talajradarral felszerelt hexakopter

Forras: https://img.edilportale.com/product-thumbs/2b_DRONE-GPR-SYSTEMS-NOVATEST-370993-rel-
13aeff85.jpg

A felderitési adatokat az eszkdz azonnal tovabbitja az adatfeldolgozo egységnek, amelynek
monitoran kirajzolodik a talaj rétegrendije, a talajfelszin alatt talalhat eltéré szerkezet( tar-
gyak pontos helye és mélysége.

2 Az angol révidités (HD) feloldasa: High Definition.
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5. Osszegzés

A drénok, akarcsak az aknafelderité berendezések, folyamatosan fejlesztés alatt allnak.
A miniatiirizalas folytan hamarosan elterjednek az egyre kisebb méretdi: mini-, mikro- és na-
noeszk6zok, amelyek tobbsége a teherbird képessége miatt vélhetSen csak korlatozottan
lesz alkalmas mUszeres aknafelderitésre. A masik nagy fejlesztési teriilet a rendelkezésre allo
energia megndvelése, ami egyuttal a hatotavolsagot, repiilési id6t (azaz a munkavégzés ide-
jét) is meghosszabbitja. Egyik alternativ megoldas lehet a napenergia hasznositasa, példaul
napelemet szerelve a drénra, azonban ez a napszak (szirkiilet, éjszaka) vagy az id6jaras (borult
id6) fuggvényében korlatozhatja a rendelkezésre 4llo energiamennyiséget, igy a miikodési
id6t. Masik lehet6ség a tapforrasok modernizalasa, példaul a litium-polimer akkumulator
hasznalata, amelynek sokkal hosszabb az élettartama, mint a hagyomanyos, litium- vagy
nikkel-/kadmiumtelepeknek, emellett a tdmege is kisebb.

A dréntechnoldgia tovabbi fejlesztési teriilete lehet a jelenleg mar el6rehaladott fazisban
lévé irany: nemcsak felderitésre, hanem a felderitett akndk hatastalanitasara is alkalmazni eze-
ket az eszkdzoket. Az aknat fed6 talajra juttatott megfeleld tomegl robbanotoltet — amelyet
kameraval felszerelt dron szallit oda és helyez le — tavolrol torténd inditasaval az akna toltete
is felrobbanthato. Természetesen az akndk helyszini megsemmisitése nem minden esetben
és korilmények kozott lehetséges, azonban ezzel a mddszerrel egy aknamezd felszamoldsa
teljesen veszélytelenil végrehajthato.

Amint a felvillantott példakbdl lathato, a helybdl fliggblegesen felszallni képes pildta nélkili
légi eszkozok mar most alkalmasak aknafelderitésre, képesek a széles korben elterjedt, mar
kiforrott technoldgiaval rendelkezé felderit6 berendezések hordozasara, lizemeltetésére. Az al-
talunk fentebb ismertetett, még fejlesztés alatt allo, illetve kisérleti fazisban lévd aknafelderitd
berendezések — amelyek nagyobb mérettel, tomeggel és energiaigénnyel rendelkeznek — fo-
gadasara azonban a jelenlegi konstrukciojukban valoszintileg mar nem lesznek hasznalhatdk,
igy tovabbi, masféle fejlesztések sziikségesek ezen a téren.
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Szallodai létesitmények robbantasok elleni
védelmének lehet8ségei

Defence Possibilities of Hotel Facilities against Explosions
(Bombing Attacks)?

A terrorista-tamadasok soran az elk6vetdk célja a lehetd legnagyobb pusztitas mellett, hogy
tettiik minél szélesebb kérii publicitast kapjon. Ehhez az eqyik széleskériien alkalmazott eszkdz
arobbandanyag, amelyet akar rejtetten, akar erészakos titon, példaul tehergépjarmdivel attérve
juttatnak el a tervezett célponthoz, célpontba. A tamadasok olyan helyszinekre irdnyulnak, ahol
sokan, sok helyrél érkezve tartozkodnak eqy helyen. Az elmult évek eseményei bizonyitjék, hogy
a kedvelt turistacélpontok széllodai létesitményeiben is torténtek ilyen merényletek. A tanul-
manyban e létesitmények védelmi szintjének, fizikai biztonsagtechnikai eszkbzokkel térténd
fokozdsanak lehetdségeit foglaljuk dssze bizonyitva, hogy a kiilsé esztétikum és a magas hatasfoku
védelem ma mar kélcséndsen biztosithato.

Kulcsszavak: terroristarobbantas, biztonsagi tavolsag, ramming tamadas, utcabutor, fizikai
akadaly, beltéri biztonsagi butor

The goal of the perpetrators in case of a terrorist attack, besides causing as much damage as
possible, is to widely publicise their actions. One of the most commonly used tools for this is
explosives, which can be delivered to its destination hidden or by the use of force, for example
breaking through with a truck. Attacks tend to target locations where a large number of people
from various places stay within the same space. Events from the previous years prove that such
attacks can occur in hotel facilities popular amongst tourists. In this study we prove that the
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aesthetics and high efficiency protection can both be ensured by summarising the possibilities
of improving the level of defence in such facilities with the use of physical security equipment.

Keywords: terrorist blast, stand-off distance, ramming attack, street furniture, physical obstacle,
indoor security furniture

1. Bevezetés

Az elmult év aprilisaban jelent meg az 1163/2020. (V. 21.) Kormanyhatarozat Magyarorszag
Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol. A bevezetd részben foglaltak szerint:

nek megdrzése és erdsitése, ennek nyoman pedig az orszag tovabbi fejlédésének szavatolasa
egy valtozékony vilagban. Ehhez felvazoljuk nemzeti jovéképiinket, [...] targyaljuk hazank
[...] biztonsagi kérnyezetét, valamint [...] azonositjuk a legfontosabb kihivasokat és az azok-
ra adott valaszainkat, illetve lehet&ségeket.” Hazank biztonsagi kornyezetérsl megallapitja:
»Akontinensiinkon elkdvetett terrorcselekmények arra utalnak, hogy a széls6séges vallasi in-
dittatasu terrorizmus egyre névekvd biztonsagi kockazatot jelent Eurépa allamai szamara.™

Ebbél kovetkez6en az Alapvetd érdekeinket tartalmazé VI. fejezetben tébbek kozott ez ol-
vashato:

»Magyarorszag megkiilonboztetett figyelmet fordit a terrorizmus minden formaja elleni
kiizdelemre: a jelenségcsoporttal szembeni leghatdrozottabb fellépés nemzeti érdekiink.
A terrorizmus elleni harc egyszerre épil a terrorcselekmények megel&zésére, a terrorista
csoportok és a terrorszervezetek felderitésére és felszdmolasara, a terrorcselekmények ko-
vetkezményeinek kezelésére, a védelmi képességek megerGsitésére és a veszélyhelyzetekre
valo felkésziilésre."

A VII. fejezetben a kiemelt biztonsagi kockazatokkal foglalkozik. Ezen beliil a téménk szem-
pontjabdl fontos megallapitas a kdvetkezd:

»A valtozékony globalis kérnyezetben szamos kihivas, kockazat és fenyegetés iranyulhat ha-

meghatarozott értékeink és adottsagaink alapjan, az elemzett biztonsagi kdrnyezetben a ko-

vetkezd kihivasok nemzeti érdekeinkre gyakorolt hatdsa a leginkabb jelent6s:

e) terrorcselekmény elkdvetése Magyarorszagon, illetve magyar allampolgarok vagy magyar
érdekeltségek ellen kiilfoldon."®

4 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.
> 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat 99.
¢ 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat 124.
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Az Atfogé feladatokat és eszkozoket felsorold IX. fejezet a terrorizmus jelentette fenyegetéssel
kapcsolatban az alabbiakat tartalmazza:

« ,Aterrorizmus elleni klizdelemhez nemzeti szinten dsszehangolt kormanyzati tevékeny-
ségre, az intézmény- és képességrendszer erdsitésére, a hataskorok osszehangolasara,
horizontalis koordinaciora, a kockazatelemzési és kezelési, valamint a tajékoztatasi
modszerek és eljarasok egységesitésére van sziikség."”

« ,Avédekezés kiemelt teriilete a terroristak potencidlis célpontjainak védelme, kiilénds
tekintettel a lakossagra és hazank létfontossagu infrastrukturajara.”®

A zaré rendelkezések a turisztikai szervezetek részére is fontos feladatokat hataroz meg:

+ ,Abiztonsag egyes részteriileteiért felelds szervezetek a jelen dokumentumban adott
irdnymutatas figyelembevételével alkotjak meg és vizsgaljak felul sajat szakagi szaba-
lyozdikat. A szakstratégiak megalkotasa sordn a tarcaknak figyelemmel kell lenniiik arra,
foglaltakkal."

+ ,A biztonsag egyes részteriileteiért felel6s allami szervezeteknek a Magyarorszag
Nemzeti Biztonsagi Stratégiaban megfogalmazott iranymutatasokkal 6sszhangban kell
megalkotniuk és felllvizsgalniuk a tevékenységiikre vonatkozd szakagi szabalyzokat,
kiilonos tekintettel a nemzeti katonai, a rendészeti, a nemzetbiztonsagi, a terrorelharitasi,
a katasztrofavédelmi, a kiberbiztonsagi és a migracios teriletekre."™®

A tanulmanyban a fenti dokumentumban foglaltakhoz kapcsolédoan, a szallodai létesitmé-
nyek terroristarobbantasokkal kapcsolatos fenyegetettségét és az ellene valo védelem egyes
lehet8ségeit vizsgaljuk meg, kiilonds tekintettel a fizikai védelem eszkozeire.

2. Turisztikai létesitmények elleni terrorista-tamadasok - tények
és kovetkeztetések

All. Turizmus és Biztonsag Nemzetkdzi Tudomanyos Konferencian tartott el6adasunkban a le-
hetséges terrorista-tamadasok jellemzéit és a védekezés lehet8ségeit foglaltuk Gssze réviden."
Egy masik, a kritikus infrastruktura létesitményeinek robbantasok elleni védelmét elemzé
tanulmany'? bevezet6jében, egy 2012-es cikkre hivatkozva az alabbi gondolatok olvashatok:

7 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatérozat 147.

8 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat 149.

°® 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat 177.

19 1163/2020. (1V. 21.) Korm. hatérozat 178.

Lukacs Laszlé - Balogh Zsuzsanna: Turisztikai létesitmények, események robbantésos fenyegetettsége. In Kiglics
Norbert (szerk.): /I. Turizmus és Biztonség Nemzetkézi Tudoményos Konferencia Tanulmanykétet. Nagykanizsa,
Pannon Egyetem Nagykanizsai Kampusz 2017. 73-84.

Lukacs Laszlo — Balogh Zsuzsanna: A kritikus infrastruktura létesitményeinek robbantasos cselekmények elleni
védelmérdl. Honvédségi Szemle, 147. (2019), 3. 85-102.
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+A XIX. szdzadot a nemzeti szabadsagharcok, a XX.-at pedig a vilaghaboruk korszakanak ne-
vezhetjiik. Vajon a XXI. szazad a robbantasos terrorista merényletek szazadaként kertil be
a torténelemkonyvek lapjaiba?™™

A kérdés akar ,koltSinek” is tekinthetd, hiszen elég csak a napi hiradasokat olvasni, hallgatni
ahhoz, hogy szembesiiljiink a rideg valdsaggal. A tanulmany témajahoz kétédden, a turizmus
fenyegetettségét vizsgalva, sem lehetlink nyugodtak. Az alabbiakban az elmult id6szak szal-
lodak elleni terrorista-tdmadasaibol tallozunk.

2004. oktdber 13. Az egyiptomi Tababan az &tcsillagos Hilton szalloda egy része a folddel
valt egyenl6vé, amikor 200 kg-os pokolgéppel megrakott autd rohant be a szalloda el6csarno-
kaba, és ott felrobbant. A detonacid teljesen szétvetette az épiilet tizemeletes szarnyat, maga
ald temetve a benn lévket. A tamadas utéhatasaként Tabatol Sarm es-Sejkig mindenhonnan
hazautaztak a turistak.™

2008 novemberében merényletsorozat razta meg Mumbai varosat: a Lashkar-e-Taiba nev(
pakisztani iszlamista csoport tiz tagja 0sszesen 12 célpontot tdmadott meg, vasttallomast,
kavézot, egy zsido kulturalis kozpontot és két luxushotelt. Legaldabb 174 ember veszitette
életét, beleértve a tdmadok koziil kilencet, és tobb mint 300-an sebesiiltek meg.

2016. januar 9. Két helyi fegyveres jutott be egy kiilfoldiekkel teli szallodaba az egyiptomi
Hurghadaban. Ot szallévendéget megsebesitettek, mielStt egyikiiket agyonl6tték, a masikat
pedig artalmatlanna tették a biztonsagi er6k. A tdmadok annak ellenére jutottak be a szal-
lodaba, hogy az épiilet elStt biztonsagi 6rok posztoltak, a hotelben azonban a rendéroknek
siker(ilt feltartdztatniuk &ket.

2016. januar 18. Fegyveresek tdmadtak meg a Burkina Fasé-i févaros Splendid nev(i luxus-
szalloddjat és a szemkozti kavézot. A tamaddk felgyujtottak, felrobbantottak tébb, a szélloda
elétt parkold gépkocsit, tlizet nyitottak a hotel melletti kavézd teraszara, majd tlizharcba
keveredtek a biztonsagi erékkel. Ezutan a szallodaba behatolva, ott tuszokat ejtettek.

2018. januar 21. A kabuli Intercontinental szalloda ellen kovettek el fegyveres tdmadast.
A merényletben hat civil, kdztik egy kiilfoldi n6 vesztette életét. Afganisztan elss, 1969-ben
épult luxusszalloddjat az utobbi két évtizedben tobbszor is érték terrortdamadasok, ezért
rendkiviili biztonsagi intézkedésekkel védték. A mostani akcié elkdvetdi robbantassal tortek
utat maguknak a szallodaba.

2019. januar 15. Terrortamadas érte Nairobiban a DusitD2 széllodakomplexumot, amelyben
irodak és bankfiokok is vannak. Az 8sszehangolt tdmadas egy robbantassal kezd6dott az egyik
bankfiok el6tt parkold auténal, majd egy dngyilkos merényl6 robbantott a szalloda auldjaban.

Lukécs Laszlé: Epiiletek elleni robbantasos cselekmények és jellemzdik. Miiszaki Katonai Kézlény, 22. (2012),
Kilonszam. 4.

Akézirat elkésziilését kovetSen, ez év februarjaban jelent meg egy hir arrol, hogy az egyiptomi hatdsagok 36 km
hosszu biztonsagi falat hiiznak a Sarm es-Sejk-i tidtil6komplexum koré, a terrorista-tamadasok megel6zésére.
Lasd Betonfallal és fémkeritéssel védik az egyiptomi Sarm-es-Sejk turistait. Infostart, (2021. februar 8.).
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2019. prilis 21. Tébb mint széz haldlos aldozata volt a husvétvasarnapi robbantasoknak Sri
Lankan, tobb mint 250-en pedig megsebesiiltek. A tdmadasokat a févarosban, Colombdban,
illetve az annak kornyékén lévé szallodaknal, templomoknal kovették el. Az egyik colomboi
szallodaban, a Cinnamon Grand Hotelben a pokolgépet az étteremben helyezték el.

2019. december 10. A szomaliai al-Shabaab terrorszervezet iszlamistai megrohamoztak egy
szallodat a mogadishui elndki rezidencia kozelében. A tdmaddk a biztonsagi erék egyenruhait
viselve dlcaztak magukat. Az AP amerikai hirligyndkség a merénylet kapcsan kiemelte, hogy
a mostani tdmadas eltér a szélsGségesek korabbi merényleteitél, amelyekben autokba rejtett
pokolgépeket hasznaltak az erésen 6rzétt létesitmények védelmének attorésére, a harcosaik
rohamat megel6z6en. Ebben az esetben azonban csak gyalogosan tamadé szélséségesek
voltak, ami Uj taktikai fogds lehet. Szomaliai tisztségviselSk szerint az Uj biztonsagi intézke-
dések, igy a Mogadishuban berendezett ellen6rz6pontok megnehezitik a terroristék dolgat,
s gyalogszerrel kénytelenek tdmadni.

2020. augusztus 16. SzélsGséges iszlamista fegyveresek megtamadtak egy tengerparti
szallodat Szomalia févarosaban. Legkevesebb tiz ember életét vesztette és tobbtucatnyian
megsebesiiltek. A renddrség arrol szamolt be, hogy délutan egy ongyilkos merényl6 felrobban-
totta magat az Elite Hotel bejaratanal, s ezutan a tarsai megrohantdk a négyemeletes épiiletet.

A tamadasokban koz6s vonas volt, hogy a terroristak olyan létesitményeket tamadtak,
ahol viszonylag kis helyen sokan tartézkodtak, igy rovid idé alatt nagy pusztitast tudtak okozni.
Az elsé csapast robbanoanyag-toltet (toltetek) robbantasaval mérték, majd a kialakuld kaoszt
kihasznalva, l6fegyverekkel fokoztak a pusztitast.

Hogyan lehet megakadalyozni az ilyen tipusu tamadasokat? Minden robbanodanyaggal
elkovetett merénylet elharitasanal az elsd szabaly: a toltet nem juthat be a létesitménybe.
Korabbi konferencia-eléadasunkban mar bemutattuk azokat a korszerli csomagvizsgald
rontgeneket és személyvizsgalo szkennereket, amelyekkel ezek felderithetdk, kisztirheték.™
De mit lehet tenni a gépjarmivel tdmado ongyilkos merénylével? Hogy lehet egy szalloda
a vendégek szamara kiilséleg vonzé épitmény, egy ilyen tamadassal szemben mégis biztos
védelmet nyujté ,er6d"? Tovabb menve: ha mégis bejut egy robbandmellényt viseld merényls,
a bels6 kozos terek kialakitasaval, specialis berendezésével csokkenthet$-e a robbanas okozta
pusztitas hatasa? A kovetkezékben ezt mutatjuk be.

3. Az er6szakos gépjarmii-behatolas fizikai akadalyai és a beltéri
robbanas elleni védelem lehetdségei

A szallodaknak, mint minden kézintézménynek, jol azonosithatdnak kell lennie, esztétikus
megjelenésével ki kell hogy tlinjon az épitett kdrnyezetbdl. Ezt legtdbbszor nagy tvegfeli-
letek alkalmazasaval érik el az épitészek, ami nyiltsagot, természetes megvilagitast biztosit
a lobby teriiletén. Ugyanakkor ez a megoldas a biztonsag szempontjabol nagymértékben

> Lukacs-Balogh (2017):i. m.
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sebezhet6vé teszi az épiiletet. Egy robbantassal elkdvetett merénylet esetén az liveg nagyon
veszélyes épitéanyag, szétreplld szilankjai — a toltet mennyiségének fiiggvényében — akar tobb
szaz méteren is halalos sériilést okozhatnak.” Amennyiben a robbandanyagot az ugyancsak
mostanaban ,népszerli" ramming-technikaval, azaz a nagy sebességgel tomegbe, épiiletbe
szaguldo gépjarmtibe helyezik el, ez tobb szaz kilogramm TNT ereji is lehet. A mar meglé-
v6 épliletek védelmi szintjének novelésére vannak utélagosan alkalmazhaté megoldasok.
Ugyanakkor fontos lenne az ilyen tdmadasok elleni védelemre mar a szallodak épitésekor,
telepitésekor gondolni. Ez sajnos még nem jellemz6 a hazai gyakorlatban.”

Amikor olyan helyen épiil egy Uj létesitmény, ahol a telekméret ezt lehetévé teszi, akkor
a robbantasok hatasa elleni védelem szempontjabdl is optimalisan lehet kialakitani azt.
Nagyobb problémat okoz a megfeleld tavolsagtartas (,stand-off distance” biztositasa) a mar
meglév, slrlin beépitett teriileten elhelyezkedd szallodaépiileteknél. Ilyen esetekre is vannak
utolagos megerdsitési megoldasok, de a mechanikai védelem kialakitdsa joval korlatozottabb,
mint az Ugynevezett z6ldmez8s beruhazasok esetén.™

Az alapelv, hogy megakadalyozzuk a robbandanyag bejutasat az épliletbe, vagy akar azt,
hogy egy, az épiilet kdzelében parkolo gépjarmiibe rejthessék. Ezért a parkoldk kijelolését jol at
kell gondolni: amennyiben lehetséges, akkor az épiilet egy kevésbé livegezett homlokzatanak
oldalan ajanlott azokat kialakitani.

Mar a kozUtcsatlakozasnal valo lehajtonal is az er6szakos behatolasnak ellenalld sorom-
pot célszert elhelyezni, ahol példaul a szobafoglalashoz kapott koddal azonosithatja magat
a vendég, kizarva ezzel a jogosulatlan belépéseket a teriiletre. Az alabbi abran egy beépitett
kornyezetben évo épiilet elhelyezkedése latszik, ami kell§ védelmet nyujt a robbantasos
tdmadas ellen. A szomszédos éplilettdl, illetve amennyiben ez lehetséges, minden iranyban
ajanlott a minimum 30 m-es tavolsagot tartani. Az ellen6rzott teriilet bejarat utani Utszakasz
vezetése nem egyenes, hanem tobb kanyarral kialakitott, megakadalyozva, hogy az épiilet
felé tartd auto felgyorsulhasson és becsapddjon az épiiletbe. A vendégparkolot a telken kiviil
helyezték el, ugyancsak a fentebb mar emlitett okok miatt.

6 Balogh Zsuzsanna: Uveg az épitészetben, a terrorista robbantasok tiikrében. Miiszaki Katonai Kézlény, 20. (2010),
1-4.257-271.

7 Balogh Zsuzsanna-Szab¢ Lajos: A ,RAMMING", azaz a tomegbehajtas mddszerével elkovetett terrortamadasok
jelensége és az elleniik valo védekezés lehet8ségei. Felderits Szemle, 17. (2018), 4. 140-159.

'8 Balogh Zsuzsanna: Tisztes tavolsag — optimalis véd6tavolsag robbantasos tamadasok esetén. Repiiléstudomanyi
Kézlemények, 24. (2012), Kiilonszam. 380-386.
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1. abra. Sematikus épiiletelhelyezés robbantas elleni védelem biztositasara

Forras: Zeynep Koccaz - Fatih Sutcu — Necdet Torunbalci: Architectural and Structural Design for Blast Resistant
Buildings. The 74" World Conference on Earthquake Engineering, October 12-17, Beijing, China. 2008. 5. 4bra

Atelek korili jardat nagyobb (specialis) novényladakkal, esetleg oszlopokkal, egyéb térbutorokkal
lehet kiépiteni. A f6bejaratok elétti nagyobb virdgladak, rusztikus nagy méretti kdvek, szobornak
latszd targyak is szolgalhatnak a védelem eszkdzeként. Ma mar rengeteg kiilonféle, nagyon esz-
tétikus kivitelli behatolast megakadalyozé oszlopakadaly létezik a biztonsagtechnikai elemek tar-
hazaban. Ugyancsak kellemes kdrnyezetet és észrevétlen biztonsagot nyujtanak az utcabutorok,
amelyek padok, szeméttarolok, kandelaberek formajaban jelennek meg. Ezek alapja mindenkor
nagy szilardsagl acél és/vagy vasbeton szerkezet, amelyet megfelel6 burkolattal , alcaznak”.

Globe =
Light
Pedestrian
Light
Trash
' Receptacle Bench
Pedestrian Roadway Planter Drinking Bus Shelter Existing Tree Pit Curb
an Light Bollard Fountain Circular Bench  and Posts
Architectural

Lighting
2. abra. Utcabutorok a biztonsagi tavolsagok kialakitasara

Forrés: FEMA: Reference Manual to Mitigate Potential Terrorist Attacks Against Buildings. Federal Emergency
Management Agency, US Government, (2003. december). 2-4. dbra

3. abra. Viraglada barikadelemek
Forras: http://perimetersecurityproducts.com/products/8-urban-terrorism-safety-barricade/

Miiszaki Katonai Kozlény « 31. évfolyam (2021) 4. szam



http://www.fema.gov/pdf/plan/prevent/rms/426/fema426.pdf
http://perimetersecurityproducts.com/products/8-urban-terrorism-safety-barricade/

Lukacs Laszlé - Balogh Zsuzsanna: Szallodai létesitmények robbantasok elleni védelmének lehetdségei

Mit lehet tenni akkor, ha az épiilet olyan belvarosi teriileten fekszik, ahol utélag mar nem
biztosithato a fent emlitett, robbantasok ellen védé biztonsagi tavolsag? A kenyai févarosban
lévé amerikai nagykovetség ellen végrehajtott 1998-as robbantasos merénylet bizonyitja, hogy
egy kozvetlen utcai kapcsolattal rendelkez6 létesitmény esetén hidba épitiink biztonsagi keri-
tést és kaput, szerveziink az er6szakos behatolastol is védoé Srséget. A kapu el6tt megallitott
tehergépjarm(von felrobbantott, mintegy 3 tonnas bomba sulyos karokat okozott a kornyezd
épiletekben, tdbb mint 200 halalos aldozatot kévetelt, és négyezren sériiltek meg (4. abra).™

) > 1

4. abra. Az amerikai nagykovetség elleni robbantasos merénylet — Nairobi, 1998.

Forrés: Tara Kavaler: The Forgotten Al-Qaeda Victims of the American Embassy Bombings. The Jerusalem Post,
2019. augusztus 6.

A védelem szempontjabol kedvezétlen adottsagok ellenére ebben az esetben sem kell
lemondani az ilyen tipust merényletek elleni védekezésrél. A hotel fébejarata eltt, vagy
akar a biztonsagos tavolsag hataran elhelyezhetdk olyan oszlopok, amelyek sillyeszthetd
kialakitasa lehet6vé teszi az er6szakos behatolds elleni védelmet, ugyanakkor azt leengedve
az érkez6 széllévendég kozelebb hozhatja csomagjait az éplilethez. Az épiilettel parhuzamo-
san kialakitott rampan a bejelentkezés elétt par percre megallhat a jarmdvel a vendég, vagy
esetleg ez kivalthato, ha az épiilet bejaratdhoz még mindig viszonylag kdzeli parkolohelyekhez
csomagszallitd allvanyt guritva segiti a személyzet a bekoltozést.

5. abra. Siillyeszthetd oszlopok a bejarat el6tt
Forras: www.heald.uk.com/products/hostile-vehicle-mitigation/bollards/evo-bollard/

9 Lukécs Laszldé — Balogh Zsuzsanna: Bombatdmadas az USA nagykovetség ellen —Nairobi, 1998. augusztus 07.
Midiszaki Katonai Kézl6ny, 23. (2013), 2. 159-178.
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Azokon a helyeken, ahol jelent&sek a telekarak, a tervez6k a koltségcsokkentés érdekében
a vendégek szamara szolgalo gépjarmiiparkoldkat az épiletek alatti szinte(ke)n alakitjak ki.
Ez kényelmes a vendégek szamara, hiszen egy belsé lifttel a lobbyba, esetleg a szobajukba is fel-
juthatnak csomagjaikkal. Ugyanakkor rendkiviil veszélyes is, hiszen a parkolo személyautokba
is elhelyezhet6 korilbelll 200 kilogrammnyi robbandanyag.?® Ezért sem ajanlott a vonatkozd
szakirodalmak, szabvanyok szerint a felszin alatti garazsok kialakitasa.” Ezeket a szabvanyokat
folyamatosan fejlesztik, a bekovetkezett cselekmények elemzésének tapasztalatai alapjan.?
Azonban, ha semmilyen modon nem kindlkozik mas megoldas, a mélygarazsok beléptetésénél
rendkivil szigoruan kell eljarni. Nemcsak rendszamfelismerd, illetve zart lancu TV-halozat
kell, hogy figyelje az autdkat, hanem tanacsos egyéb robbandanyag-detektorokat, esetleg
erre képzett keresékutydkat alkalmazni. Ez utdbbiak jo szolgalatot tehetnek akkor is, ha nem
kell folyamatosan magas biztonsagi szintet biztositanunk a szallodanak, ugyanakkor egy-egy
kiemelt rendezvény vagy VIP-vendég ott-tartézkodasa indokoltta teszi ezt.

A vendégparkoldkat és a dolgozdi/beszallitdi parkoldt mindenkor el kell kiilonitenink.
A parkoldk lezarasa torténhet sorompoval, vagy akar oszlopokkal. Ezek az elemek barmikor
ellathatok rendszamfelismerd, és ezaltal automatikus miikodést biztositd rendszerrel.

A rendszeres beszallitok (élelemiszer, mosoda stb.) beléptetésének is ellenSrzétten (so-
rompoval megeré&sitett bejaraton, vagy csiiszd/nyild kapun torténd athaladast kovetsen) kell
térténnie, amit minden esetben atvizsgalas el6z meg. A statisztika azt mutatja, hogy a beszal-
litékon keresztiil gyakran prébalnak robbandanyagot, -szerkezetet bejuttatni az éplletekbe.
Ezért nemcsak a szallitdleveleik, egyéb okmanyaik rutinszer(i ellen6rzése fontos, hanem a gép-
jarmué is, hiszen a gépjarmlvezetd tudta nélkil is barki elhelyezhet egy robbandszerkezetet,
amelyet aztan tdviranyitassal vagy idézitével miikodésbe léptet. Kiemelt biztonsagi igény
esetén a teherautdk atvilagitasa (példaul Heimann mobil magneskapuk telepitésével) vagy
tetejuknek atvizsgalasa (egy mobil létra segitségével) is hasznos lehet.

A kozépiletekre jellemzGen a légies, nyitott tér miatt a nagyméret( livegtablak hasznalata
elterjedt az épitészeti eszkdzok terén. Ezek hidba késziilnek ma mar valamilyen specidlis edzett
Uvegbdl, a robbanasra nem méretezettek, hiszen ez nem kovetelmény a tervezék szamara. Akar
kifelé, akar a bels6 térbe berobbano livegezett szerkezetek vagy az livegszilankok miatt, vagy
a nem megfelel6 tokhoz valé régzités miatt okozhatnak sulyos baleseteket. Ezen livegtablak
megfogdsara is vannak mar kidolgozott modszerek, technolégiak.

A lobbyba lépve specialisan kialakitott, megerdsitett butorokat helyezhetiink el. Az ameri-
kai Amulet Protective Technologies Inc. példaul [6vés- és robbanasalld szallodai és repiilStéri
butorokat gyart. Ilyenek a nagy tvegfeliiletek elétt elhelyezett repeszallo dlégarniturak vagy
recepcios pultok. A legtébb szalloddban ma mar biztositanak munkaallomast is, ahol egy

% A'World Trade Center ellen 1993 februarjaban, az északi torony alatti garazsban egy kb. 680 kg robbandanyag-
gal megrakott kisbusszal kdvettek el tdmadast. A robbanés kdvetkeztében kb. 30 méteres krater keletkezett,
és 6 ember életét vesztette.

21 Department of Defense: UFC 4-010-01, Unified Facilities Criteria (UFC) DoD Minimum Antiterrorism Standards

for Buildings (9 February 2012).

Balogh Zsuzsanna: Az USA védelmi minisztérium altal kiadott, épiiletek minimalisan kialakitand¢ terrorizmus

elleni védelmének szabvanya — egységes létesitményi elirasok. Miiszaki Katonai Kézlény, 23. (2013), 2. 47-63.
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internetcsatlakozassal a vendég sajat laptopjat lizemeltetheti, nyomtathatja el6adasa anyagat
vagy akar replléjegyét. Az ilyen célokra kialakitott boxoknal j6 szolgalatot tehet az ugyancsak
ballisztikai valaszfal alkalmazasa, igy a robbanas esetén berepiilé livegszilankoktdl, térmelé-
kekt6l megvédi az asztal mogott ulst.

6. dbra. Amulet biztonsagi tlébutor
Forras: www.amuletbb.com/amulet-in-structures.html

7. 4bra. Amulet biztonsagi recepcids pult
Forras: www.amuletbb.com/amulet-in-structures.html

8. abra. Amulet biztonsagi munkaallomas
Forras: www.amuletbb.com/amulet-in-structures.html
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Ugyancsak j6 szolgalatot tehetnek a mobil biztonsagi panelek, de akar eléaddéi pultok is, ha
a szalloda altalaban nem igényel kiemelt biztonsagi szintet, de elvétve olyan rendezvények
helyszine, amikor ezeket a paravanokat fel lehet allitani, dekoracioval ellatva észrevehetetleniil
részeivé valnak a védelemnek.

9. abra: Amulet biztonsagi panel és eléaddpult
Forras: www.amuletbb.com/amulet-in-structures.html

A lobby belsé terét is el lehet latni olyan robbanasi l6kéhulldmokat elnyel6 panelekkel,?®
elemekkel, amelyek egy esetlegesen bekdvetkezd tamadas esetén csokkentik a karokat, a re-
peszhatésokat, és ezzel emberéletet is menthetnek.

Az erészakos gépjarmlives behatolas ellen védo fizikai akadalyok széles palettajaval talal-
kozhat a kiilonboz6 internetes oldalakon biztonsagi rendszert tervezd szakember. De mennyire
hatékony ezek koziil az egyik vagy a masik? Mi alapjan déntson a valasztas soran? A legtébb
biztonsagtechnikai eszkdzh6z hasonldan (tekintstik akar a legegyszertibbeket, példaul a zarakat,
lakatokat) a gépjarmiivel végrehajtott tamadasok ellen védé eszkdzok, berendezések mindsi-
tésérol is talalunk utmutatot, példaul az amerikai Védelmi Minisztérium ezzel kapcsolatban
kiadott, folyamatosan frissiilé adatbazisat.?*

4. Befejezés

A ,terror” sz6 eredeti angol jelentése szerint rémiilet, rettegés, borzalom, iszony kivaltasa
a lakossag kdrében. A fegyveres tdmadas, robbantas vagy egy sokasagba rohand tehergépjarmdi
altal okozott tényleges veszteségeknél is nagyobb gondot jelent az annak nyoman eluralkodé

2 |lyenek példaul a habositott aluminium (Alusion), vagy perlit 8rlemény és miigyanta keverékeébdl késziilt panelek
(TABREShield).

2 Department of Defense: DoD Anti-Ram Vehicle Barriers List. Omaha, Nebraska, USA, US Army Corps of Engineers,
Protective Design Center, (November 2019).
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széles kor( bizonytalansag, félelem. A fent bemutatott merényletek utan kilriltek a térség
szallodai, a vendégek elhagytdk az tidilShelyeket, és még évekkel kés6bb is érezhetd volt
a merényletek negativ hatasa a latogatoforgalmon.

A terroristamerényletek ma mar orszagoktdl és foldrészektdl fuggetlendil jelennek meg,
az alkalmazott modszerek is nagyon valtozatosak. Az egyik leggyakoribb elkovetési mod-
szerré a robbantasos cselekmények valtak. Ezen beliil a sokak altal latogatott létesitmények,
események kiemelt célpontnak szamitanak, igy a szallodak is ,puha célpontok”, ahogy egy
tanulmany szerz6i fogalmaznak.?

frasunkban azokat a fizikai védelmi eszkozoket, berendezéseket prébaltuk bemutatni,
amelyekkel - akar a széllodaiparban is — megelézhetdk a gépjarmivel végrehajtott 6ngyilkos
merényletek, illetve csokkenthet6k a létesitmények belsejében bekdvetkezd robbanas hatasai.

Megéri-e a pénzét a terrorelhdritas? — teszi fel a kérdést Bjern Lomborg, a NATO Review
2008. évi 4. szamaban. Az altala akkor megfogalmazottak ma is elgondolkodtatok:

»A globalis terrorizmus olcso, csekély emberigényti, a vilag figyelmét felkelti és lehet&séget
ad a gyengének arra, hogy megrémissze az eréseket. [...] A fejlett vilag a fundamentalista
iszldm terrorizmus fenyegetésére reagélva kulcsfontossagu célpontjai koriil egyre nagyobb,
egyre er6teljesebb védelmet épit ki. Egyre nehezebb bejutni a repiil6terekre és nagykovetsé-
gekre, a legfontosabb latvanyossagokat is elzartak a potencialis robbantdk elél.

2001 6ta a vilag kordlbeliil 70 milliard dollart koltott megnovelt belbiztonsagi intézkedések-
re. Amint az varhat volt ez koriilbeliil 34%-kal csdkkentette a transznacionalis tamadasok
szamat. Azonban a terroristak évente atlagosan igy is 67-tel tobb halottat hagytak maguk
mogott.

A halottak szdamanak névekedése azért kovetkezett be, mert a terroristak racionalisan reagal-
nak az egyre névekvd biztonsagi intézkedések eredményeként létrejott magasabb kockazat-
ra. Olyan tervekre koncentralnak, amelyek még nagyobb pusztitast okozhatnak.

A kormanyok intézkedése annak érdekében, hogy egy helyszint megvédjenek, egész egysze-
rlien arra 6sztokéli a terroristakat, hogy masik célpontot valasszanak.

Az USA nagykovetségeinek megerdsitése az évtized soran ugyancsak oda vezetett, hogy tobb
gyilkossagot és tamadast kdvetnek el kovetségi dolgozok ellen, nem biztositott helyszine-
ken. A tisztvisel6k védelmére tett intézkedéseknek betudhatéan egyre tobb tdmadas éri
az lizletembereket és turistakat, mint példaul a 2005-6s tamadasok Balin.

A terrortamadasok mindig is egyértelmd és olcs6 modszer lehetnek az olyan csoportok sza-
mara, akik panikot és kétségbeesést akarnak okozni."?

2 Lippai Zsolt - Thieme-Esé Milan: A szallodak, mint ,puha célpontok”. In Csaba Zagon — Szabd Andrea (szerk.):
Kézds kihivasok — egykor és most. Tanulmanykotet. Budapest, Magyar Rendészettudomanyi Tarsasag Vam-
és Pénziigydri Tagozat, 2020. 160-183.

2 Bjern Lomborg: Is counterterrorism good value for money? NATO Review, 2008. aprilis 8.
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A 1163/2020. szamu kormanyhatarozatban a Kormany felhivja a feladat- és hataskorrel
rendelkez6 minisztereket, hogy az 1. mellékletben foglalt, Magyarorszag Nemzeti Bizton-
sagi Stratégiaja Biztonsdgos Magyarorszag egy valtozékony vildgban elnevezésii stratégiai
dokumentum végrehajtasat szolgalo agazati stratégiai dokumentumokat vizsgaljak feldl,
illetve készitsék el. Feleldsek: a feladat- és hataskorrel rendelkez6é miniszterek. A hataridé:
2020. december 31. volt.

Feltehet8en mar ennek keretében adtak kia 383/2020. (VIII. 7.) Korm. rendeletet a szallas-
helyszolgaltatasi tevékenység folytatasahoz kapcsolddd egyes kormanyrendeletek modosita-
sarol. Ebben a szallashely-szolgaltatok részére egy informatikai program kotelez6 hasznalatat
rendelik el, amely okmanyolvasoval kialakitott kapcsolattal rendelkezik, és amely a Nemzeti
Turisztikai Adatszolgaltaté Kozpont, valamint egy tarhely szdmara adatok tovabbitasara
alkalmas. A szallasadd a vendégek Turizmus tv. 9/H. § (1) bekezdése szerinti adatait koteles
rogziteni a szallashelykezeld szoftver okmanyolvasé részén keresztiil, azokat pedig, amelyek-
nél ez nem lehetséges, manualis adatbevitel Utjan rogziti a szoftverben. Ez egy bekovetkezett
blincselekmény esetén hasznos adatokkal szolgalhat egy utélagos nyomozas esetén, de a fent
jelolt cselekmények megel6zése, elkeriilése szempontjabdl vizsgélva, példaul egy ongyilkos
merénylét nem fog elrettenteni.

Magyarorszagon a kdzelmultban szamos nagy nemzetkézi rendezvényt (atlétikai vilagbaj-
noksag, Nemzetkozi Eucharisztikus Kongresszus, Nemzetkozi Vadaszati és Természeti Kiallitas)
bonyolitottak le. A helyszinek terrorcselekményekkel szembeni biztonsagat a 2017. évi bu-
dapesti Usz6-vildgbajnoksaghoz hasonléan szervezték meg a rendezék. Erdekes lenne annak
a kérdésnek a vizsgalata, hogy a Nemzeti Biztonsagi Stratégiaban foglaltakkal 6sszhangban,
csak a Kormany altal az elmult id6szakban juttatott turisztikai tamogatasokon belil, akar
a Kisfaludy Palyazat keretében mennyit forditottak, egyaltalan forditottak-e a szélloddk lze-
meltetdi, a terrorizmus elleni biztonsaguk fokozasara?
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Miszaki kivalésagok: Feimer Laszlo

Engineer Geniuses: Laszlé Feimer

Feimer Laszl6 (1896-1954) az eqyik legkitiinébb hidtervezd mérnék, aki valaha a magyar katona-
sag kotelékében tevékenykedett. Az altala megalkotott , K"-hid olyan szerkezet, amely gyorsan,
elére elkészitett anyagokbdl, allvanyzat nélkiil, csavarozassal szerelhetd hid volt, els6sorban
katonai célra. A hidszerkezet magassaganak valtoztatéséval (egy, két vagy harom sor épitésével)
50, 80 és 105 méteres nyilasok athidaldsara is alkalmas volt. Feimer Laszlo munkassagaval érokre
beirta magat a hidépités térténetébe.

Kulcsszavak: ,K"-hid, hidkiemelés, hadi hidak, hidhelyreallitas

Lészlé Feimer (1896-1954) was one of the finest bridge design engineers in the history of the
Hungarian Defence Forces. His design, the so-called "K-bridge” is a structure mainly for military
purposes, which can be assembled quickly, using pre-prepared materials and screws only, without
the need of scaffolding. By changing the height of the bridge structure (building either one, two
or three layers) 50, 80 and 105 metres wide gaps could be bridged. With his work, Lészl6 Feimer
has forever written his name into the history books of bridge building.

Keywords: K-bridge, bridge lifting, military bridges, bridge reconstruction
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1. bra. Feimer Laszl6 1940 korl

Forras: Szabé Laszlo: Feimer Laszlo hadmérnok-ezredes hagyatéka. Hidépiték, 39. (2010), 29.

1. Katonatiszti palyafutasa

Feimer Laszl6 1896. december 24-én sziiletett Budapesten, Fontaine Emil és Feleki Adél fia-
ként, rémai katolikus vallasti csaladban (1. abra). Edesapja a Magyar Allamvasutak ellenére,
édesanyja pedig egy vasuti mérnok lanya volt. Kétéves kordban sziilei elvaltak, és Feimer
Anna orokbe fogadta. Akkortol kezdve viselte a Feimer nevet. A kisfiu 1902-t6l 1906-ig Bu-
dapesten végezte el a négy elemit. Ahogyan késébb irja: ,Sziileim elhaltak. Anyam, apamtol
kulonvaltan, sz(ikos viszonyok kozott élt és féleg ezért 10 éves koromban katonai alredlisko-
laba adott nevelésbe.” Tanulmanyait 1906 és 1914 koz6tt a kismartoni és marosvasarhelyi
katonai alrealiskolaban, majd a kismartoni katonai férealiskolaban folytatta, s végiil az utobbi
intézményben realiskolai érettségit tett. Személyes életének tovabbi, fontos allomasa, hogy
1946. szeptember 3-an Budapesten feleségiil vette Hottinger Olgat (6zvegy Rapolthy Endré-
nét), akitsl két gyermeke sziiletett: 1941. november 7-én Luca, 1947. junius 4-én pedig Laszlo.

A katonatiszti hivatas szakmai alapjait az Osztrak-Magyar Monarchia egyik nagy hir(i
tisztképzd intézményében, nevezetesen a Bécs melletti Mddlingben miikdd6 csaszari és kiralyi
Mszaki Katonai Akadémian sajatitotta el, ahova az 1914 és 1917 kozotti haborus években
jart. Az elsé vilagégést kdvetden tanulmanyait kiegészitette, hiszen a budapesti Jézsef
Nador Mlszaki Egyetem mérndki tagozatanak 1921 és 1923 kozott tortént elvégzése utan,
1923 novemberében, mérnoki oklevelet szerzett. A miiszaki tudomanyok mivelésében is
jelent&s mértékben haladt. Elmélyiilt szakmai és tudomanyos tevékenysége eredménye-
képpen 1928-ban a budapesti Mliszaki Egyetemen végzett tisztek koziil els6ként szerezte
meg a mUiszaki tudomanyok doktora cimet, 1935-ben egyetemi magantanari cimet kapott.

® Rapali Vivien: ,Csak a monokli és a lakkcipé hidnyzik rola” —avagy egy rendkiviili elme tiindoklése és bukasa. In

Gyérgy Sandor — Hajnaczky Tamas — Kanyo Ferenc (szerk.): Térténelmi utveszték. Valogatds a Napi Térténelmi
Forras szerzéinek irasaibdl 11: Budapest, Gondolat, 2018. 245-254.
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1951. oktoéber 18-an a Magyar Tudomanyos Akadémia a m(iszaki tudomanyok kandidatusava
valasztotta. Tudomanyos és szakmai munkdssagahoz az alapokat tobbek kozott kivalo nyelvi
kompetencidi szolgaltattak, hiszen német nyelven tokéletesen beszélt ésirt, az angol, a francia
és az olasz nyelvet pedig j6 szinten sajatitotta el.

Katonatiszti palyafutasat a Nagy Haboru idején kezdte meg. 1917. augusztus 18-an avattak
hadnaggyéa a miiszaki fegyvernemnél, s beosztottak a Korneuburgban hatorszagi allomas-
hellyel bird csaszari és kiralyi Vasuti Ezredbe. Az elsé vilagégés idején, 1917. december 17-tél
szakaszparancsnokként elészor a 14. vasutépitd szazadnal teljesitett szolgalatot Albanidban.
Mint 6 maga irja,

»|e]bben az idészakban a szazad a FjeritSl Gerspan helységen at Buzmariig vezeté tabori vasut
épitését végezte. Ez a vonal az ellenséges tiizérség hataskorletében fekiidt, és az épitd cso-
portok gyakran kaptak ellenséges granattiizet. Ezenkivil Paprijalitol kiindulva — Skumbin at
tabori vasuti-hidon — motoros tabori vasutat épitettek Susican at a Devoli-volgyben fekvé
Drizaig. A 14. vasutépitd szazad a Hadzi bekjar drotkotélpalya utan Berattdl délnek, Trpani
felé konnyti tabori drotkotélpalyat épitett, kereken 8 km hossztisagban."*

Ezt kdveten a 25. vasutépité szazadndl szintén szakaszparancsnoki beosztasban az olasz had-
szintéren szolgalt. Els6sorban tabori vasutak és drotkdtélpalyak épitésében miikodott kozre
katondival. A haboru végén, 1918. oktdber 30-an olasz hadifogsagba esett. Egy éven keresztiil
volt a sziciliai Sciacca hadifogolytaboraban, mindekdzben 1918. november 1-jén fé6hadnaggya
nevezték ki. Az olasz hadifogsagbdl tortént hazatérése utan, 1919. november 20-an vették
hivatasos allomanyba a magyar Nemzeti Hadseregben. 1921. februar 13-ig csapatszolgalatot
latott el a honvéd vasutépit6 zaszloaljnal Budapesten mint szakaszparancsnok. 1924. ja-
nuar 1-jén a budapesti Magyar Kiralyi Honvéd Haditechnikai Intézetbe kertilt, ahol el&szor
szakel6adoként, majd 1940-t8l mint miszaki szakosztalyvezetd dolgozott egészen nyugallo-
manyba helyezéséig. 1926. majus 1-jén hadimuiszaki térzskari szazadossa, 1935. majus 1-jén
Ornaggyd, 1940. november 1-jén pedig alezredessé éptették eld beosztasaban. Alapvetéen hadi
hidak tervezésével foglalkozott, s munkajanak az eredményeként sziiletett meg az 1929-ben
rendszeresitett ,K"-hid.

A ,K"-hid egységes (azaz egymassal felcserélhetd) alkatrészekbdl allo, csavarokkal 6sszeal-
lithatd és szétszedhet6 racsos vasszerkezet, egyvaganyu vasuti hidak épitésére, nagyobb nyilasu
hidak gyors helyreallitasara és ujjaépitésére szolgal, kiilondsen ott, ahol nagy a vizmélység,
és palyamagassag, arvizveszély vagy roncsok miatt az allvanyozasnak akadalyai vannak. Ilyen
szerkezetet hasznaltak 1946-ban a déli 6sszekot6 vasuti hidnal, majd 1953 utan, amikor a déli
Osszekot6 hidnal elkésziilt a végleges szerkezet, az északi vasuti hidnal épitették be —nem vég-
legesnek szant - Ujjaépitésként. Azonban annyira massziv szerkezettel, hogy 1955-2008 kozott
53 éven at szolgdlta az Esztergom felé mend vasutvonal forgalmat.

4 Jacobi Agost (szerk.): Magyar miiszaki parancsnokségok, csapatok és alakulatok a vildghaboruban. Budapest,
Kézlekedési Nyomda K. F. T, 1938. 406.
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Az1955-1957 kdzott épiilt a 105 méter hosszu, Hajogyari-szigeti ,K"-hid (2. abra). A ll. vi-
laghaboru utan iparvaganyra és kozuti megkozelitést biztositd hidra volt itt sziikség, amely
igénynek a Feimer-féle, K-racsozasu hadihid-készletbdl épiilt hid teljeskorlien megfelelt.®

2. abra. A hajogyari ,K"-hid
Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/K-h%C3%ADd

Széles korli szakmai tevékenysége és elméleti munkaja mellett Feimer Laszlé 1924-ben révid
ideig, majd 1936. majus 1-jétol egy éven at a budapesti 1. honvéd utaszzaszloaljnal teljesitett
csapatszolgalatot. Mivel 1940 oktoberében orvosi vélemények alapjan barmiféle szolgalatra
alkalmatlannak mingsitették, 1941. januar 1-jén sajat kérelmére alezredesként nyugallomanyba
helyezték.

2. Civil mérnoki palyafutasa

Nyugallomanyba helyezését kovetSen Feimer Laszl6 a budapesti IV. keriilet Veres Palné utca
32. szam alatt lakott. 1941 majusatol 1943 oktdberéig mint a MAVAG hidosztalyanak épi-
tésvezetdje dolgozott a felrobbantott ujvidéki vasuti és kdzuti hid roncsemelési munkalatain
és helyreallitasan. 1943. november 2-t6l Siofokon, 1944 oktdberétél pedig Magyardvaron élt.

Az tjvidéki vasuti hid kiemelése mérndki bravur volt.

1941 aprilis havaban a visszavonulé jugoszlav hadsereg robbantotta fel a hidat, mas
Duna-hidakkal egyiitt. A Budapest-Belgrad elsérendi févasutvonalon fekvd, tobb tdmaszu
vasuti hidat minden nyilasban két, tehat 6sszesen tiz keresztmetszetben robbantottak fel.
Felrobbantottak a két hidf6t, mig a mederpillérek sértetlenek maradtak. A robbantés a két-
két keresztmetszetben nem sikeriilt teljesen, igy az egyik hidrész egyik fele a mederpillérre
tamaszkodott, mig a hid tobbi része eltlint a Duna vizében. A hid teljes hossza 432 méter,
sulya kereken 1900 tonna volt. A hid felerészben magyar, felerészben horvat teriiletre esett.

Kilfoldon is felfigyeltek Feimer tehetségére. Felel&sségteljes szolgalata ellatasa kozben
jutott ideje szakmai ismereteinek kib&vitésére is, egy-egy tanulmanyut vagy dsztdndijas Ut
alkalmaval. 1930 szeptembere és 1931 majusa kézott az Egyesiilt Allamokban ismerkedett

5 Toth Ernd (szerk.): Duna-hidjaink. Budapest, Kézlekedésfejlesztési Koordinaciés Kézpont, 2009. 102.
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a kor mUszaki Ujdonsagaival, a Jeremias Smith-0sztondij segitségével.b 1927 és 1939 kozoitt
tobb alkalommal jart hivatalos tanulmanyuton Franciaorszagban, Olaszorszdgban, Svéjcban,
Németorszagban, Hollandidban, Belgiumban és Anglidban, kiilonféle m(iszaki kérdések tanul-
manyozasa céljabol. Tapasztalatait — koztlik az adott orszagok hadihid-fejlesztéseit — tobb
publikéacioban is feldolgozta (3. &bra).
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3. abra. Fedett komp, kik6téhidhoz kapcsolva
Forrés: Feimer Laszlé: Az 0j angol hadihidak. Magyar Katonai Szemle, (1936), 12. 148-160.

1945 tavaszatol részt vett a Il. vildghaboru altal okozott karok felszamolasaban és az ujja-
épitésben. 1945. aprilis 1-jét6l Magyarovaron a felrobbantott hidak helyreallitasa soran el-
lenszolgaltatas nélkiil segitett a varosi mérnoki hivatalnak. 1945 majusatol a Kozlekedésiigyi
Minisztérium megbizasabol a felrobbantott budapesti Margit-hid roncskiemelési munkait
szervezte meg, és vezette 1946 tavaszaig. Megbizatasat els6sorban az indokolta, hogy az uj-
vidéki Duna-hid-roncs kiemelésekor mar értékes tapasztalatokat szerzett.

3. Ujra a hadseregben

1945. julius 24-én az Uj Honvédelmi Minisztériumban allomanyba vették, és beosztottak
az Ipari Felszerelési Csoporthoz. 1945. december 14-én a Honvédelmi Minisztérium igazold

& Feimer Laszl6 6sztondijas a megpalyazott id6szaknal rovidebb ideig tartézkodott 1930-1931-ben az Egyesiilt
Allamokban. Miutan a Vallas- és Kézoktatasiigyi Minisztérium értesiilt a korabbi hazatérésrél, az Egyetemi
Tanacs bekérte Feimertdl a tanulmanyutjan késziilt jelentést, és feliilvizsgalatnak vetették ala. Feimer csak
abban az esetben kaphatta meg 6sztondijanak negyedik, egyben utolso részletét, amennyiben kotelességét
maradéktalanul teljesitette. - BME Levéltar, INMGE RH, 3/c., 1. ¢s. 180. sz./1935. 5795/1931. Feimer Laszlo
mérnok Smith-féle 6sztondijas tanulményutjara vonatkozd jelentés bekérése. Feimer Laszld tigyérdl végiil don-
tottek, és néhany honappal a bekérés utan hatarozatot hoztak arrol, hogy kiutaljak neki 6sztondijanak negyedik
részletét. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy Feimer teljesitette kotelezettségeit. - BME Levéltar, INMGE RH,
3/c., 1. ¢s.180. 52./1935. 917/1931. Dr. Feimer Laszlé Smith-6sztondijas beszamold jelentésének felterjesztése
a VKM-ba. Rapali Vivien: ,A tudomanyos versenyben megallas nincs”. A Smith Jeremias-6sztondij mérlege. In
Veritas Evkényv 2019. Budapest, Magyar Naplé, 2020. 224.
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bizottsaga igazolta, hogy nem tartozott az 1944 oktoberében hatalomra jutott nyilas rend-
szer kiszolgaldi kozé. 1946. marcius 1-jén a Honvédelmi Minisztérium Mdszaki és Szallitasi
Osztélyara kertilt, ahol 1946. marcius 12-én letette a honvéd eskiit a Magyar Koztarsasagra
és annak alkotmanyara. 1946. marcius 15-én nyugallomanyu hadim(iszaki torzskari ezredessé
nevezték ki, s onnantdl kezdve 1948. marcius 1-jéig a felrobbantott tiszaugi hid Ujjaépitésén
munkalkodott, katonai épitésvezetéként. 1946. junius 1-jén visszavették a honvédség hiva-
tasos allomanyaba.

Ahhoz, hogy értékeljiik az elvégzett munkak nagysagat, érdemes idézniink az egyik irasabdl,
amelyben a tiszaugi hidnal végzett munkat jellemzi:

»A hidemelési munkak soran megmozgattunk Osszesen 1617 tonna szerkezetet, ebbdl
1192 tonna vasszerkezetet. 731 tonna vasszerkezet a hid helyreallitasanal hasznosithat¢ lett,
ami megmentett nemzeti vagyonnak tekinthetd. A tiszaugi Tisza-hid kiemelése a demokrati-
kus magyar hadsereg mtiszaki csapatainak probakéve volt. A feladatot megoldottak. Hianyos
ruhazatban, lyukas cipével dolgoztak a bajtarsak, tliz6 napban, esés &szi-, majd kegyetlen
zord téli id6jarasban, heteken keresztiil, megszakitas nélkiil, felaldozvan szombat délutant
és vasarnapot, kockara téve. egészséget és életet. Legyen jutalmuk az Gjjaépiilé magyar haza
koszonete és az a buszke tudat, hogy annak felépitésében tevékeny részt vallaltak."”

A Kecskemét feléli hidfénél ma is lathatd az emlékkd, a kdvetkezd felirattal: , A hidat a Magyar
Kozlekedésligyi Minisztérium a Honvédség Mliszaki Csapatainak kozrem(ikodésével Ujjaépitette
1946-1947. években.”

4. abra. A tiszaugi hid ma (jobbra az emlékkd)
Forrés: wikipedia.org

7 Feimer Laszlo: A felrobbantott tiszaugi Tisza-hid helyreéllitdsa. Honvéd, 1947. szeptember 15. 28-34.
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1947. oktéber 20-an a Honvédelmi Minisztérium allomanyabdl thelyezték a Katonai M(iszaki
Intézet allomanyaba. 1948. marcius 15-én vonult be a tiszaugi hidépités vezet&ségétél a Ka-
tonai M(iszaki Intézetbe, ahol az utasz- és kozlekedési szakosztaly vezetdje lett. 1948. aprilis
24-én a szamadotest parancsnoki teendéinek ellatasaval is megbiztak. 1948. junius 9-én
munkahelye addigi neve (Katonai Miiszaki Intézet) Haditechnikai Intézetre valtozott. 1948. ok-
tober 18-an a Haditechnikai Intézet Ill. szakosztalyanak megbizott vezet6jévé nevezték ki,
s egyuttal felmentették a szamadotest-parancsnoki teend6k alél. 1949. marcius 12-én letette
az elSirt eskiit a Népkoztarsasagra. 1950-t6l a Haditechnikai Intézet 4. osztalyat vezette.
El6ljardi tisztaban voltak szakmai képességeivel, hiszen évrél évre kiemelték jellemzésében,
hogy a hidszerkesztés, hidépités és hadikozlekedés terén kimagasld elméleti tudassal és nagy
gyakorlattal rendelkezik. Molnar Pal altabornagy, a Haditechnikai Intézet parancsnoka igy irt
réla az 1950. februdr 10-én késziilt szolgalati jellemzésében:

+Nagy szaktudassal rendelkezd, tehetséges haditechnikus, tudés, aki azonban egészségi alla-
potanal fogva f6leg csak mint tudomanyos tanacsado tud majd a hadseregnek szolgalatokat
tenni. Nem jo szervezd, a munkat kevéssé ellendrzi. Nincs a szakember szamara oly fontos
perspektivaja, és ezért munkaja mint vezet6é nem kielégitd.”

1949-t6l viszont mar az is szerepelt a jellemzésében, hogy rossz fizikai allapota miatt sokat
betegeskedik. Taldn ennek kovetkezményeként erés alkoholfogyasztéva valt. 1951 marciusaban
azintézmény politikai tisztje eltavolitasat javasolta a Haditechnikai Intézetbdl, amire indokként
iszakossagat, teljes politikai passzivitasat és klerikalis beallitottsagat hozta fel. 1951. szeptem-
ber 1-jén masodszor is nyugallomanyba helyezték. 1952 januarjatol a XIIl. kerileti Jaszai Mari
tér 5. szam alatt lakott. 1954. aprilis 25-én hunyt el Budapesten.

4. Mérnoki és tudomanyos munkassaga

Tobb szakmai egyesiiletnek is tagja volt 1945 el6tt, tébbek kézott a Magyar Mérnok- és Epi-
Egyesilet valasztmanyi tagjai kdzé kerdlt.

Szakmai érdemeit tobb kitiintetés adomanyozasaval is elismerték eldljaroi. Az . vildghabo-
rt idején megkapta a Karoly Csapatkeresztet (amelyet a fronton legalabb 12 heti folyamatos
frontszolgalatot teljesit6 tisztek és katonak szamara adomanyoztak). 1934-ben a Honvédség
felszerelésének fejlesztéséért, nevezetesen a ,K"-hidért — tehat a szétszedhetd, vasuti racsos,
tartds hidért — a Magyar Erdemkereszt lovagi fokozataval tiintették ki, valamint honvédelmi
miniszteri dicsérd elismerésben is részesiilt. 1937-ben a Tiszti Katonai Szolgalati Jel Ill. oszta-
lyat kapta meg. Az 1930-as években birtokaba jutott a Magyar Haborus Emlékérem kardokkal
és sisakkal kitiintetésnek is. 1948. janudr 13-4n a Magyar Kéztarsasagi Erdemérem arany fo-
kozataval gazdagodott elismeréseinek gytijteménye: az indoklas szerint az orszag Ujjaépitése
terén kifejtett eredményes munkassagaért. Kulfoldi kitlintetéssel nem rendelkezett.

Miiszaki Katonai Kozlény « 31. évfolyam (2021) 4. szam




Balla Tibor — Padanyi Jozsef: Miiszaki kivalosagok: Feimer Laszld

Tudomanyos téren igen termékeny szerzének bizonyult. Tébb miiszaki témaju tankonyyv,
szamos tanulmany és cikk szerzéje volt. Fontosabb muivei listajat jelen irdsunk egyik biblio-
grafidjaként kozoljuk.

5. Hagyatéka

Feimer Laszlé hagyatéka a Kozlekedési Mlzeumban varja, hogy részletesen feldolgozzak.® F&bb
dokumentumcsoportjai a kovetkezdk:

szakmai tevékenységét dokumentalod egyedi fényképek (mintegy 1000 db);

. vildghaborus események, helyszinek fotdi;

publikaciok anyagtani, mechanikai kisérletekrél (Jozsef Nador Miiegyetem Mechanikai
Technologiai Intézete, azaz Haditechnikai Intézet);

tabori drotkotélpalyak szerkezete és lizeme (sajat és gyijtott kutatas);

nem rendszeresitett hadi hidak, elvi szerkezetek, szabadalmak (gy(ijtétt kutatas és for-
rasfeldolgozas);

rendszeresitett utasz hadihid-anyagok szerkezete (sajat kutatasok, gydjtott forrasok);
kénnytifém-kutatasok (sajat kutatasok, hazai és kilféldi publikaciok feldolgozasa,
forditasok);

kozlekedéstorténeti és haditechnikai-kulturtorténeti eléadasok vazlatai (sajat munkak);
hidtervezések, szamitasok, szerelési utasitasok, rajzok (sajat munkak);

hidak djjaépitése (sajat Gsszeallitasok);

kés6bbi anyagtani, szerkezettani kutatasok adatallomanya, kézi, pausz és fénymasolt abrai;
beszamolok, ismertetések kiilfoldi tanulmanyutak anyagtani, technoldgiai, katonai-ma-
szaki tapasztalatairol (sajat publikaciok, gy(jtott anyagok);

szakkonyvek, tankényvek, kiadvanyok Feimer Laszlo kordbdl;

vegyes feljegyzések, ujsagkivagasok, eléadasvazlatok, cikkek;

részben maganjelleg(i iratok, feljegyzések (csaladi fotoalbumok és szorvanyos emlék-
fotok, vasut- és vizépitéstani, mechanikai jegyzetek, olasz és francia nyelvi jegyzetek);
személyes iratok (44 db);

nyugallomanyaval kapcsolatos vegyes iratok;

hadifogsagaval kapcsolatos feljegyzések;

a kitelepitésre vonatkozo feljegyzések (lakas- és lakberendezés-problémak);

idegen anyag (technikumi rajzok).

Erdekes és figyelemre méltd vallalkozas lenne feldolgozni, kiegésziteni és megjelentetni
mindezek lényegét, bemutatva a kiemelked6 tudasi mérnokot, a miszaki katonat. Sorsa,
palyafutasa jellegzetes 20. szzadi katonasors: van benne jé és kevésbé jo, siker és kudarc
egyarant. Feimer Laszl6é annyiban kiilénbozik a legtobb, hasonld sorsu bajtarsatdl, hogy nevét
orokre megérzik a ,K"-hidak.

8 Szabd Laszlo: Feimer Laszld hadmérnok-ezredes hagyatéka. Hidépiték, (2010), 4-5. 26-29.
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o szatadszerelés tortamao
elbelyerett diatsemeres

5. &bra. Az Ujpesti vasUti hid helyreallitasa a haromsoros ,K”-hid szerkezettel
Forrés: Nemeskéri-Kiss (1955): i. m. 365.

Feimer Laszl6 fontosabb miivei

A Flettner rendszer(i forgdvitorla. Magyar Katonai Kézlény, (1925), 5-6. 511-514.

Egy magyar mérnok nagyszeri talalmanya. Magyar Katonai K6zl6ny, (1925), 5-6. 514-515.

A radiotechnika mltja és jelene. Magyar Katonai K6zlény, (1925), 5-6. 516-524.

A hellespontusi hajohidak szerepe a perzsa—goérég haboriban. Magyar Katonai Kézlény, (1925),
7-9.719-722.

Utdsz hadihidak teherbirdsanak elméleti meghatarozasa a tartéelemek rugalmas egytittmiikédésének
figyelembevételével. Budapest, 1928.

A Kill van Kull hid. A Magyar Mérnék- és Epitész-Egylet Kézl6nye, 1932. janius 19.

Angol kozuti szétszedhetd hidak. Magyar Katonai Szemle, (1932), 10. 135-149.

Angol szabvanyos kozuti hidak és hidprovizoriumok. Magyar Katonai Szemle, (1932), 11. 126-139.

A hollandi utasz hadianyagok és azok korszer(isitése. Magyar Katonai Szemle, (1933), 3. 126-134.

A t(izall6 fa alkalmazasa az Eszak-amerikai Egyesiilt Allamokban. Anyagvizsgalk Kézlénye, 10. (1932),
1-2.3-8.

Az Egyesiilt Allamokban hasznalt aluminium-btvozetek tulajdonsagai és alkalmazasuk. Anyagvizsgalok
Kozlonye, 10. (1932), 1-2. 9-13.

Az Egyesiilt Allamok 0 utasz hadihidjai. Magyar Katonai Szemle, (1933), 6. 148-153.

A K-alaku szélracstartok ruderdinek grafikus meghatarozasa. A Magyar Mérnék- és Epitész-Eqylet
Kdzldnye, 1933. junius 11.

Mechanika a m. kir. Honvéd Ludovika Akadémia szamara. [Tarsszerz6: Anderlik EL6d] Budapest, Pallas,
1934.

A francia utaszhadihidak. Magyar Katonai Szemle, (1936), 2. 134-144.

Az Uj angol hadihidak. Magyar Katonai Szemle, (1936), 12. 148-160.

Csavarkotések szilardsaga tekintettel a lemezek palastnyomasara. Anyagvizsgaldk Kozlonye, (1936), 4.

Az angol kozati hadihidak. Magyar Katonai Szemle, (1937), 10. 168-171.

A szovjetorosz folyamatkelési eszkdzok. Magyar Katonai Szemle, (1939), 1. 149-158.

Kozelité képletek kozuti hidak teherbirasanak meghatarozasara. Magyar Katonai Szemle, (1939),

12.166-176.

Egyszer(i eljaras keretszerkezetek teherbirasanak meghatarozasara. Magyar Katonai Szemle, (1941),
8.393-401.

Alapelvek és adatok kénny(i fémszerkezetek méretezéseihez. Anyagvizsgalok Kézlénye, (1941),
4-5.175-231.

A felrobbantott tjvidéki vasuti hid kiemelése. A Magyar Mérnék- és Epitész-Eqylet Kézlonye, 1943. ok-
tober 3.

Tapasztalatok vasszerkezet(i hidak vizalatti bontasaval kapcsolatban. Magyar Katonai Szemle, (1944),
3.604-621.

A felrobbantott ujvidéki kozati hid magyar oldalon lévé részeinek kiemelése. Technika, (1944),
7.307-314.
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A felrobbantott tiszaugi Tisza-hid helyreallitasa. Honvéd, (1947), 9.

Miszaki csapatok szerepe a tiszaugi hid jjaépitésében. Honvéd, (1948), 6.

Korszer(i folyamatkelés. Honvéd, (1948), 11-12.

A K-rendszerii szétszedhetd vasuti hid keletkezése. Altaldnos Mérnok, (1948), 9. 211-215.

Hadiépitéstan. Budapest, Haditechnikai Intézet, 1950.

A ferde szakadas kérdése konnytifém-otvozeteknél. Az MTA Miiszaki Tudoményok Osztalyanak Kozle-
ményei, (1952), 2—4. 347-365.
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Jacobi Agost (szerk.): Magyar miiszaki parancsnokségok, csapatok és alakulatok a vildghabortban.
Budapest, Kozlekedési Nyomda K. F. T., 1938.

Nemeskéri-Kiss Géza: Az Ujpesti Vasuti Dunahid Ujjaépitése. Kozlekedéstudomanyi Szemle, (1955), 10.
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Veritas Evkényv 2079. Budapest, Magyar Naplé, 2020. 214-231.
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Marton Attila’

Magyarorszagi folyok mértékado kisvizi
készletének elemzése a tervezett 6ntozési
fejlesztések szempontjabol

Analysing the Water Resources of Hungarian Watercourses
in Terms of the Planned Irrigation Developments

A folyamatosan valtozd hidroldgiai viszonyok bizonyos id6kdz6nként indokoljak felszini vizmérle-
gek készitését hazankban. A rendelkezésre all6 vizkészletek kiszamitasara t6bb modszert is alkal-
mazhatunk, azonban a hatalyos jogszabalyok szerint az augusztusi 80 %-os tartdssagu vizhozam
amértékado. A cikkben a szerz6 tiz vizfolyas kiilénbézé eljarassal kiszamolt vizkészletét hasonlitja
dssze, majd vizmérlegeket készit a jévSbeli 6ntdzési igények megbecslésével. Az eredmények
elemzése utan pedig javaslatokat tesz tovabbi eljarasok és elemzések elvégzésére.

Kulcsszavak: hidroldgia, vizkészlet, vizmérleg, vizjog, ontézés

The constantly changing hydrological circumstances require making surface water balances from
time to time in our country. Multiple methods can be used to calculate available water resources
but according to water laws currently in force, the standard is the August 80% discharge duration.
In the article, the author compares water resources of ten watercourses resulting from different
methods, then creates water balances by estimating future water needs. After analysing the
results, the author suggests performing new methods and analyses in the future.

Keywords: hydrology, water resources, water balance, water law, irrigation
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1. Bevezetés

A jelenleg hatalyos magyar felszini vizkészlet-gazdalkodassal kapcsolatos jogszabaly alap-
jan a vizfolyasainkon rendelkezésre allé szabad vizkészleteket statisztikai feldolgozassal,
az augusztusi 80%-os tartossagu kozépvizhozamok figyelembevételével kell meghatarozni.?
Ez a mddszer az 1970-es évek 6ta nem valtozott hazankban,® azonban az éghajlatvaltozas
és az atalakuld vizhasznalati igények indokoljak ennek felllvizsgalatat.

A vizigények valtozasanak fontos gerjeszté oka lehet Magyarorszagon a Kormany onto-
zésfejlesztési célkitlizése. 2017-ben kormanyhatarozat sziiletett, amelyben megfogalmaztak,
hogy az érintett 4gazatoknak Ontozésfejlesztési Stratégiat kell el6késziteniiik.* Altalanos célki-
tlizés, hogy az ontozhetd teriiletek nagysagat a jelenlegi 100 ezer hektarrél 300 ezer hektarra
kell ndvelni az orszagban kiilénbozé infrastrukturalis és vizkészlet-gazdalkodasi fejlesztések
végrehajtasaval.® Az elmult években tapasztalt kora tavaszi aszalyos id6szakok miatt kitoltak
tovabba az 6ntdzési id6szakot, amely a korabbi, aprilis 15-t6l szeptember 31-ig tartd id6szak
helyett marcius 1-jét6l oktober 31-ig tart.®

Fentieket figyelembe véve, célom volt elemezni azt, hogy a jelenleg alkalmazott mddszer-
tan szerint kielégithet&ek lennének-e a jovében megnovekedd ontodzési vizigények kiilonbozé
méret(i hazai vizfolyasaink rendelkezésre alld vizkészletébdl, tovabba elméleti példak alapjan
vizsgéltam, hogy milyen mas modokon lehetne szamitani rendelkezésre alld vizkészleteket.

2. Magyarorszag rovid vizrajzi jellemzése

Magyarorszag a Duna-vizgy(ijté kozepén, jellemzéen mély fekvésii teriileten helyezkedik el
a Karpat-medencében, igy a kérnyékbeli hegyekben eredd vizfolydsok itt érik el a csekély
esésl sik terlleteket. A Karpatokbdl érkez6 folydk igen szélséséges vizjarasuak, az arvizeket
gyakran valtjak kisvizes, aszalyos id6szakok. A vizhasznalataink és vizkészlet-gazdalkodasunk
jellegébdl adddodan évente valamivel tobb viz hagyja el az orszagot, mint amennyi a hatarokon
tulrol érkezik.”

Az orszagban rendelkezésre allé vizkészleteket és azok hozzaférhet&ségét korabban jellem-
z6en nagyobb vizgazdalkodasi egységenként elemezték, ennek 1984-es abrazolasat mutatja
be az 1. dbra, a 2. abran pedig az orszag vizfolyasain rendelkezésre all6 augusztusi mértékadd
készletek abrazolasa figyelheté meg 1994-b6l.

2 30/2008. (XII. 31.) KvWM rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat szolgald tevé-
kenységekre és létesitményekre vonatkozd miiszaki szabalyokrol.

?  Marton Attila: A hazai vizkészlet-gazdalkodasi gyakorlat véltozasainak bemutatasa a 20. szazadtol. Hadmérndk,

14.(2019), 3. 65-74.

1744/2017. (X. 17.) Korm. hatarozat az Ontézésfejlesztési Stratégia megalkotasardl.

Kolossvary Gabor: Magyarorszag ontozési stratégiaja, az ontozésfejlesztés aktualitasai. Agroférum, 2019. majus 1.

2/1997. (11.18.) KHVM rendelet a mezégazdasagi vizszolgaltato miivek iizemeltetésérsl.

Varga Gyorgy (szerk.): Vizek. In Kocsis Karoly (fészerk.): Magyarorszég nemzeti atlasza: természeti kérnyezet.

Budapest, MTA Foldrajztudomanyi Intézet, 2018. 70-81.
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2. abra. A magyarorszagi vizfolyasok jellemz6 augusztusi kozépvizhozamainak abrazolasa 1994-ben
Forrds: Liebe Pal (szerk.): Magyarorszag vizkészleteinek allapotértékelése. Budapest, 1994.
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A fenti dbrakon bemutatott eredmények esetében az latszik, hogy jellemzden a Duna-volgy-
ben allt rendelkezésre nagyobb aranyban szabad vizkészlet, amely nem valtozott az aktualis
hidrologiai viszonyok és vizigények figyelembevételével sem.® Napjainkban a vizgy(ijt6-gazdal-
kodasi tervekhez késziiltek ehhez hasonlo vizmérlegek, amelyek valamivel kisebb egységben,
viztest-vizgy(ijténként adtak eredményt.

A tervezett szdmitasok elvégzéséhez szilkséges vizhozamadatok gydjtése soran 10 vizrajzi
allomast valasztottam ki, majd a Vizligy vizrajzi adatbazisabol letoltottem azok 30 éves
(1989-2019) vizhozam-idGsorait, amelyek az észlelés sirtiségétél fliggéen akar 200-300 ezer
adatot is jelentettek vizfolyasonként. Fontos megemliteni, hogy ezek az dllomasok vizallasokat
mérnek, amibdl vizhozamokat a rendszeres vizhozammeérések alapjan generalt vizallas-vizho-
zam Osszefliggésbdl képeznek a szakemberek.

Automata vizhozamméré berendezések is miikddnek az orszagban, jellemzden a folydk
hatdrszelvényei kdzelében,® viszont ezek fenntartasa nehezebb, a berendezések folyamatos
kalibraciot igényelnek.

3. A valasztott vizmércék kornyezete és az érintett vizfolyasok jellege

A kivalasztas szempontja az volt, hogy 10 eltérd jellegli vizfolyast elemezhessek, igy tagabb
képet kapok a modszerek hatékonysagarol. A valasztott vizmércék a kovetkez6k voltak:

+ Duna, Budapest;

+ Tisza, Tiszabecs;

+ Hernad, Hidasnémeti;

+ Raba, Szentgotthard;

+ Sebes-Ko6ros, Korosszakal;

« Ipoly, Balassagyarmat;

+ Kapos, Kurd;

+ Zala, Zalaapati;

+ Zagyva, Szentldrinckata;

+ Galga-patak, Galgamacsa.

8  Orszagos Vizligyi Féigazgatosag: A Duna-vizgytijté magyarorszagirésze. Vizgylijt6-gazdalkodasi Terv. 6-4. mel-
léklet. Budapest, 2015.
° Orszagos Viziigyi Féigazgatosag: Vizrajzi adatok (2013. november 15.).
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3. abra. A vizsgalt vizmércék elhelyezkedése az orszagban
Forras: a szerz6 szerkesztése

A 3. 4bran lathato, hogy a valasztott vizrajzi allomasok lefedik az orszag tobb tajegységét,
valamint a vizsgalt vizfolyasok a nagy folyétol (Duna) a kisebb patakig (Galga) terjednek.
A szamitasaim elvégzéséhez felhasznaltam a vizmércékhez tartozo vizgylijté teriiletek mé-
reteit is. Az elmult 30 év vizrajzi adatai alapjan a kijel6lt vizfolyasok vizjarasanak elemzését
az 1. tablazat tartalmazza:

1. tablazat. A vizsgalt vizfolyasok vizrajzi szélséségei

Budapest Duna 870 9200
Tiszabecs Tisza 101 3700 366
Hidasnémeti Hernad 51 980 192
Szentgotthard Réba 2.08 484 233
Korosszakal Sebes-Koros 0.8 517 646
Balassagyarmat Ipoly 0.4 308 770
Kurd Kapos 0.25 53.4 214
Zalaapati Zala 0.123 91 740
Szentl6rinckata Zagyva 0.109 789 724
Galgamacsa Galga-patak 0.003 229 7633

Mdiszaki Katonai Kozlony »

Forras: a szerz§ szerkesztése
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Lathato, hogy minél kisebb a minimum vizhozam, jellemz&en annal magasabb a szélséségek
egymashoz viszonyitott ardnya, tovabba lathato az is, hogy a Dunan érkezd vizkészletek
mennyisége jelent6sen kiemelkedik a hazai vizfolyasok koziil.

A szamitasok soran kapott adatok dsszehasonlitasat nemcsak a hidroldgiai jellemzék,
hanem az érintett vizgy(ijt6k lefolyasi sajatossagai és az érintett tajak foldrajzi jellemz&inek
figyelembevétele mellett lehet megtenni.

A vizsgalt vizfolyasok koziil legkisebb vizgy(jtével rendelkezé Galga volgyhaloézata nagyon
fiatal, néhany szazezer évvel ezel6tt (Ujpleisztocén) alakult ki. A patak mentén gyakoriak
a badeni andezitkip-maradvanyok és az andezitbél 4llé magaslatok, a volgytalpakon erds
a lejték anyaganak feltéltédése. A vizgyljtén a hoolvadas okozza a nagyobb dradasokat,
ilyenkor a Galga gyakran elonti a volgytalpat. A teriileten a talajviz az éghajlat és a foldtani
felépités miatt kevés, altalaban a volgytalp alatt 2-3 m-re talaljuk meg. A volgy savjanak
rétegvizkészlete sem jelentds."

A Zagyva Magyarorszag legmagasabbra emelked6 hegyvidékének, a Matra vizgyijt6jé-
nek fébefogaddja. A vizgyjté két alapvetSen kiilonbozé jellegl terliletegységre oszthatd.
A Cserhat és a Matra hegységek és a hozzajuk csatlakozé dombvidékek az Eszaki-kozéphegy-
séghez, mig a Cserhatalja és a Tapid-vidék az Alfoldhoz tartozik." E kett6sségbdl fakaddan
avizgy(jtd igen valtozatos foldtani felépitési tajakat foglal magaban, a vizsgalt szentlérinckatai
vizmérce kdrnyezetében példaul hulldmos siksag jellegl a taj. Az arvizek a tavaszi hdolvadast
kovetik, mig a kisvizek nyar végén és &sszel gyakoriak. A talajviz mélysége 2-4 m kéz6tt mozog
a teriileten.”? A Zagyva vizjarasat jelent&sen befolyasolhatja a vizgydjt6 felsébb szakaszain
taldlhato volgyzarogatas tarozok miikodése.

A Zala két szerkezeti arokban alakitotta ki a volgyét. A folyd felsé szakasza a forrastol
a Zalabér és Tirje kdzségeknél évs kanyarig tart. A vizsgélt zalaapati vizmérce kdrnyezete
a foly6 alsé szakaszahoz tartozik, amely egy E-D-i iranyu szerkezeti arokban kialakult, aszim-
metrikus erdzids volgy. Esése jelentds (1,5 m/km), de nem egyenletes, mert a mellékpatakok
torkolataban nagy mennyiségli hordalék rakoédik le. Az drvizek minden évszakban bekovet-
kezhetnek, de tavasszal a leggyakoribbak. A kisvizek — az orszag egyéb kisebb vizfolyasaihoz
hasonloan — jellemz8en nyar végén jelennek meg. A talajviz szintje 2-4 m koz6tt mindenhol
elérhetd a teriileten.”

A Kapos vizgylijt6je nagyrészt dombos felszind, sik teriiletek a folyd volgyére jellemzék.
A terlilet legmagasabb pontja a Zselicben talalhatd, 358 mBf. magassagban. A mellékvizfo-
lydsok szinte mindegyikén egy vagy tobb halasto is talalhatd, amely jelentésen befolyasolja
a vizfolyasokon az arhulldmok levonulasat, valamint a hordalékviszonyok alakuldsat.™ A kurdi
vizmérce a Dél-Kiils6-Somogy kistaj teriiletén helyezkedik el, amely mintegy 40 km hosszu

1 Dovényi Zoltan: Magyarorszag kistajainak katasztere. Budapest, MTA Féldrajztudomanyi Kutatointézet,
2010. 684-685.

" Kozép-Tisza-vidéki Vizligyi Igazgatosag: Jelentds Vizgazdalkodési Kérdések, 2—10 Zagyva vizgy(ijt6-gazdalkodasi
tervezési alegység. Szolnok, 2020.

2 Dévényi (2010): i. m. 195-196.

B Dévényi (2010): i. m. 421-422.

4 Kozép-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag: Jelentds Vizgazdélkodasi Kérdések, 1-12 Kapos vizgylijté-gazdalkodasi
tervezési alegység. Székesfehérvar, 2020.
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és 15 km széles, atlagosan 130-160 m tszf-i magassagu sik teriilet. A talajviz a magasabb l6sz-
térszineken 20-25 m, masutt 6-10 m mélyen, alluviumokon a felszin kézelében helyezkedik el.”

Az Ipoly folyd a Karpat-medence széls6séges vizjarasu folyoi kozé tartozik. A szlovakiai
Vepor-hegység délkeleti lejtéjén eredd vizfolyas vizgy(ijtSteriletének legmagasabb pontja
ezer méter folott van, torkolati szintje pedig alig emelkedik 100 méterrel a tengerszint folé.
Kezdetben igen meredek a folyd volgysikjanak esésgdrbéje, a magyarorszagi szakaszra ella-
posodik.’™ A balassagyarmati vizmérce altal érintett kistaj az Ipolytarndctol Hontig nyulo,
szélesebb-keskenyebb volgyszakaszra terjed ki, mintegy 100 km-es hosszisagban. Domborzata
teraszos volgymedence képét mutatja, az abszolut magassag 126 és 180 mBf. kozott valtozik.
A kistdj jelentds vizkincse az Ipoly-menti kavicskitoltésben tarozott, parti szlirésd talajviz.”
A folyo feszitett vizgazdalkodasi helyzetben van a vizkivételi igények ndvekedése és hatarvizi
voltabol adéddan. A vizfolydson tobb duzzasztomli is talalhaté.

4. dbra. Az Ipoly duzzasztott viztere Balassagyarmat kozelében

Forras: a szerz§ felvétele (2021. aprilis)

s Dovényi (2010): i. m. 467-468.

6 Kozép-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatdsag: Jelentds Vizgazdélkodasi Kérdések, 1-8 Ipoly vizgytijt6-gazdalkodasi
tervezési alegység. Budapest, 2020.

7 Dévényi (2010): i. m. 803-804.
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A Sebes-Koros az Erdélyi-szigethegységben a Réz-hegység és a Kiraly-erdé kozotti volgyben
ered. A hegyvidéki szakaszan a foly6 esése 2,7 m/km, ezért a folyd vizkészletét a felsé és a ko-
7éps6 szakaszon elektromosenergia-termelésre hasznaljak. A mederben és a mellékpatakok
volgyében kiépitett 270 millié m3-nyi térfogatu tarozéban (az éves lefolyas 33%-a) visszatar-
tott viz a turbinakon atengedve a folyo vizjarasat kiegyenliti, igy idealis esetben elmaradnak
a nyari kisvizek és aszalyos id6szakban kritikus helyzet jellemz&en nem alakul ki. A teriilet
vizhasznositasi igényeinek kielégitése érdekében 1977-re megépitésre kerilt a korosladanyi
duzzasztém(i a vizfolyas 13+550 fkm szelvényében.”® Korosszakal a Sebes-Koros hordalékkdp-
janak D-i labanal elhelyezkedd 85,4 és 99,3 m kdzotti tengerszint feletti magassagu tokéletes
siksagi kistajhoz tartozik. Az év masodik felére jellemzdek a kisebb vizhozamok a folyon, a ta-
lajvizet 2-4 m mélységben érjik el a teriileten, mennyisége jelentéktelen.™

A Réaba az ausztriai Stajer-peremhegység délkeleti lejtSin ered, és Szentgotthardnal éri el
Magyarorszagot. A Raba-volgy a Nyugat-Dunantul legnagyobb volgye, arkos siillyedékben
keletkezett aszimmetrikus erdzids teraszos jellegli, szembet(ing alakrajzi és szerkezeti vonasa
a nagy vélgyaszimmetria.?® Arvizei féleg tavasszal, kisvizei 8sszel jelennek meg, a vizjarast
modosito beavatkozasok egy része ipari célu, mas része arvizvédelmi célu beavatkozast jelen-
tett. A vizszintsillyedés miatt a Raba kis- és kozépviztrendjei csokkend tendenciat mutatnak.
Szentgotthardon egy duzzasztogat étesiilt a mult szazadban, ipari vizigény kielégitése céljabdl,
a mUtargy teljes kord rekonstrukciojara 2013-ban sor keriilt. A duzzaszté mellett 2017-ben
Ujabb torpe vizerémlivel béviilt a Raba folyd vizer-hasznositasa.”’

A Herndd folyd Szlovakiaban, a Kiraly-hegy északi oldalan ered, és Hidasnémeti térségé-
ben Abaujvar mellett éri el Magyarorszadgot. A Hernad-volgy kistaj tektonikus arokban elhe-
lyezkedd folyovolgy. A felszint egyenld ardnyban jellemzik az artér, az enyhén tagolt siksag,
tovabba az alacsony domblabi hatak és lejték orografiai domborzattipusok. A tengerszint
feletti magassag 118 és 170 m kozott valtozik a kistdj teriiletén. Hidasnémetinél a tavaszi
és az 6szi arhulldmok a jellegzetesek. A folyd dus hordaléka miatt hordalékkup-épitd, feltoltd
jellegli; a mederfeltoltés liteme 2 mm/év. A bévizi folyd energijat a gibarti és a felsédobszai
eré6mlvekkel hasznaljak ki. A volgy durva tiledékének jelentds parti szlirési talajvizkészlete
van, amely altaldban 2 m-nél magasabban elérhetd.?

A Tisza két forrasbol ered a Keleti-Karpatokban, Ukrajnaban, majd a Szatmari-sik kistajon
Tiszabecsnél éri el Magyarorszagot. A kistdj 123,8 és 108 m kozotti tengerszint feletti ma-
gassagl, DK feldl ENy-nak lejt tokéletes siksag. A folydn a nagyvizek idépontja altalaban
a kora nyar, az 1998 6ta levonult nagy arvizek azonban mar tavasszal voltak, kisvizek &sszel
és télen jellemzdek. A talajviz dtlag 2-4 m kozott talalhatd, de a medreket kiséré folydhatak
alatt 4 m ala sullyed.

'8 Koros-vidéki Viziigyi |gazgatdsag: Jelentds Vizgazdélkodasi Kérdések, 2—14 Sebes-Koros vizgytijté-gazdalkodasi
tervezési alegység. Gyula, 2020.

9 Dévényi (2010): i. m. 266-267.

20 Dévényi (2010): i. m. 387-388.

21 Nyugat-dunantuli Viziigyi |gazgatosag: Jelentds Vizgazdélkodasi Kérdések, 1-3 Raba vizgylijt6-gazdalkodasi
tervezési alegység. Szombathely, 2020.

2 Dovényi (2010): i. m. 850-851.

2 Dévényi (2010): i. m. 140-141.
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A Duna menti siksag Vac-Pesti-Duna-volgy kistajan talalhaté a budapesti vizmérce. Akistdj
tulnyomdan 98 m tengerszint feletti magassagu artéri siksag, legmagasabb pontja 122 m.
Felszini formainak donté tébbsége a folydvizek erozios és akkumulacios tevékenységéhez
kapcsolddik. A Dunan a nyar eleji arviz a megszokott az 6szi-téli kisvizekkel szemben. A talajviz
mennyiségét a Duna jelent&s mértékben befolyasolja, arvizkor tetemesen emelkedik, kisvizkor
csokken.?* A folyd vizgyUijtéjének mérete, ezaltal mértékado vizkészletei is jelentésen magasab-
bak a tobbi vizsgalt vizfolyasénal. A Duna magyarorszagi szakasza felett szamos duzzasztédmili

4. A szamitasok elvégzésének menete

Egyszer(isitésképp nem a napi kdzépvizhozamok tartéssagat szdmoltam ki, hanem az dsszes
mért értéket vettem figyelembe egy adott idészakban. A mért értékeket egyenld osztalykdzokre
osztottam, megvizsgaltam, hany darab érték tartozik egy-egy osztalyba, majd abrazoltam
az adatsor tartossagat az 5. abran lathaté moédon.#
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5. abra. A Duna budapesti vizmércéjén augusztusban mért vizhozam-értékek gyakorisaga és tartossaga
(1989-2019)

Forrés: a szerzd szerkesztése

Ugyanezt az eljarast alkalmaztam az elemzésben vizsgalt tobbi statisztikai érték kiszamitasahoz
is. A kapott tartossagi gorbékrél leolvashatok voltak a keresett tartdssagok. Bar a szakiroda-
lomban az adatok elemzése sordn jellemz&en eloszlasfiiggvényeket hasznalnak, a rendelkezésre
allo adatok nagy mennyisége miatt kiilon eloszlasfliggvények alkalmazésat nem tartottam
szlikségesnek a szamitasok soran.

% Dovényi (2010): i. m. 26-27.
% Kontur Istvan — Koris Kdlman — Winter Janos: Hidroldgiai szamitasok. Budapest, Akadémiai Kiado, 1993.392-397.
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Ahhoz, hogy a vizsgalt mértékadd vizhozamokat 9ssze lehessen hasonlitani, egyszer( viz-
meérleg készitésére volt sziikség. A készlet oldalt a szamitott vizhozamok adjdk, az igény oldalt
pedig elméletben vizsgaltam Magyarorszag 6ntozési viszonyai és az 6koldgiai igények alapjan.

A vizmércékhez tartoz6 augusztusi 80%-os tartdssagu (Qaugso) értékek felét vettem okolo-
giai vizigényeknek (Q,, ), a vizgy(jt6-gazdalkodasi tervekben alkalmazott magyar gyakorlatot
alapul véve.2® Ennél a modszernél az 6kologiai vizigény fligg a viztest tipusatol is, azonban
mivel ez is becslésnek tekinthet6, igy ezt az 50%-os értéket hasznaltam.

Az 6ntozési igényeket a kdvetkezd logika szerint hatdroztam meg:

+ Napjainkban kozel 100 ezer hektar 6ntdzhetd teriilet van Magyarorszagon, ezt vizgy(jté

terlletiik aranyaban szétosztottam a vizmércék kozott.

+ 150 liter/év/m? 6ntozési igénnyel szamolva megkaptam az éves igényeket, amit ma-

sodperces igényre bontottam le, az 6ntézési idény hosszaval szamolva (Q).
+ Kiindulva a fejlesztési stratégiakbol, 300 ezer hektar 6ntozhet6 terilettel is kisza-
moltam a fentieket, viszont az éghajlatvaltozas hatdsai miatt ekkor mar magasabb,
160 liter/év/m? fajlagos vizigényt vettem figyelembe (Q ).
Akészletoldalon az augusztusi 80%-os tartdssagu vizhozam mellett a kévetkez6 mddszerekkel
szamoltam még mértékado vizhozamot:

« Szeptemberi 99%-o0s tartéssag (Q

mértékadod kisvizi adat.

+ Julius—oktober id6szak 99%-os tartossaga (Q

kisvizi értéke.

+ Ontozési id6szak 99%-os tartdssaga (Qy,,): @ 2/1997. (1. 18.) KHVM rendeletben

meghatarozott 6ntozési id6szak kisvizi értéke.

o00): iSMert, a szakma éltal korabban is alkalmazott

asz090): @ Melegebb és szarazabb hénapok

Fentiek szamitasaa Q, ., értéknek megfelelden tortént a fejezetben részletezett modszerrel.
A szamitasok elvégzésével az egyszer(isitett vizmérleg minden eleme &sszeallt, igy a vizsgalt
vizfolyasokon megkaptam a mérlegeredményeket. A jelenidejd eredményeket (M) a kiilon-
b6z6 modszerek alapjan meghatarozott, rendelkezésre allo vizkészletekbdl kivont kologiai
és jelenlegi vizigények adjak, a fejlesztések megvaldsuldsa altal varhato mérlegnél (MQ+) pedig
a jovebeli vizigényeket kellett figyelembe venni, tehat:

5. Az eredmények elemzése

A szamitott eredményeket tablazatos formaban, illetve diagramokon szemléltettem. A vizigé-
nyek becslése miatt nem a szamszer(i eredmények, hanem azok egymashoz viszonyitott

26 Szalay Miklos: A felszini vizek mennyiségi jellemzése: kisvizi készlet. Budapest, OKO Zrt., 2009.
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aranyai a fontosabbak. A mértékadd vizkészletek augusztusi 80%-os tartossagu készlethez
viszonyitott ardnyat a 2. tablazat mutatja be, a jeldlések magyarazata a 4. fejezetben talalhato.

2. tablazat. A vizsgalt vizfolyasokon rendelkezésre allo, kiillonboz6 statisztikai modszerekkel szamitott vizkészletek
egymashoz viszonyitott aranyai

allomas vizfolyas Q,e0 Q.06 Oysrm Q,i00
Budapest Duna 100% 70% 69% 72%
Tiszabecs Tisza 100% 53% 57% 59%
Hidasnémeti Hernad 100% 63% 46% 50%
Szentgotthard Réba 100% 59% 60% 65%
Kérosszakal Sebes-Koros 100% 1% 20% 30%
Balassagyarmat Ipoly 100% 39% 50% 54%
Kurd Kapos 100% 52% 55% 63%
Zalaapati Zala 100% 65% 62% 81%
Szentl6rinckata Zagyva 100% 39% 39% 51%
Galgamacsa Galga-patak 100% 13% 7% 27%

Forrés: a szerzd szerkesztése

Az 1. tdblazatban bemutatott minimum és maximum vizhozamokkal, valamint a széls6-
ségességgel nincs szoros kapcsolata a kapott értékeknek, ugyanis a szamsorok egymashoz
viszonyitasakor kapott korrelacios értékek 0,45 ésés -0,6 kozott alakultak (minél kozelebb
van a korrelacids egyitthato a +1-hez vagy —1-hez, annal erdsebb a korrelacid a tombék kézétt).
Lathato, hogy a Duna aranyositott eredményei a legmagasabbak, azonban ennek a folyonak
a mértékado vizhozamai jelentésen magasabbak a tobbi vizfolyasénal. A mértékado vizkész-
leteket a 6. abra oszlopdiagramjai szemléltetik.
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6. abra. A vizsgalt vizfolyasokon rendelkezésre allo, kiilonbo6z6 statisztikai modszerekkel
szamitott vizkészletek értékei

Forrés: a szerzd szerkesztése
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A vizsgalt mértékado vizhozamok kozil minden esetben az augusztusi 80%-os tartossagu
vizhozam volt a legmagasabb, azonban ez nem meglep6 eredmény, mivel a tobbi esetben
99%-o0s tartdssagokat vizsgaltam. Altalaban az 6ntdzési id6szakokra vonatkozd készletek
adtak a legmagasabb értéket, az abran is lathato, hogy aranyaiban annal jobban kiilonbozott
két eredmény, minél kisebb egy vizfolyas.

A vizmérleg kiszadmitasa utan kapott jelen ideji eredményeket a 7. dbra szemlélteti. Fontos
leszogezni, hogy ezek nem pontos eredmények, a vizigényekre vonatkozé adatokat az dssze-
hasonlithatosag és a jov6beli valtozasok szemléltetése miatt vettem figyelembe ily modon.
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7. &bra. A vizsgélt vizfolyasok kiilonbéz6 statisztikai mddszerekkel szamitott vizmérleg-eredményei, jelen
Forras: a szerz6 szerkesztése

A fentiekben részletezett modszerrel becsiilt, aktualis vizmérlegek esetében az augusztusi
80%-o0s tartdssagu értékek minden vizfolydsnal pozitivra adodtak. A kilonb6zé 99%-os tar-
tossagu, tehat szinte biztosan rendelkezésre all6 készletek figyelembevételekor mar szélsGséges
eredményeket kaptam. A Dunat nem figyelembe véve jellemz6en a nyugat-magyarorszagi
vizfolyasoknal (Raba, Zala) latszanak ekkor pozitiv vizmérlegek, az Ipolyon és a Zagyvan vi-
szont, f6ként a szeptemberi 99%-o0s tartdssag esetén meglehetsen negativ eredményeket
kaptam.

A vizmérleg kiszamitasa utan kapott, az 6ntozési fejlesztések elvégzése utan becsiilt ered-
ményeket a 8. abra szemlélteti.
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8. abra. A vizsgalt vizfolyasok kiilonbozé statisztikai modszerekkel szamitott
vizmérleg-eredményei, jov6
Forras: a szerz6 szerkesztése

Az 6ntozési fejlesztések jovobeli megvalosulasa esetén keletkezd vizigényekb6l becsiilt mér-
legek alapjan a Dunan rendelkezésre 3ll6 vizkészletek ardnyaiban tovabbra sem valtoznak
jelent&sen, viszont a t&bbi vizfolydson —a Raba és a Hernad kivételével - csak negativ értékeket
kaptam. Fontos eredmény még, hogy a kisebb vizfolyasokon az augusztusi 80%-os tartossagu
készletekb&l szamolt vizmérlegek is a negativ tartomanyban mozognak.

Az nem varatlan a mérlegeredmények alapjan, hogy minél hosszabb idészakot vizsgalunk,
jellemz6en anndl magasabb a nagyobb biztonsaggal rendelkezésre allé készlet, viszont jelen-
t6s eltérések vannak az augusztusi 80%-o0s és a kiilonbozd 99%-os tartossagu készletekkel
szamitott eredmények kozott.

Ha a konkrét értékeket is figyelembe vessziik, sokszor tobb szaz l/s készlethianyt kapunk,
tehat a fejlesztések alapjan varhaté jovébeli vizigények nem lesznek kielégithetdk felszini
vizekbél, a Duna vizkészletének szélesebb kor(i felhasznalasa nélkiil.

6. Osszegzés, kovetkeztetések

Vizmérlegek készitésével az 1950-es évek ota foglalkozik a vizligyi dgazat. Mig vizmérlegekre
korabban jellemzéen kerettervek készitéséhez volt szlikség, ezzel szemben manapsag egyre
fontosabb cél vizkészleteink pontos ismerete.?” A cikkben részletezett szamitasok elvégzése
soran igyekeztem az utdbbi évek vizrajzi adatai alapjan szinte biztosan (99%-os tartossaggal)
rendelkezésre allo felszini vizkészleteket figyelembe venni kiilonbozd tipusu vizfolydsokon,
hogy redlisabb képet kapjak a felhasznalhato hazai készletekrél.

A szamitasok fontos eredményének tartom, hogy a kisebb vizfolyasoknal akar tizedakkora
készletekkel kell szamolni az igények kielégitésének biztosabb becsléséhez, ami azt mutatja,

7 Lasd Marton (2019):i. m.
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hogy amennyiben tovabbra is az augusztusi 80%-os tartéssagu vizhozamokat kell hasznal-
nunk, példaul a vizjogi engedélyezési eljardsok soran, ugy tobb korlatozasra lesz sziikség
a jov6ben, ugyanis az augusztusi 80%-os tartossagu vizhozamok szamitasaval tulbecsiilhet6k
a rendelkezésre alld vizkészletek. Ilyen korlatozasok lehetnek példaul természetes lefolyassal
rendelkezé viztesteken az aktualis vizallasokhoz (vizhozamhoz) kétott vizkivételi korlatozasok
vagy mesterséges, befolyasolt vizjarasu viztesteken az ontdzési szolgéltatas sziineteltetése.

A vizsgalt adatok koziil megfontolandonak tartom — féként a kevésbé szélséséges vizjara-
sU, nagyobb vizgytijtével rendelkezd vizfolyasok esetében (a vizsgaltak koziil: Duna, Hernad,
Zala, Raba) - 6ntozési id8szakonként meghatéarozni a mértékado készleteket. Ez egyrészt
nem jelentene tul nagy szigoritast (altaldban 60-80%-a az augusztusi 80%-0s tartdssagu
értékeknek), masrészt az 6ntdzés biztosabban tervezhetd lenne egyes tertileteken. Az ilyen
jellegli vizfolyasok foldrajzi jellemzdi alapjan megallapithato, hogy szorosabb kapcsolatban
vannak a felszin alatti vizekkel is.

Az eredmények szélsGségei miatt fontos kategorizalni a kiilonbozd hazai vizfolyasokat fold-
rajzi és hidroldgiai jellemz&ik alapjan, ugyanis lathatd, hogy nem lehet ugyanazt a metodikat
hasznalni példaul a szélsGségesebb vizjarasu, antropogén hatasoktol erésen fligg6 Sebes-Koros
és Zagyva, vagy a jelentdsen nagyobb vizgytjtSvel és rendelkezésre allo készlettel rendelkezd
Duna esetében.

A masik fontos eredmény, hogy az 6ntdzott teriiletek haromszorosara névelésével kelet-
kezé vizigény vélhetSen nem lesz kielégithetd kizardlag felszini vizek felhasznaldsaval. igy ha
megvaldsulnak a fejlesztések, Uj 6ntozott teriiletek létesitésekor minden bizonnyal fontos
szerepet fognak kapni a vizbeszerzési tervek, ugyanis el6fordulhatnak az orszagban olyan te-
riletek, ahol sem felszini, sem felszin alatti vizek nem fognak adott pillanatban rendelkezésre
allni egyéb miszaki megoldasok (példaul tarozas) nélkiil.

Annak ellenére, hogy az elmult évek soran voltak erre vonatkozd torekvések,? az eredmé-
nyek tiikrében javaslom olyan tovabbi orszagos tervek elkészitését, amelyekben pontosan le
vannak hatarolva azok a teriiletek, ahol felszini vagy felszin alatti vizb&l mUszakilag és készlet
szempontjabol biztosithatd ontdzési vizellatas.
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Harangozo6 Déra' © - Harrach Daniel?

Zomit6é tompahegesztéssel toldott
betonacél szalak alkalmazhatésaganak
vizsgalata

Analysis of Applicability of Upset Welded Ribbed Steel Bars
for Concrete Reinforcement

Rendeltetés, szerkezet, anyaghasznalat és mobilitas szerint kiilénféle [étesitmények allnak a hadi-
ipar szolgalataban. Jelen cikk a betonacél-erdsitésii konstrukciokkal foglalkozik, amelyek példaul
hidak, csarnokok, védé és kiszolgalo épliletek szerkezetében fordulnak el6. Mivel a betonacél
szélak hosszusaga gyartasilag — kiilbnsképp a nagyobb atmérdjiiek esetében — korlatozott,
illetve a gazdasagos felhasznalds érdekében sok esetben sziikséges az egyes szalak toldasa,
aminek lehetdségeit eurdpai szabvanyok szabalyozzak. Jelen kutatas célja a hazai viszonylatban
még nem alkalmazott betonacél toldasi mddjanak alkalmazasi kockazatértékelése és az esetleges
teherbiras-csokkenés okainak feltarasa laboratdriumi vizsgalatokkal. Z6mit6 tompahegesztéssel
toldott betonacél szélak keresztiranyu szakitovizsgalatat, illetve dtfogd anyagvizsgalatat végez-
tiik el a kotéstipus pontos tulajdonsagainak meghatarozasa érdekében. Megallapitottuk, hogy
a hegesztett szélak eqytengelyli huzd igénybevétellel szembeni ellenalldsa atlagosan kériilbeliil
80%-a az alapanyagénak, illetve a hajlitott tartd teherbirdsat is nagyjabdl ilyen mértékben be-
folyasolja a toldott szalak alkalmazdsa. A hagyomanyos metallografiai vizsgalatok eredményei
megfelelnek a vonatkozd szabvanyok elSirdsainak, iqy a vizsgalt technoldgia a kockazati tényez6k
kériiltekinté figyelembevételével alkalmazhatd az emlitett szerkezetekben.

Kulcsszavak: betonacél, zomit6 tompahegesztés, min6ségbiztositas, anyagvizsgalat
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Different establishments distinguished by function, structure, material usage or mobility are used
in military industry. Constructions reinforced by steel bars are examined in this paper which are
installed in the structure of bridges, halls or buildings. Because the length of the reinforcement
steel is limited by the production technology — especially at the bigger diameters —and for eco-
nomic reasons, extension of the bars is necessary in many cases which is requlated by European
standards. Transversal tensile tests of reinforcement steel bars joint by upset welding were carried
out in order to determine the accurate attributions of this joint type. The resistance against uniaxial
tension of the welded bars were approximately 80% of the raw material and the load capacity
of a bended structure is affected in a similar manner. Results of traditional metallurgical tests
meet the requirements of the relevant standards, so this technology is applicable with prudent
consideration of the risk factors.

Keywords: reinforcement steel, upset welding, quality assurance, material testing

1. Bevezetés

A manapsag rendkiviil elterjedt, kiilonbozd igénybevételeknek kitett vasbeton olyan kompozit
alapanyagu tartdszerkezet, amelyben megvaldsul a beton és a betonacélok kdzos teherviselése.
A beton a nyomo-, a betonacél a hiizofesziiltségeket veszi fel. Az elsé betonacélokra vonatkozd
szabdlyozas 1910-ben jelent meg, azdta a mult szdzad soran kiilénbozd szabvanyokat dolgoz-
az acélgyartas fejlédésével ujabb gyartastechnologiak, illetve eljarasok is megjelentek: példaul
az 1950-es években az amerikai haditengerészet elkezdett galvanizalt betonacél szalakat
hasznalni a Bermuda-teriileten torténd hidépités soran.® Sok publikacio jelent meg, amelyek
a kiilonboz6 tipusu betonacél szélak mechanikai tulajdonsagait, bizonyos igénybevételekkel
szembeni ellendllasat, mikroszerkezetét targyaljak.* Az acélbetétek gyartasi hossza sziikségessé
teszi a vasbeton szerkezetek vasalasanak toldasat. Altalanossagban azt lehet mondani, hogy
a szokvanyos gyartasi szalhosszusag 6,0 m a betonacél &tmérgjétél fliggetlenil. Kulonleges
igények esetén, az arra alkalmas gyartéiizemek 9,0-12,0 m hosszusagban is képesek beto-
nacélokat gyartani.> Magasépitési és hidépitési vasbeton szerkezetek esetén ebbdl a gyartasi
hosszbdl azonban nem lehet kialakitani a megfelel6 betonacél armaturat. A 6 m szerkezeti
hosszat meghaladd, vagy egyedi (nem csak huzott betonacélokat tartalmazd) vasbeton

®  Susan Lane - Danielle Kleinhans: FHWA LTBP Summary. National Changes in Bridge Practices for Reinforcing Bars.

Concrete Reinforcing Steel Institute and Chair — National Concrete Bridge Council, 2016.

Dan Song et al.: Microstructure and deformation behavior of anovel steel rebar. Effect of the heterogeneous micro-
structure of soft ferrite and hard bainite. Journal of Materials Research and Technology, (2020), 12281-12292; Yukun
Lv et al.: Microstructure evolution of 400 MPa class rebar produced by QST and VNM technology under the high
strain and low cycle fatigue. Construction and Building Materials, 229. (2019), 116889; Dongming Yan et al.: Micro-
structural and mechanical characterization of the interface between concrete and chemically reactive enamel (CRE)
coated rebar. Construction and Building Materials, (2020). 263; Jie Wei — Junhua Dong — Wei Ke: Corrosion resistant
performance of a chemical quenched rebar in concrete. Construction and Building Materials, 25. (2011), 1243-1247.
Taylan Altan — Ngaile Gracious — Shen Gangshu: Cold and Hot Forging Fundamentals and Application. Ohio State
University, 2004.
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szerkezetek esetén sziikséges lehet a betonacélok toldasa. Az érvényes tervezési szabalyozas
az Eurocode-2 el@irasa® értelmében magasépitési vasbeton szerkezetek esetén egy kereszt-
metszetben az acélbetétek 1/4-ét — 1/3-at lehet toldani. A toldasi eléirasok a hagyomanyos
atlapolasos toldasra vonatkoznak. Egy masik lehet&ség a kohézids kapcsolat létesitése
az acélszalak kozott, ami hegesztéstechnoldgiakkal valdsithatd meg. H6vel, nyomassal vagy
mindkettével étrehozott nagy szilardsagu, oldhatatlan, gyakorlatilag homogén kotéseket
neveziink hegesztésnek, amelynek soran a munkadarabok kézott fémes (kohézios) kapcsolat
jon létre.” A hegeszthet&ség az acélokra altalanosan jellemz6 modon a széntartalom fligg-
vénye, elsédlegesen ez, illetve az atmérd hatdrozza meg, hogy hegeszthet6-e a betonacél,
és ha igen, igényel-e el6émelegitést.® A hagyomanyos atlapoldsos toldasos eljarashoz képest
a z6mitd tompahegesztésekkel egy-egy tartoszerkezeti elemre vonatkozoan akar 3-5%-os
betonacél alapanyag-mennyiség is megsporolhato. Olyan teriileten (ilyen példaul a hadiipar
is), ahol a nagy teherbiras mellett kiemelten fontos a gazdasagossagi kérdés, elengedhetet-
len az ilyen technologidk hasznalata. Kutatasi munkank soran a zomité tompahegesztéssel
toldott betonacélok anyagvizsgalatait fogjuk elvégezni, és értékeljik a vizsgalati eredménye-
ket. Egy Uj — egyedi — technoldgia bevezetése el6tt sziikség van annak megismerésére, hogy
alkalmazasa rendelkezik-e valamilyen negativ tulajdonsaggal. Ertékelni kell a probatestek
viselkedését, valamint teoretikusan a szerkezeti kdlcsdnhatasokat is, ennek befejezése utan
van lehet8ség attérni a tényleges tartdszerkezeti alkalmazasra. A cikkiink ennek a folyamatnak
fontos részét képezi.

2. Megoldasok a betonacél szalak meghosszabbitasara

A modern épitSipar igényeinek megfelel6en a szerkezetek tervezésénél elédleges kdvetelmény
a gazdasagossag, ezért a tartoszerkezeteket a biztonsag és legkisebb keresztmetszet szempont-
jabol optimalizaljak. Vasbeton esetében ez azt jelenti, hogy kis szerkezeti szélességli/magassagu
szerkezeteket kell tervezni. A méretezés soran egy masik fontos szempont a betonacél rudak
kozotti megfeleld tavolsag biztositasa,® amit az (1) képlet szerint hatarozunk meg:

a,,, =max(d; 20 mm; d_+5 mm) (1)

mi

a . —a betonacél rudak k6z6tt minimalisan szabadon tartando tavolsag [mm]
@ - betonacél atmérdje [mm|]

& MSZEN1992-1-1:2004/A1:2016 Eurocode 2: ,Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és az éplletekre
vonatkozo szabalyok”.

7 Gunczer Laszlo: Anyagismeret és gyartastechnoldgia — Hegesztések modul. Szeged, Universitas-Szeged, 2009.

8 Gillemot Laszlo: Szerkezetianyagok technoldgidja Il. - Hegesztések. Budapest, Tankonyvkiadd, 1965; Baranszky-Job
the optimum heating time of small sized test specimen made from weldable mild steel. /OP Conference Series.
Materials Science and Engineering, 2020. 903.

° Farkas Gyorgy et al.: Betonszerkezetek méretezése az Eurocode alapjan. Kozuti hidak, épliletek. Budapest, TERC,
2008.
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d, - a beton adalékanyaganak maximalis szemcseatméréje [mm]

Ennek tekintetében belathatd, hogy a tul slir hald elkerilése érdekében a tervezé mérnok-
nek a betonacél szalak toldasi lehetdségeit is figyelembe kell venni a megfelelé armatura
kialakitasahoz.

2.1. Atlapolasos toldas

Az atlapolasos toldas esetén (1. abra) nincs mechanikai kapcsolat a két toldott betonacél szal
kozott, ezért biztositani kell a megfeleld lehorgonyzasi hossz betartasat. Emiatt a toldasi hossz
értéke — betonacél-atmér6tél fliggéen — akar 200 mm is lehet.’® Az altalaban alkalmazott,
a tervezett toldasi hosszaknak megfelelé mérték(i atfedéssel kialakitott toldasok esetén az acél-
betéteket nem szabad 6sszek6tdzni, mert az acélbetéteket a beton nem képes koriilvenni, igy
nem latja el feladatat. A hagyomanyos atlapolasos toldas" esetén ez komoly betonacél-torlo-
dast tud okozni, ahol nem 6leli kdrbe megfelelé mennyiségli betonagy a betonacél rudakat.

203/, o <50 mm
I I <
e ; S
F a 22¢
Bo ;=20 mm =
L —
- 1 } _—:

1. 4bra. Atlapolasos toldasok kialakitasa
Forras: Dedk et al. (2016):i. m. 14.

A gazdasagossagi szempont és a statikailag meghatdrozott vashanyad biztositasa azt okozza,
hogy a betonban stir(in helyezkednek el a betonacél rudak.

2.2. Kotéelemes toldasok

A 12-40 mm-es atmér6vel hazankban is gyartott menetbordas acélok toldasat belsé menet(
cséhiivelyek felhasznalasaval is meg lehet oldani, ahol a menetbordara illeszkedé szarnyas
csavarokkal feszitik 0ssze a zsaluhéjakat. Az eljarassal a menetbordas betonacélokon kiviil 6sz-
szekapcsolhatok sima betonacélok és paszmak is, valamint egy menetes végli és egy rovatkolt
acél, vagy betonacélok atfedéssel is. S6t egyik oldalrél két, a masik oldalrol egy kapcsolddd
betonacél, akar oldhatatlan akar — bordazott acélok esetében — oldhatd kotésekkel. A toldasi
madszer elénye, hogy lizemben és az épités helyszinén egyarant alkalmazhato, idéjarasra

% Farkas et al. (2008):i.m. 7.
" Dedk Gyorgy et al.: Vasbeton szerkezetek. Tervezés az Eurocode alapjan. Budapest, Arfitex, 2016.
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érzéketlen, élémunka igénye a hegesztésnek csak 1/5-e, hasznalata néhany éra alatt beta-
nithato (2. abra).

2. 4bra. TTS belsé menetes betonacél toldoelem

Forras: Ancon Building Products: Menetes és menetmentes betonacéltoldo szerkezetek. Bauhaus, 2012.

2.3. Hegesztéses toldas

A 19. szézad vége ota hasznaljak a villamos iv energidjat hegesztési célokra, és még a szazad-
forduld el6tt szabadalmaztattak a leolvado elektrodakat, illetve az ellenallas-hegesztés tech-
noldgidjat is. Természetesen a vildghaboruk altalanos technoldgiai serkentd hatdsa a hegesztés
fejlédését és széles kor(i elterjedését is eredményezte. Boviilt a hegeszthet6 anyagfajtak sora,
kilonos tekintettel a kdnnyd-, szines- és kiilonleges fémotvozetekre, ami az 1930-as években
a semleges védégazas, wolframelektrddas ivhegesztés kifejlesztését is elSidézte. A tomegy-
gyartas igénye a technoldgidk gépesitésének sziikségességét is jelentette. Az autdiparban
és arepil6égépiparban az ellenallas- és a dorzshegesztés jutottak nagy szerephez. Betonacélok
esetében a B.38.24, B.45.30 és B.50.36. anyagmindségek ivhegesztéssel is, mig a B.60.40-es
mindség csak tompa ellenallas-hegesztéssel toldhatd. Ennél a tipusu jelolésnél a ,B” betl
utani elsé két szamjegy az acél legkisebb hlzdszilardsagat, az utana kdvetkez6 két szamjegy
pedig a folyashatart jeloli, N/mm?-ben kifejezve, illetve a jelélésbél a szelvényalakra is lehet
kovetkeztetni. Emellett hasznalatos még a Bxxx jel6lés is, ahol a ,,B” bet(i utani harom szamjegy
az anyagtol elvart folyashatar N/mm?2-ben."
MSZ EN ISO 17660-1:2007 szabvany™ a kovetkezd hegesztési eljarasokat hatarozza meg
betonacélok esetén:
+ tompahegesztés: bevont elektrédas ivhegesztés, leolvasztd tompahegesztés, zomitd
tompahegesztés, dorzshegesztés, sajtold gazhegesztés;
« atlapolt kotés: 6nvédo porbeles huzalos ivhegesztés, ellenallas-ponthegesztés;
« keresztkotés: fogydelektrodas, aktiv védégazos ivhegesztés (MAG-hegesztés), dudor-
hegesztés;
+ egyéb kotések: fogyoelektrodas, aktiv védégazos ivhegesztés porbeles huzalelektrodaval,
dorzshegesztés.

2 Kozlekedés- és Postaligyi Minisztérium: Kiilonleges feltételek a kozuti hidak betonacél hegesztésére. Budapest,

1967.
3 MSZENISO 17660-1:2007 ,Hegesztés. Betonacélok hegesztése. 1. rész: Teherhordd hegesztett kdtések”.
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A zdmit6 tompahegesztés hozaganyag nélkiil, nyomas alatt végzett sajtolédhegesztés. Ezt
a hegesztési modot altaldban rud- vagy csészer(i anyagok esetében alkalmazzék, amelyek-
nél az érintkezésbe keriilé homlokfeliiletiik mentén, daramatvezetés révén felhevitik, majd
tengelyirdnyu er6hatassal zomitik.™ A 3.a abra szerinti elrendezésben a munkadarabok
a befogdpofakon keresztiil a hegeszt&transzformator szekunder kapcsaihoz csatlakoznak,
amelyek koziil az egyik rogzitett, a masik elmozdithato. A fejl6d6 hé és az eréhatas egyiittesen
nagyfoku képlékenyalakitast hoz létre, ami megteremti a kohézios kapcsolatot a két anyag
kozott. Fontos a megfelel6en nagy alakitasi mérték, illetve az érintkez6 felliletek szolidusz
feletti h6mérsékletének biztositasa, hogy a feliileteken lév6 vagy a hevités soran keletkezd
szennyezddések, oxidok a sorjaba nyomddjanak. Nagy keresztmetszeteknél ez nem is mindig
biztosithat6.” A 3.b abran lathato az eljaras munkarendje, ahol:

+ F:amunkadarabra haté nyomoerd;

+ | az dramerdsség;

« l:amozgd befogdpofa elmozdulasa;

+ trazidé.

A lagyacélok hegesztéséhez sziikséges aramstirliség 70-80 A/mm?, az 6sszeszoritdé nyomas
0,5-2,0 bar, a zdmitéshez sziikséges nyomas 1,5-3,0 bar, a helyteleniil megvalasztott drame-
résség karos metallurgiai folyamatokhoz (szemcsedurvulas) vezet, ami rontja a talheviilt Gvezet
szivossagat. Az eljaras sordn végbemend zémités miatt a munkadarabokat rahagyassal kell
tervezniink, amelynek mértéke @4-10 mm esetén 0,75-1,5 mm."

dramatadd  arammentes
befu pofa befogdpofa

halozati hegesztékabel
k4 csatlakozo 9

LEs
F

| f
) | enallvan mozgo alaplap g
arammentes  9¢P" ymunkadarab E
befogopofa 6merse ! =

. nagyhomersek-
munkadarab sorja et zona |
| A

=Y

3. 4bra. A zomité ellendllashegesztés a) elvi abraja, b) munkarendje
Forrds: Gati (1995): i. m. 19-20.

4 Bagyinszki Gyula — Czinege Imre: Fémek gyértasi eljarasai. Gydr, Széchenyi Istvan Egyetem, 2006.
> Gati Jozsef: Hegesztési zsebkonyv. Budapest, Miszaki Konyvkiadd, 1995.
¢ Gati (1995): i.m. 8.

Miiszaki Katonai Kézlény ¢ 31. évfolyam (2021) 4. szdm



Harangoz6 Déra — Harrach Daniel: Z6mit6 tompahegesztéssel toldott betonacél szalak alkalmazhatésaganak vizsgalata

3. Hegesztett kotések minGsége és vizsgalata

A hegesztett betonacél kotéseknek vizualis, radiografiai, hajlitd-, szakito-, faraszto-, Git6-
és csiszolatvizsgalatokra eldirt kovetelményeknek kell megfelelnitik. Ezekkel a vizsgalatokkal
az alabbi, megengedhetetlen hibak jelenlétét kell kimutatni:

+ illesztési hiba;

« feliletre tort gazzarvanyok;

+ keresztmetszethiany;

+ szegélykiolvadas;

+ repedések, salak- és gazzarvanyok.

Az acél- és aluminiumszerkezetek kivitelezését érinté mliszaki minéségligyi kérdéseket az MSZ
EN 1090-2:2018 szabvany" tartalmazza. A szabvany négy kiviteli osztalyt kilénboztet meg
(EXC1-EXC4), amelyekkel szemben tamasztott kdvetelmények az EXC4 osztaly felé haladva
emelkednek. Minden osztalyhoz meghatarozza a feltételeket, a dokumentaciot, az el6készitést,
a hegesztést, a tliréseket és az elvégzendd vizsgalatokat illet&en.

3.1. Kiviteli osztaly meghatarozasa

Az épitdipar szempontjabdl kilondsen fontos annak mérlegelése, hogy egy Uj technoldgia
alkalmazasanak milyen kockazata van (a mar hasznalatos eljarasokhoz képest). Egy Uj eljaras,
épitéanyag alkalmazasa nem feltétlendil jelent biztonsagi/teherbirasi kockazatot, viszont ennek
értékelése elengedhetetlen része a folyamatnak, még a beépités megkezdése elétt, a tervezés
szakaszaban. A kiviteli osztaly (a kockazati értékelés alapja) meghatarozasa négy lépésben
torténik, a kovetkezékben részletezett modon.

3.1.1. A karkovetkezmény-osztalyok (kareseti veszélyesség) meghatarozasa

Az MSZ EN 1090-2:2018 szabvany'® a kovetkez6 szempontok figyelembevételét irja el a szer-
beépitésre keriil6 betonacél a CC2-es veszélyességi kategdriaba keriil. A CC1-tél a CC3 ka-
tegoria felé haladva egyre nagyobb mértéki(i az emberéletre gyakorolt hatds. Az 1. tablazat
a szabvany szerinti kategorizalast tartalmazza.

7 MSZ EN 1090-2:2018 , Acél- és aluminiumszerkezetek kivitelezése. 2. rész: Acélszerkezetek miiszaki kovetel-
ményei”.
8 MSZ EN 1090-2:2018.i.m. 18.
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1. tablazat. A karkovetkezmény-osztalyok (kareseti veszélyesség) meghatarozasa

ccl Kis kar az emberéletben és kis vagy elhanyagolhato gaz- | Rendszeres emberi jelenlét nélkiili mezégazda-
dasagi, szocialis vagy kornyezeti kévetkezmények. sagi épiiletek (példaul tarolo szinek, ndvény-
hazak).
ccz2 Kozepes mérték( kar az emberéletben és jelentds Lako- és irodahazak, kozepes kareseményt
gazdasagi, szocidlis vagy kérnyezeti kovetkezmények. jelentd kozépiiletek.
Ccc3 Nagymértéki kar az emberéletben és rendkiviil jelentSs | Lelatok, nagy karkévetkezményt jelentd
gazdasagi, szocialis vagy kérnyezeti kovetkezmények. kézépuletek (példaul koncerttermek).

Forras: MSZ EN 1090-2:2018. i. m. 18.

3.1.2. Az igénybevételi kategoridk meghatérozasa

A szerkezet igénybevételét tekintve két kategdria keriilt elkulonitésre, amelyeket a 2. tablazat
mutat be. A jellemz8en statikus igénybevételekre méretezett elemek az SC1, mig a jelentds
dinamikai hatasoknak kitett szerkezetek az SC2 kategoéridba tartoznak.

2. tablazat. Az igénybevételi kategoriak meghatarozasa

sC1 + Jellemz8en nyugvo igénybevételre méretezett tartdszerkezetek, alkatrészek (példaul
épiiletek).

Kis foldrengés-veszélyességli orszagokban foldrengésre méretezett kotésekkel rendelkezé
tartoszerkezetek, alkatrészek.

SC2 + Az EN 1993 szerint kifaradasra méretezett tartdszerkezetek és alkatrészek (példaul kozuti
és vasuti hidak, daruk, szélterhelésnek kitett tartoszerkezetek).

Kézepes vagy nagy foldrengés-veszélyességli orszagokban foldrengésre méretezett
kotésekkel rendelkezd tartoszerkezetek, alkatrészek.

Forras: MSZ EN 1090-2:2018. i. m. 18.

3.1.3. A gyartassal kapcsolatos veszélyek meghatarozasa
A szerkezeti elemek kialakitasa, gyartasi modja szerint tovabbi alkategériak hasznalatéra van

lehet&ség (3. tablazat). Ennél az osztalyozasba sorolasnal az acélanyag gyartasa soran kialakulo
alakitasi szilardsagot vesszik figyelembe.
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3. tablazat. A gyartassal kapcsolatos veszélyek meghatarozasa

PC1 + Nem hegesztett alkatrészek, barmilyen acélminéségbél.
Hegesztett alkatrészek, S355 alatti acélminéségbdl.

PC2 + Hegesztett alkatrészek, S355 és af6lotti acélmindségek.

+ Az allékonysag szempontjabol lényeges alkatrészek, amelyeket a helyszinen hegesztenek 6ssze
egymassal.
Melegen alakitott vagy a gyartas soran hékezelt alkatrészek.

+ Csovekbdl osszedllitott racsos tartok, amelyek végkeresztmetszetein kiilonleges vagasok
sziikségesek.

Forras: MSZ EN 1090-2:2018. i. m. 18.

3.1.4. A kiviteli osztaly meghatarozasa

Az eléz6ekben meghatérozott kdvetkezmény, igénybevételi és gyartasi kategoridk alapjan
keril meghatarozasra a 4. tablazat szerint a kiviteli osztaly. Az EXC1-t6l az EXC4 kategoridk
felé haladva novekszik a kockazat. Az egyes csoportokra kiilonb6z6 szabalyok vonatkoznak
a kivitelezés/gyartas és a mindség-ellendrzés soran is.

4. tablazat. A kiviteli osztaly meghatarozasa

Igénybevételi kategoriak SC1 Nev Nel Nevs Nel Nevs
Gyartasi kategoriak PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3a EXC3a
PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3a EXC4

a) EXC4-et kiilonleges vagy nagy karkovetkezményekkel jard szerkezetek esetén kell alkalmazni,
6sszhangban a nemzeti el8irasokkal.

Forrgs: MSZ EN 1090-2:2018.i. m. 18.

4. Felhasznalt anyagok és moédszerek

Annak érdekében, hogy dsszehasonlithatok legyenek a kiilonb6z6 betonacéltoldasi technold-
giak, laboratoriumi korilmények kozott megvizsgaltuk a zomit6 tompahegesztéssel készitett
probatestek (4. abra) f6bb anyagtulajdonsagait, illetve a kapcsolat teherbirasat is. A hagyo-
manyos atlapolt toldas esetén nincs lehetdség a toldas teherbirasanak vizsgalatara, hiszen
ebben az esetben (a 2.1. fejezetben részletezettek szerint) nincs kapcsolat a két elem kozott.
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4. dbra. A vizsgalati probatest
Forras: a szerzék felvétele

A vizsgalt minta kémiai 0sszetételét MSZ EN 10080:2005 ,Betonacél. Hegeszthetd beton-
acél. Altalanos kovetelmények” szabvany™ az 5. tablazatban szereplé médon hatéarozza meg.

5. tablazat. A vizsgalt minta kémiai dsszetétele

B500 max. 0,22 max. 0,05 max. 0,05 max. 0,80 max. 0,012

Forras: MSZ EN 10080:2005. i. m. 31.

4.1. Szakitévizsgalat

Az MSZ EN ISO 17660-1:2007%° szabvany tartalmazza a betonacélok esetén alkalmazhato
hegesztési eljarasokat, illetve a relevans vizsgalati modszereket.

A hegesztéml(helytdl készen kapott B500 anyagminéségli szalak végeit a varrattol
250-250 mm tavolsagban levagtuk. ZémitShegesztésnél a kinyomodott sorjat nem kell
lemunkalni a vizsgalat el6tt. ZD40 tipusu szakitégéppel 400 kN méréshatarral az MSZ EN
ISO 6892-1:2020 ,Fémek. Szakitovizsgalat. 1. rész: Vizsgalat szobahémérsékleten” ' elGirasai
szerint végeztiik a vizsgalatokat. Az eredményeket a 6. tablazat tartalmazza.

1 MSZ EN 10080:2005 ,Betonacél. Hegeszthetd betonacél. Altalanos kévetelmények”.
20 MSZ EN 10080:2005.i. m. 15.
21 MSZ EN ISO 6892-1:2020 ,Fémek. Szakitovizsgalat. 1. rész: Vizsgalat szobahémérsékleten”.
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6. tablazat. A szakitovizsgalat mérési eredményei

1 118 376 varratban
2 167 532 varratban
@20
3 151 481 varratban
4 152 484 varratban
u* 51,3 163,3
1 242 493 varratban
2 241 491 varratban
@25
3 228 464 varratban
4 232 473 varratban
u* 17,0 35,0
1 236 384 varratban
2 248 403 varratban
228
3 299 485 varratban
4 333 541 varratban
u* 12,2 181,5
1 287 357 varratban
@32
2 339 422 varratban
u* 91,3 114,1

* Kiterjesztett mérési bizonytalansag az MSZ EN I1SO 6892-1:2020 szabvany? szerinti ,A" eljarassal szamitva,
ismételt mérésekkel.

Forras: a szerz6k szerkesztése

A vizsgalat soran elért maximalis erébél szamitottuk a hegesztett palcak szakitdszilardsa-
gat, amihez az MSZ EN ISO 15630:2020: ,Betonacél és feszitéacél. Vizsgalati mdédszerek.

2y

1. rész: Betonacél rud, palca és huzal” szabvany? elGirasai szerint a betonacél rudak névleges
atmér6jébol szamitott keresztmetszetet hasznaltuk fel. A B500 anyagmindségl betonacél
folyashatara minimum 500 MPa, szakitészilardsaga minimum 550 MPa. A tablazat alapjan
lathatd, hogy a hegesztés gyengiti a szerkezeteket, mivel egyik hegesztett palca szakitoszi-
lardséga sem éri el az alapanyag szakitdszilardsagat. A szakadas minden esetben a varrat-
ban kovetkezett be, ami szintén arra utal, hogy az volt a probatestek leggyengébb pontja.
A mért eredmények atlaga 456 MPa lett, ami 17%-kal kevesebb, mint az alapanyagra eld&irt

oo

550 MPa. A 32 mm atméréjli probatestbdl csak kett6t tudtunk vizsgalni, a leggyengébb szal

22 MSZEN ISO 6892-1:2020. i. m. 24.
3 MSZENISO15630-1:2020 ,Betonacél és feszitGacél. Vizsgalati modszerek. 1. rész: Betonacél rid, palca és huzal”.
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mégis a legvastagabbak kozott volt. Az ebben az esetben mért 357 MPa szakitoszilardsag
65%-a az alapanyagénak.

4.2. A vizsgalt z6mit6é tompahegesztéses toldas hatasa a tarté teherbirasara

Egy hajlitott gerenda méretezésén keresztiil megvizsgaltuk annak hatasat, hogy a toldott
betonacélok szilardsagcsokkenése hogyan befolyasolja a tartd teherbirdsat. A méretezés soran
az volt a f6 szempont, hogy az Eurocode 2 el8irasainak®* megfelelve, olyan hatarhelyzetet
ellendrizziink, amikor maximalis kihasznaltsadgon van a szerkezet. Ez esetiinkben azt jelentette,
hogy egysoros huzott vasalast terveztiink a tartdba, az egy keresztmetszetbe (a szerkesztési
szabalyoknak megfelelve) maximalisan elhelyezhet6 betonacélok mennyiségével.

A betonacélok toldasara az Eurocode 2 azt irja eld, hogy egy keresztmetszetben toldhatd
betonacélok mennyisége az alkalmazott betonacéloknak maximum harmada vagy negyede
lehet kialakitastol fliggben, ezt a két hatarhelyzetet vizsgaltuk meg.

A szakitovizsgalat alapjan elmondhato, hogy a toldott betonacélnak csokken a szilardsaga
a toldasi keresztmetszetben. Ezt a szilardsagcsokkenést szazalékos értékben kifejezve meg-
hataroztuk egy 60x90 cm keresztmetszett, C25/30 mindségli hajlito igénybevételnek kitett
vasbeton gerendan keresztiil, a kordbban vizsgalt @20, @25, @28, @32 -es betonacél atmérdk
alkalmazasaval. Az 5. abra azt mutatja be, hogy amennyiben a toldott keresztmetszetben
alkalmazott betonacélokban csokken a fesziiltség, milyen mértékben csokken a tarto hajli-
tényomatéki ellenallasa. A diagramban @28 (1/4) jelélés azt jelenti, hogy 28 mm atméréji
betonacélokkal szamoltunk, és az egy keresztmetszetben toldott betonacélok mennyisége
a teljes huzott vasalas egynegyede.
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Toldott betonacélok teherbirasanak csokkenése [%]

5. &bra. A keresztmetszet teherbirasanak valtozasa a toldott betonacélok szilardsagcsokkenésének fliggvényében

Forras: a szerz6k szerkesztése

Az abran lathato, hogy a vizsgalt zomitett toldasok alkalmazasa a teljes tartd teherbirasat
1/4 toldasi mennyiség esetén koriilbelll 85%-ra, 1/3 toldasi mennyiség esetén 80%-ra csok-
kentette.

2 MSZENISO 15630-1:2020.i. m. 7.
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4.3. Szakito probatestek toretvizsgalata

Az el6z6ekben leirt mdédon elszakitott hegesztett probatestek toretfellletét vizsgaltuk.
Az 6.a-b. dbran szereplé felvételek fényképezégéppel, mig a 6.cf. felvételek Hitachi S-3400N
tipusu pasztazo elektronmikroszkoppal késziiltek a @25/2 sorszamu prébatestrél. A tébbi
prébatest torete is hasonlo volt, de a nagyobb keresztmetszeteknél nagy zarvanyok fordultak
eld, a 2.3. fejezetben leirt technoldgiabdl adddd problémdk miatt. A képeken lathato, hogy
a kinyomodott sorja a vizsgalat soran elkezdett levalni a betonacél rudrél. Maga a szél pedig
kontrakcio nélkili, rideg térést szenvedett, aminek eredménye a hasadasos — interkrisztallin
toret. 1000-szeres nagyitasban jol lathatok a hasadasos fellletek, amelyek szintkiilonbségének
mértékébdl lehet kovetkeztetni a hasadas terjedésére, ugyanis a hasadas késébbi szakaszaira
nagyobb emelkedés jellemz&.%

7]

500um 50.0um

6. dbra. Szakitd probatest toretfellilete
Forras: a szerz6k felvételei

% American Society for Metals: ASM Handbook. Volume 9. Fractography and Atlas of Fractographs. Ohio, Metals
Park, 1987.
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4.4. Keménységmeérés

A polirozott hosszmetszeten MSZ EN ISO 6507-1:2018 ,Fémek. Vickers-keménységmérés.
1. rész: Mérési eljaras” szabvany? el&irasai szerint HV1 mddszerrel mértiik a minta kemény-
ségét. A varrat kdzepétdl 25-25 mm-es tavolsagban, egymastol 2 mm-re képeztink lenyo-
matokat. Az eredményeket a 7. dbra tartalmazza.

minGsitése. A hegesztéstechnologia vizsgalata. 1. rész: Acélok iv- és langhegesztése, valamint
nikkel és 6tvozetei ivhegesztése"? szerint az 1vagy 2 anyagcsoportba tartozé anyagok hegesz-
tése esetén a mért keménységértékek nem haladhatjak meg a 320 HV-t, ezt a kovetelményt
maradéktalanul teljesiti a vizsgalt varrat.

200

Hardness [HV 1]

180

160

140

ofs0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

7. abra. A probatest hosszmetszetében mért keménység valtozasa
Forras: a szerz6k szerkesztése

4.5. Mikroszkoépos vizsgalatok

A keménységmeéréshez elékészitett mintadarabot 6% nitallal (salétromsav alkoholos olda-
ta) torténd maratasnak vetettiik ala a mikroszkopos vizsgalatokhoz. A makrofelvételeket
(8-10. 4bra) Zeiss Stereo Discovery V20 sztereomikroszkdppal készitettilk, a szévetszerkezeti
vizsgalatokat (11-13. abra) Zeiss Axiolmager M1 optikai mikroszképpal végeztiik. A hegesztési
hé hatasara végbemend allotrop atalakulas kovetkeztében megvaltozik az acél kristalyszerke-
zete. A varratban, illetve a h6hatasovezetben jelentds szemcsedurvulas figyelhetd meg, koriil-
beliil 10 mm széles teriileten. Az alapszdvet ferrit-perlites szerkezetd, az ujrakristalyosodasi
zonaban ferrit, perlit és bainit figyelheté meg, a varratkdzép viszont a ferrithaloban durva tis
martenzitet tartalmaz, amely a kontrakcié nélkili, rideg térést okozza a szakitdvizsgalat soran.

% MSZENISO 6507-1:2018 ,Fémek. Vickers-keménységmérés. 1. rész: Mérésj eljaras”.

téstechnologia vizsgalata. 1. rész: Acélok iv- és langhegesztése, valamint nikkel és 6tvozetei ivhegesztése”.
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Rl
8. abra. Sztereomikroszképos felvétel a makrocsiszolatrél 9. abra. A varrat és a h6hatasévezet sztereomikroszkopos
felvétele

11. bra. Varratkozép mikroszképos képe 50-szeres
nagyitasban

L -

Sor vl
' - . -»

Ae '," W

12. &bra. Alapszovet mikroszkopos képe 200-szoros 13. dbra. Ujrakristalyosodasi zona mikroszkdpos képe
nagyitasban 200-szoros nagyitasban

Forras: a szerzék felvételei
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5. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Az ellenallas-tompahegesztéssel toldott betonacél szalak felhasznalasa az épitSiparban még
nem bevett gyakorlat. Az altalunk vizsgalt kisszamu minta alapjan nem lehet kijelenteni,
hogy ez a technoldgia alkalmas a nagylizemi épitkezések esetén is, viszont ha megfeleld
korultekintéssel veszik figyelembe annak kockazatat, hogy a toldott kapcsolat esetén csok-
ken a keresztmetszet teherbirasa, akkor csokkenthet6 az épités soran felhasznalt betonacél
mennyisége. A technoldgia tovabbi vizsgalatara, példaul hajlitdvizsgélatra és nagyobb szamu
probatest kiértékelésére van sziikség. A kockazati tényez6k meghatarozasi médjat az europai
szabvanyok tartalmazzak. Megallapitottuk, hogy a hegesztett szalak egytengelyli huzo igény-
bevétellel szembeni ellenallasa atlagosan koriilbeliil 80%-a az alapanyagénak, illetve a hajlitott
tarté teherbirasat is nagyjabol ilyen mértékben befolyasolja a toldott szalak alkalmazasa.
A hagyomanyos metallogréfiai vizsgalatok eredményei megfelelnek a vonatkozo szabvanyok
el&irasainak, igy a vizsgalt technologia a kockazati tényez6k koriltekinté figyelembevételével
alkalmazhato¢ a vasbeton szerkezetekben.
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Gy6z8-Molnar Arpad’

Kritikusinfrastruktura-védelmi bevetési
egységek a katasztrofavédelem
alkalmazasaban

Critical Infrastructure Protection Units in the Application of
Disaster Management

A Beliigyminisztériumhoz tartozé Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag folyamatosan
fejleszti az eszk6zparkjat, azonban a kbzelmultig hianyzott eqy kifejezetten vezetési pontként
alkalmazhatd jarmd, amely gyorsan telepithetd és konnyen kezelheté, illetve képes a déntés-
elbkészitési tevékenység hirado- és informatikai hatterének 6nallo biztositasara. Ezt a hianyt
orvosolta a kritikusinfrastruktura-védelmi bevetési eqységek 2018/2019-es rendszerbe allitasa.
Bar az eqység elsésorban a kritikusinfrastruktura-védelmi feladatok ellatasra keriilt a rendszer-
be, felszereltségének kbsz6nhetSen mégis jol alkalmazhatd barmely olyan katasztréfavédelmi
beavatkozasnal, amelynél gyorsan telepitheté vezetési pontra van sziikség. Jelen munka célja
a jarmti bemutatasa és a rendszeresités 6ta eltelt alkalmazasi tapasztalatok 6sszegzése.

Kulcsszavak: mobil vezetési pont, informacidqydijtés, katasztréfavédelem, kritikus infrastruktura

The National Directorate General for Disaster Management (Ministry of the Interior) is constantly
developing its fleet of devices; however, there has so far been a lack of a dedicated control and
command point vehicle, which is quick to install and easy to operate, as well as able to provide
independently the communication and IT background of decision-making processes. This deficiency
has been solved by the deployment of Critical Infrastructure Protection Units in 2018-2019. The
unit—despite being primarily equipped for critical infrastructure protection tasks —is well-equipped
for use in any disaster management intervention that requires a quick deployment of a control

T Békés Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag, Oroshazi Katasztrofavédelmi Kirendeltség, polgari védelmi
feliigyeld, e-mail: arpad.gyozo@katved.gov.hu
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and command point. The aim of the present work is to present the vehicle and to summarise the
application experience since its deployment.

Keywords: mobile command point, information gathering, disaster management, critical
infrastructure

1. Bevezetd

A 21. szazadban, az informatikai rendszerek széles kor( alkalmazasa, a rendkivili mértékben
felgyorsult informacidaramlas és -igény koraban egyértelmien felértékelédott a pontos
és lehetdleg valds idejl informacidszerzés szerepe. Kiilonosen igaz ez a rendvédelmi szervekre,
illetve a haderdre, ahol a parancsnokok, a kiilénboz6 szintli vezetSk és vezetd szervek hatékony,
valamint eredményes dontéselSkészitési-dontéshozatali mechanizmus, ezaltal az aldrendeltek
vezetésének alappillére a hiteles, megbizhato, védett és valds idejli informaciok rendelkezésre
allasa.? Katasztrofavédelmi szempontbol kiemelt jelent&ségl ez napjaink gyakori veszélyfor-
rasa, a természeti eredetl extremitas megtorténtéhez kapcsolodd karok kovetkezményeinek
felszamolasa soran. A rendkiviili id6jarasi jelenségek, kozos ismertetSjegye a nehéz prognosz-
tizalhatdsag, illetve a varatlan bekdvetkezés, a gyors lefolyds és a nagy pusztitds, amelyek
a kritikus infrastruktira elemeit kiilonb6zé mértékben karositjak vagy akar rovidebb-hosszabb
idére megbénitjak.? A hazai kritikusinfrastruktira-védelmi szabalyozas altal érintett szektorok:
azenergetika, a kdzlekedés, a hirkdzlés és azinfokommunikacids infrastruktira, a vizi kdzm(ivek
és ahidrologiai létesitmények, az egészségligy, az élelmiszer-eldallitas és -ellatas, a kormanyzat
és a kozigazgatas.* A felsorolt elemeket karosité rendkiviili helyzetekben a reagalés, a szerve-
zeten beliili és kivili informaciéaramlés biztositasa nem valdsulhat meg a helyszinen is jelen
lévs, a mlveleteket irdnyitd/tdmogato vezetési elem, azaz vezetési pont és az annak bazisan
mikod6 operativ munkaszerv alkalmazasa nélkil. Azonban a bekdvetkezett események jelleg-
ére tekintettel jelentds idéveszteséget jelenthet egy allandd vezetési pont kiépitése, telepitése,
amit hatékonyan valdsitanak meg a mobil vezetési pontok (MVP-k). A telepithet8ségen feliil
az MVP-k mobilitasuknak koszénhetSen képesek az események dinamikus kovetésére, a gyors
helyvaltoztatasra, valamint sziikség szerint akar az 6nall¢ felderitésre is. Az MVP-k masik f6
ismérve a mobilitason tul, hogy rendelkeznek mindazon informatikai, technikai és hirk6zl6
eszkdzokkel, amelyekkel a mikodést onalléan megkezdhetik.

Az MVP-k katasztréfavédelmi alkalmazasara szdamos nemzetkozi példa szolgal alapul.
Figyelemmel jelen cikk terjedelmére a teljesség igénye nélkiil csak néhanyat sorolunk fel:
ilyenek a német Bundesanstalt Technisches Hilfswerk,’ illetve az Amerikai Egyesiilt Allamokban

2 Jobbagy Szabolcs: Hiradas, hirrendszer, vezetés. Iranyitasirendszer-fogalmi kitekint8. Hadmérnék, 5. (2010),
1. 247-256.

?  EASAC 22. sz. szakpolitikai jelentés. Szélséséges idGjarasi jelenségek Eurépaban és hatasuk a nemzeti, valamint
az unids alkalmazkodasi stratégiakra. Budapest, Magyar Tudomanyos Akadémia, 2014.

4 Katai-Urban Lajos (szerk.): Iparbiztonségtan I. Kézikbnyv az iparbiztonsagi iizemeltetdi és hatdsagi feladatok
ellatasahoz. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati és Tankonyvkiadd, 2013.

> Léasd: www.thw.de/SharedDocs/Ausstattungen/DE/Fahrzeuge/F/F%C3%BCKomKW-beschr.html?nn=924418
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a Federal Emergency Management Agency® altal Gizemeltetett ,mobil vezetési pont”-jarmUvek.
Ezen szervezetek jarmiveinek vizsgalata soran megallapithatd, hogy a bekdvetkezett természeti
katasztréfak soran eredményesen, a fentiekben megfogalmazott igények teljesitésével keriiltek
alkalmazasra, a védekezést iranyito személyi allomany technikai, informatikai tamogatasat
és gyors helyszinre juttatasat biztositottak.

Jelen iras f6 célja a Beligyminisztériumhoz tartozé Orszagos Katasztrofavédelmi Féigaz-
gatosag (BM OKF) KIBE gépjarmiivének bemutatasa, a rendszeresités 6ta eltelt alkalmazasi
tapasztalatok 6sszegzése, valamint az MVP-ként valé alkalmazhatdsag tekintetében dssze-
hasonlitas megtétele a korabban rendszeresitett ,katasztrofavédelmi sugarfelderitd egység”
jarmavel.

2. AKIBE rendszerbe allitasa

A hivatasos katasztréfavédelmi szervezet tevékenységét tdmogato jarmiparkbol egészen
a kézelmultig hianyzott egy, a mar a bevezetében ismertetett kedvezétlen korilmények
kozott is biztonsagosan lizemeltethetd, legalabb a katasztrofavédelem teriileti szerveinél,
azaz a megyei (févarosi) katasztrofavédelmi igazgatosagoknal (MKI) rendszerben allo, kifeje-
zetten MVP-ként alkalmazhato jarm(. A katasztrofavédelemnél rendszeresitett MVP-k f6bb
jellemz6i a kovetkez6k szerint foglalhatok dssze: a beavatkozasok tdmogatasara a riasztastol
szamitott két éran beliil helyszinre irdnyithatd, a kiérkezést kévetSen egyszertien, minimalis
eléképzettséggel és révid id6 alatt telepithetd, illetve a kiils6 forrasoktol fliggetlendl, akar
hosszabb igénybevétel soran is, onallo miikodésre képes, legalabb két f6 folyamatos szolga-
latelldtasat lehet6vé tevd jarmd. 2014-2015-ben mar megtortént hét MKI vonatkozasaban
akatasztrofavédelmi sugarfelderits egység (KSE) rendszeresitése, amelynek képességei, illetve
alkalmazasi tapasztalatai egy kordbbi munkaban részletesen elemzésre keriiltek.” Az emli-
tett cikkben toérténd vizsgalat dsszességében a KSE eredményes vezetési pontként torténd
alkalmazhatdsagat igazolta. Hatranya azonban — mint ahogyan az elnevezés is jol mutat-
ja—a KSE-k elsédlegesen sugarfelderitési feladatok ellatasara keriiltek a katasztroéfavédelem
rendszerébe, és pusztdn masodsorban a térzsfeladatok tdmogatasara. Tovabbi hatranyként
jelentkezik a KSE-k viszonylataban, hogy korlatozott szamban, csak a mar emlitett néhany
MKI dllomanyaban keriiltek rendszeresitésre, igy esetiikben az orszagos lefedettség, valamint
a gyors reagalas nem valoésult meg.

A KSE-k szolgalatba allitasa dta eltelt id6szakban is tovabb novekedett azoknak az elsé-
sorban rendkiviili id6jarasi eseményeknek a szdma, amelyek miatt tovabbi hangsulyt kaptak
a kritikus infrastruktura védelmével 6sszefliggd beavatkozasok, ezzel parhuzamosan tovabba
nétt az igény az ilyen helyzetekben alkalmazhaté MVP-kre. A hivatasos katasztrofavédelem
alaprendeltetései kozé nemcsak a klasszikusnak nevezhet tlizoltas, miszaki mentés, polgari

& Lasd: www.mbfindustries.com/fema/
Négyesi Imre — Gy6z6-Molnar Arpad: Katasztréfavédelmi sugarfelderitd egység mobil vezetési pontként térténd
alkalmazasa. Hadtudoményi Szemle, 12. (2019), 2. 129-138.
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védelem tartozik, hanem kiemelt helyen jelentkeznek az iparbiztonsagi, hatosagi, tovabba
a kritikus infrastrukttra védelmével 6sszefliggd feladatok is.® E feladatok végzését a kataszt-
rofavédelmi szervezet allomanya pusztan az esetek kis részében tudja 6nalléan megoldani.
A kiilonboz6 kritikusinfrastruktura-elemekbdl fakadd sajatossagokra figyelve a karfelszamo-
lasi folyamatba mindenképpen sziikséges bevonni az érintett infrastruktura tizemeltetdjét,
a tarsszervet. E folyamat ebbdl kdvetkez&en tobb szerepld egyiittmiikddését, koordinalt
tevékenységét igényli, lehetdleg egy karhelyszinhez kdzeli telepitési helyen. A fenti elvarasok
figyelembevételével megtervezett kritikusinfrastruktura-védelmi bevetési egységek (KIBE)
rendszeresitését a KEHOP-1.6.0-15-2016-00024 azonosit6é szdamu projekt tette lehet6vé,
amelynek célja egy egységes, a komplex ellendrzések lebonyolitasat segitd, a megeléz6 ha-
tosagi munkat, vezetSi dontéshozatalt, tovabba az események gyors és hatékony kezelését
tamogato rendszer megvalositasa.® Az emlitett KEHOP-projekt eredményeképpen 9sszesen
20 db KIBE kertilt beszerzésre, azaz a katasztréfavédelem valamennyi teriileti szervénél szol-
galatba allhatott egy ilyen jarmd.

3. A KIBE feladatai és fébb jellemzéi

AKIBE jarm(vek feladatrendszerét és tevékenységét a hivatasos katasztrofavédelmi szerveze-
ten belil a BM OKF f6igazgatoi intézkedése hatarozza meg. Az intézkedést alapul véve, illetve
az abban foglaltakat vizsgalva megallapithato, hogy a KIBE elsédleges feladata a létfontossagu
rendszerelemekben bekovetkezett rendkiviili események, tovabba a természeti és civilizacids
katasztrofak esetén a beavatkozd erék koordinalasara, irdnyitasara szolgalo vezetési pontként
torténd miikodés, ezaltal a lakossag és az anyagi javak védelme. MVP-ként valo alkalmazasnal
az egység feladatai kiilonosen:

a) ,a létfontossagl rendszerelemben bekdvetkezett esemény karteriiletének nagysagat,
kiterjedését, jelentségét illetd felderitésben hattértamogatas nyujtasa;

b) a beavatkozdi dllomany, a lakossag, valamint az anyagi javak veszélyeztetettségét érinté
felmérésben vald kozrem(ikodés, a valtozasok figyelemmel kisérése, az azokrél sz6lo
adatok, informaciok gydijtése és tovabbitasa;

c) akarhelyparancsnok dontéseinek el6készitéséhez javaslatot tesz a beavatkozas bizton-
saganak, hatékonysaganak elésegitése érdekében;

d) kapcsolat tartasa a létfontossagti rendszerelem helyszinen lévé munkatarsaval, biz-
tonsagi 6sszekotdjével;

e) szakmai segitség nyUjtasa a tars- és egyiittmiikods szervezetek részére."°

& Horvath Margit (szerk.): Elemzés a katasztréfavédelem uj rendszerének miik6désérél. Budapest, Allami Szam-
veviszék, 2016.

° Bellgyminisztérium, Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag, lasd: www.katasztrofavedelem.hu/611/
szechenyi-2020/22/kritikusinfrastruktura-vedelmi-bevetesi-egysegek-rendszerbe-allitasa#galleries

© A BM Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgaté 10/2021. szamu intézkedése az iparbiztonsagi szakteriileten
specialis feladatot ellatd szerek tevékenységének szabalyozasarol.
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A KIBE a karhelyszini szakmai informalddasi és iranyitasi tevékenységet segiti eld, valamint
tdmogatast nyujt a vezetdi dontések eldkészitéséhez. A gépjarmiben kiépitett informatikai
és tavkozlési-telekommunikacios eszkdzok lehetdvé teszik:

a) a vilaghalon megtalalhatd, a katasztrofavédelmi feladatok végrehajtasat tamogatd
adatbazisok elérését;

b) a katasztréfavédelmi megelSzési, beavatkozasi és lakossagvédelmi intézkedésekkel
kapcsolatos informaciok gytijtését, elemzését és értékelését;

) a dontésel6készitéshez gyijtott adatok dtadasat a BM OKF, az MK igazgatoja és igaz-
gatohelyettese, a helyi szervek, a karhelyparancsnok, a megyei féligyeletek, miiveletira-
nyitasi lgyeletek és a Katasztréfavédelmi Mobil Laborok szamara;

d) az eseménnyel kapcsolatos dokumentumok kezelését, jelentések készitését;

e) a tarsszervekkel valo egyiittmiikodést, kommunikaciot.

AKIBE az el6z8ekben emlitett, karfelszamolashoz kdthetd vezetéstamogato feladatai mellett
azonban mindenképpen fontos megemliteni még azt is, hogy az egység tobbcélu igény-
bevételre keriilt rendszeresitésre. A katasztrofavédelem tevékenysége soran szamos olyan
.Dékeiddszaki” feladat van, amelyben felszerelésének kdszonhetSen eredményesen mikddhet
kozre. Erre tekintettel a katasztrofavédelem kilénbozé hatdsagi — tlizvédelmi, iparbiztonsa-
gi, vizvédelmi - jogkoreihez tartozo ellendrzésekbe és szakteriileti gyakorlatokba kiemelten
bevonasra keriilhet a jarm(. A KIBE prognosztizalhatd, els6sorban a mar emlitett hatosagi
tevékenységéhez kapcsoloddan az MKI havi munkatervet készit, amely lehetévé teszi a terv-
szer(i és gazdasagos igénybevételt.”

A KIBE tervezése és gyartasa a BM HEROS Zrt.-nél folyt, amelyet a Belligyminiszter
2001-ben alapitott, annak érdekében, hogy a Belligyminisztériumhoz tartozé szervezetek,
intézmények altal zemeltetett gépjarmivek és technikai eszk6zok szakszerd és folyamatos
javitasa, szervizelése, karbantartasa, esetenként gyartasa biztositott legyen. A KIBE alapjat egy
Volkswagen T6 HT 2.0 TDI SCR BMT tipusu, dobozos felépitményd jarm(i adja. F6bb m(iszaki
paraméterei megegyeznek a kereskedelmi forgalomban kaphato hasonlé gépjarmiivekéivel,
azaz a motorja: 1968 ccm, dizel, 110 kW/150 Le, eréatvitele: kézi 6+1 sebességi fokozatu;
megengedett legnagyobb dssztdmege: 2800 kg, hosszusaga: 5304 mm, magassaga: 2477 mm,
szélessége: 1900 mm. Az MVP jellegli alkalmazashoz atalakitott csomagtér (munkatér) adatai:
9,3 m?, hosszusag: 2975 mm, szélesség: 1700 mm, magassag: 1940 mm. A munkatér hatsé
részén polcos malhatér taldlhatd. A munka- és a malhatér hé- és hangszigetelt burkolattal
van ellatva. A KIBE vezet6fiilkéjének tetején kék-piros LED-es és forgofényes fényhid, az elején
és a hatuljan 1-1 db kék és piros kiegészité megkiilonboztetd LED-es villogd, tovabba tolato-
kamera és kihangositasra is alkalmas elektronikus megkilonbozteté hangjelz6-berendezés
kertilt elhelyezésre. A jarmi a megkiilonboztetd jelzésen feliil a rendvédelmi szervezetijellegre
utalo és egyben a lathatosagot erdsité matricazassal ellatott.’

" 10/2021. szamu BM OKF intézkedés. i. m.
12 Kritikus Infrastruktura Bevetési Eqység. Hasznalati utmutatd. A BM Heros Zrt. kiadvanya.
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1. bra. A beépitett polcos malhatér és a KIBE-re malhazott eszkozok
Forras: Tira Robert f6hadnagy fotdja

A KIBE-n elhelyezett felszerelést vizsgalva kijelenthetd, hogy azon a karhelyszini és az egyéb
tevékenység korszer(, 6nallé informatikai tevékenykedést lehetévé tevs eszkozok talalhatok.™

Az egység a sajat er6kkel, illetve a tarsszervekkel torténd, vezeték nélkili hirkozlési kapcso-
lattartasara két, a vezetdfilkében és a munkatérben kiilon beépitett, GPS-vevével, Gateway
tipusu valaszthato atjatszo funkcidval és kézi beszélovel felszerelt, Sepura SRG3900 EDR-ter-
minal szolgal.

Az informatikai tdamogatast két HP ProBook 450 G5 tipusu laptop biztositja, amelyeken
megtaldlhatdk és futtathatok mindazok az alkalmazasok, valamint adatbazisok, amelyek
a katasztrofavédelem alkalmazasat segitik. Mind a hatosagi munkat, mind a torzsalkalmazast
jol tamogatja a malhazott lézernyomtato, amely kelléen nagy kapacitasu ahhoz, hogy az ok-
vetlenil sziikséges papiralapu dokumentumok rendelkezésre allasat biztositsa. A napjainkban
nélkilézhetetlen internetelérhetéséget, egy V-link WL-R520 LH-dm 4G router, a halozati
tevékenységet egy Cisco 8-port gigabit switch biztositja.

A berendezések lizemeltetéséhez sziikséges dramellatas a jarmi motorjarol, kiilsé meg-
taplalassal vagy a rendszeresitett GEKO 4400 tipusu, ~5,4 kW teljesitményli aggregatorral
biztositott, illetve — rovidebb idétartamu igénybevételre — az egység sajat 12V-os, 180 Ah-s
akkumulatorarol. Az aggregdtor egy lizemanyag-feltoltéssel a terheléstél fliggéen 2-4 dra
idétartamban biztositja az egység 6nalld miikodését. Az aramfejlesztd hasznalatdhoz azt
amalhatérbdl szilkséges kiemelni és a biztonsagi eléirasoknak megfelelSen telepiteni. A KIBE
a jobb oldalan elhelyezett csatlakozoknak kdszonhetSen egyarant alkalmas a sajat internetes
és aramhaldzat kiilsé megosztasara, illetve megtaplalasara, valamint a jarmd aramigényének
kiils6 haldzatrél torténd biztositasara.

3 Kritikus Infrastruktura Bevetési Egység. i. m.
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A KIBE idé&jarasi viszonyoktol fliggetleniil torténd bevethet8ségét és a komfortos munka-
végzést biztositja az utastérben elhelyezett tetSklima. A jarmlvet felszerelték tovabba egy
Concorde Roadcam HD80 GPS tipust eseményrogzitd kameraval, Fuji Finepix XP120 digitalis
fényképezégéppel, valamint egy Navon A500 5" miiholdas helymeghatarozé berendezéssel.

Az el6z6leg bemutatott kiilonboz6 informatikai és kapcsolodd technikai berendezéseken
tul malhazasra kerdilt és a kiilonféle, végzett tevékenységek tdmogatasara szolgal: hat db 6sz-
szecsomagolhato, akkus izzés terel6kup, a kordonszalag, a kézilampa, illetve kéziszerszamok,
valamint a mlkddéshez sziikséges egyéb irodai eszkdzok.

A KIBE nem rendelkezik allando kezel6személyzettel, a hasznalokat eseti jelleggel az MK
igazgatdja vagy annak helyettese jel6li ki, a kovetkezd szempontok figyelembevételével. A KIBE
mindenkori allomanya minimum két f6 — egy parancsnok és egy gépjarmuvezetd —, akik kozil
a malhazott szakfelszerelések és kisgépek kezeléséhez szilkséges képesitéssel egy fének ren-
delkeznie kell. Az daramfejleszt6 lizemeltetéséhez eliras, hogy a kezeld allomanynak kezelGi
tanfolyamon kell részt vennie és eredményes vizsgat tennie. A gépjarm(i vezetéséhez minimum
,B"-kategorias vezetdi engedély és kétéves vezetési gyakorlat sziikséges. A KIBE miikodéképes-
ségének, bevethetdségének, illetve rendszeres karbantartasanak biztositasa az tizemeltetd MKI
feladata. A KIBE kezel&személyzetébe tervezhetd allomanyt legalabb évente egy alkalommal
képzésben kell részesiteni.™

4. A KIBE alkalmazasi lehetSségei

Az alkalmazas vizsgélatahoz szlikséges a fentiekben ismertetett KIBE jarm(i egyes tulajdonsa-
gait a hozza méretében, felépitésében és feladataban is hasonld KSE-vel 6sszevetni. Célszer(
az 0sszehasonlitas, kiiléndsen abbdl a szempontbdl, hogy a KIBE és a KSE rendszeresitése
kozott rovid idé telt el, és mindkét jarmu alkalmas MVP-feladatok ellatasara.

Az 6sszehasonlitas soran, az elséként megallapithatd markans kiilonbség — amelyet mar
tobbszor emlitettiink -, hogy a KSE jarmu alapvetSen sugarfelderitési feladatokra kertilt
rendszeresitésre, és a vezetési pontként torténd hasznalata az erre alkalmas berendezései
ellenére is csak masodlagos. Ezzel ellentétben a KIBE mar kiemelten az MVP-feladatokra
torténd alkalmazast figyelembe véve keriilt megtervezésre.

Mindezek jol tetten érhetdk a jarmuivek bels6 terében, mivel - a jarmd alapvet&en nagyobb
mérete ellenére —a KSE az elhelyezett sugarfelderitési felszerelések, berendezések miatt joval
zstfoltabb. A KIBE munkaterében ezzel szemben csak a malhatér és két asztal kertilt beépités-
re, igy nem pusztan két f6 végezheti a torzsfeladatait, hanem sziikség esetén még bévithetd
a torzsmunkat végzé allomany, anélkil, hogy egymas tevékenységét lényegesen akadalyoznak.

Kifejezetten jelent6s kiilonbség —ahogyan a belsd térrél késziilt képekbdl is kitlinik -, hogy
a KSE beépitett munkaallomasaival szemben, a KIBE jarmtiben nem keriiltek allandé munka-
allomasok kiépitésre. Az informatikai tdmogatast itt két laptop biztositja, amely erdsiti
az alkalmazhatdsag szabadsagat, mivel e két eszkoz igény szerint kiemelhetd a jarm(ibél,

™ 10/2021. szamu BM OKF intézkedés.
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és a beavatkozas jellegétdl, akar attol fuggetlenil is izemeltethetd. A laptopok alkalmazésa
elésegiti tovabba, hogy az eszkdzok esetleges hibaja vagy avulasa esetén ne legyen sziikség
a munkaallomas megbontasara, ehhez tarsul, hogy a laptopok alkalmazasa némileg egysze-
riibb a felhasznaldk szamara is.

Mindkét jarmdi sajat aggregatorral van felszerelve, ezek lehet&vé teszik az 6nalld, kiilsé
aramforrastol fliggetlen tevékenység végzését, ami megteremti annak lehet&ségét, hogy
amegfeleld lizemanyag-ellatas és karbantartas biztositasaval akar huzamosabb idén keresztiil
is megoldott legyen az egységek mlikddése. Ugyanilyen lényeges, hogy mindkét egység rendel-
kezik a munkatérben klimaberendezéssel, amelyek biztositjak a kezel6k szdmara a komfortos
kornyezetet, barmilyen id&jarasi korilmények kozott is kell a tevékenységet végezni. Mindkét
egység mikodtethetd kilsé aramforrasrol is, amihez a betaplalasi pontok kiépitésre keriiltek.

2. abra. A KSE belseje a kisebb, zstfoltabb munkatérrel
Forras: Gombos Erik féhadnagy fotoja

3. abra. A KIBE letisztult munkatere

Forras: Tira Robert féhadnagy fotoja
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A KIBE- és a KSE-jarm(ivek gyors bevethet§ségét egyarant biztositja, hogy a jarmiivek — meg-
kiilonboztetd jelzés nélkili — vezetéséhez elegendd a ,B" kategdrias gépjarmuiivezetdi engedély.
Ennek kdszonhetden az allomany barmely kijelolt tagja vezetheti 6ket, nem sziikséges kiilon
képesitéssel rendelkez6 gépjarmiivezetd igénybevétele.

Hasonldsag figyelhetd meg a két egység kozott abban is, hogy kezel6személyzetiik egya-
rant két f6, és eseti jelleggel keriil beosztasra, azonban a két f6 alkalmazasa bizonyos esetekben
kevésnek bizonyulhat, kiilondsen a jarm(i megtelepitésének és az elektromos, illetve informa-
tikai rendszere kiépitésének id6szakaban. A KIBE rendszeresitett aggregatoraval kapcsolatban
sziikséges megjegyezni, hogy annak tdmege ~71 kg. Emiatt a biztonsagos, munkavédelmi
el6irasoknak is megfelelé lemalhazashoz és lizembe helyezéshez nem elegend6 a gépjarmi
kétfés kezelSallomanya, sziikséges még legalabb két f6 bevonasa.

AKIBE és a KSE kozotti hasonlosag, hogy elsédlegesen a szilard burkolatu, kiépitett utakon
valé mozgasra tervezték Sket, igy terepjard képességiik korlatozott, amit a bevetésiik elétt
mindenképpen figyelembe kell venni.

Jelentds eltérés a két jarmi kozott, egyidejlileg komoly elérelépés, hogy a KIBE valameny-
nyi MKl alloményaban rendszeresitésre kerdilt, ennek kovetkeztében biztosithatd valamennyi
megyében a gyors reagalas.

Arendszerbe allitas 6ta eltelt id6szakban KIBE-k fokozottan keriilnek bevonasra a kataszt-
rofavédelem feladataiba, amelyek koziil kiemelend6 az iparbiztonsagi szakteriilet altal végzett
veszélyes aruk kozuti és vasuti szallitasanak ellen6rzése, illetve a szakteriiletet is érintd gya-
korlatokon vald részvétel. A veszélyes druk szallitasanak ellenérzéséhez kapcsolddo hatdsagi
feladatokat nagyban el&segitik a KIBE ismertetett informatikai rendszerei, illetve az egyéb
eszkozokkel torténd ellatottsaga, amelyekkel a helyszini hatdsagi tevékenység végzése gor-
dulékenyebben és biztonsagosan valosithatd meg. Az ellenérzést végzSk tapasztalatai szerint
a jarmiben rendelkezésre allo eszkozok az ellendrzési tevékenység idGtartamat jelentSsen
leroviditik, eredményességét fokozzak, kdszonhetSen az irodai és informatikai eszkdzoknek,
amelyek biztositjak a folyamatos kapcsolatot és hozzaférést a katasztrofavédelmi adatbdzi-
sokhoz.

A KIBE rendszeresitésének helyességét és az egység képességeit — kiilondsen az 6nallo
MVP-mUkddésre és kiilsé eszkozok megtaplalasi lehet8ségének kiépitésére vonatkozdan - egy
katasztrofafelszamolasi egylittmiikddési gyakorlaton szerzett tapasztalatok tamasztjak ala.
A 2019. november 20-an, Tétkomloson végrehajtott gyakorlat feltételezése szerint egy vas-
Uti tomegszerencsétlenséget kdvetben a helyszini irdnyitasi feladatok biztositésa, helyszini
operativ torzs létrehozasa valik sziikségessé. A helyszini operativ torzs a helyi miveletira-
nyitast igénylé események eredményes helyszini kezelése, a dontések szakszer(i el6készitése
érdekében a kialakult helyzet fliggvényében létrehozott ideiglenes miveletiranyitasi elem,
amelynek m(ikodési helye a karhelyszin korzetében kijeldlt vezetési pont. A feladatok vo-
lumenére és a bevetett erék osszetételére (6nkormanyzat, katasztrofavédelem, onkéntes
tlizolto- és mentdszervezetek) figyelemmel azonban a jarmié munkaterének befogadoké-
pességét meghaladd létszamu munkaszerv keril alkalmazasra. Ennek elhelyezése érdekében
a gyakorlatot végrehajto Békés MKl kezelésében lévé felfujhato sator kerdilt telepitésre. A sator
felfujasat elektromos pumpa alkalmazasaval kellett végrehajtani, amelynek dramellatasat
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a KIBE aggregatora biztositotta. Az emlitett felfujhatd sator berendezését kdvetéen az operativ
munkaszerv miikodéséhez sziikséges informatikai eszk6zok a KIBE-b6l keriiltek biztositasra.
A KIBE aggregatora, valamint a jarm(i a gyakorlat teljes id6tartama alatt eredményesen
biztositotta a sziikséges aram- és internetellatast, tovabba a folyamatos EDR-kapcsolatot
a beavatkozok és az eléljaro, tovabba a tarsszervek kézott.

A gyakorlat jo alkalmat biztositott arra, hogy a kezelésbe bevonhaté allomany atfogo is-
mereteket szerezzen a KIBE jarm(i m(ikodtetési feladatairdl, illetve eredményesen modellezte
a jarmU bevonasaval végrehajthato térzstamogatd feladatokat.

4. abra. KIBE mobil vezetési pontként valé hasznalata katasztrofafelszamolasi egyiittmiikodési gyakorlat soran
Forras: Gombos Erik hadnagy fotdja

5. Osszegzés

A KIBE rendszeresitésével, az atgondolt tervezésnek és fejlesztési folyamatnak készonhetéen,
a hivatasos katasztrofavédelmi szervezet egy jol hasznalhatéo MVP-vel gazdagodott. A jarmi
és amalhazott eszkdzok lehetdvé teszik a bevezetében megfogalmazott igények teljesiilését,
emellett megfelelnek a 21. szdzadi m(iszaki kovetelményeknek. Azaz a KIBE 6nalléan képes
biztositani a vezetés folyamatossagat és a dontéselkészitési tevékenység hirado- és infor-
matikai hatterét, még kedvez6tlen kiils6 lizemeltetési kérilmények kozott is.

A KIBE szolgalatba allitasanak kiemelked6 eredménye, hogy valamennyi MKI-n rendszere-
sitésre kertilt, ezaltal novelve a katasztréfavédelmi szervezet beavatkozasainak hatékonysagat.
Mindemellett a katasztrofavédelem sokrét(i alaprendeltetésére figyelemmel a mindennapi
tevékenység soran is hatékonyan alkalmazhatd, amit jél alatdmasztanak a hatosagi ellendr-
zések végrehajtasa soran szerzett pozitiv tapasztalatok.

Az egység hasznalhatdsagat nagyban eldsegiti, hogy kezeléséhez nem kell specialis isme-
retekkel rendelkezni, ezaltal a hivatasos allomany barmely tagja eléképzettség nélkil képes
kezelni a benne elhelyezett technikai, informatikai eszkozdket, ami alol kizarolag az aggregator
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képez kivételt. Ennek ellenére a hivatasos katasztrofavédelmi szervezetnek térekednie kell
arra, hogy folyamatos képzéssel és gyakorlassal szinten tartsa a KIBE kezelGszemélyzetébe
tervezhet6 allomany jartassagat, illetve hogy az esetlegesen Uj belépé allomanytagok is elsaja-
tithassak a miikodtetés alapjait. Erre figyelemmel javasolt az allomany lehetdleg félévenkénti
felkészitése. Ehhez kapcsolddodan javasolt a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Rendészettudo-
manyi Karanak Katasztrofavédelmi Intézete, illetve a Katasztrofavédelmi Oktatasi Kdzpont
hallgatoi részére a tananyagba beépiteni a KIBE kezelésének alapjait. Mindez azzal az el6nnyel
jar, hogy a késébbiekben akar a hatdsagi feladatokba, akar a torzsek tevékenységébe tervez-
het6 allomany mar az iskolarendszerti képzés idétartama alatt megszerzi az lizemeltetéshez
szlikséges kompetenciakat.

Az eddigi alkalmazasi tapasztalatok alapjan kiilléndsen az aggregator lemalhazasanal
és lizembe helyezésénél figyelmet kell forditani arra, hogy a KIBE kezel&személyzetén kiviil még
legalabb két f6 részt vegyen a felmerils feladatokban, amivel biztosithatd az aramfejleszté
biztonsagos, a munka- és balesetvédelmi eléirdsoknak megfelel6 telepitése.

AKIBE, paramétereit figyelembe véve, elsésorban arra lehet alkalmas, hogy egy telepiilésen
vagy egyéb kisebb, behatarolhatd teriileten bekdvetkezd rendkiviili esemény soran ellathassa
a kihelyezett vezetési pont szerepét. Azonban a nagyobb teriiletet érinté katasztréfak, a tobb
beavatkozo szervezet dsszehangolt tevékenységét igényld, Osszetett karesemények nagyobb
létszdmU és Osszetett strukturaju vezetési torzsek alkalmazasat indokoljak, amelyeknek
a jarmU méretbeli korlatai miatt mar nem felel meg maradéktalanul. Ezzel egyiitt — ahogyan
az ismertetett katasztréfafelszamoldsi egylittmiikddési gyakorlat soran is megvaldsitasra
keriilt — a KIBE alkalmas azon torzs tevékenységét is eredményesen tdamogatni, amelynek
m(ikodése nem a jarmi munkaterében valosul meg. Ez jol aldtdmasztja azt a koncepcidt, hogy
a rendszeresitett eszkdzok a KIBE-b6l egyszerlien kiemelhetdk, és mashol is alkalmazhatdk,
ezzel nagymértékben fokozzak az alkalmazasi szabadsagot, amire a karesemények felszamolasa
soran az irdnyitast végzé allomanynak a korilmények dinamikus valtozasa miatt sziiksége van.

AKIBE —figyelembe véve a rendszeresitése ota eltelt id6szak tapasztalatait — 6sszességében
jol alkalmazhatd arra, hogy a kialakult helyzet fliggvényében akar a hatosagi tevékenység
végzésének bazisaul szolgaljon, akar a helyi miveletiranyitast igénylé események kezelésében
részt vegyen, vagy akar a dontések szakszer(i elékészitése érdekében ideiglenes miveletira-
nyitasi elemként megalakitott, kis létszdmu operativ munkaszerv tevékenységét tamogassa.
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Szivargashidraulikai vizsgalatok a Kolon-t6
vizgylijtéjén

Groundwater Modelling at the Catchment of Kolon Lake

A Duna-Tisza kézi homokhatsagon idérél idére vizgazdalkodasi problémak jelennek meg. Ezek
elsédleges kivaltd oka a részben antropogén hatasnak, részben pedig természeti folyamatoknak
kdszdnhetd talajvizszint-siillyedés. A talajvizszint-siillyedés a vizes él6helyeken, mez&gazdasagi
és erd6gazdasagi tertileteken egyarant gondot okoz, és konfliktusokhoz vezet a tavak lizemeltetési
kérdéseiben. Ezek a negativ hatasok érintik a Kolon-tavat is, amely a Kiskunsag kiemelt jelent&séqli
édesvizi mocsara. A Kolon-té térségében jelentkez6 vizhiany tavlatilag éntozési sziikségleteket
tamaszthat a to vizgydijtéjén. Az ilyen irdnyu hatasokat probaljuk elére jelezni a vizgydijtéjére
készitett hidrodinamikai modell segitségével. A tarqyi modellvizsgalatok célja annak feltarasa,
milyen varhatd hatast gyakorol ezen a tertileten a vizszintpotencial-eloszlasra, ha azzal szamolunk,
hogy a talajvizkészletet érint6 rendszeres 6ntdzési vizkivételre keriil majd ott sor.

Kulcsszavak: vizkészletbecslés, talajviz-modellezés, vizgydijtéfeltaras

The water management problems of the Sand ridge between the Danube and Tisza rivers appear from
time to time. The groundwater level subsidence in the area, which partly due to the anthropogenic
impact and partly due to natural processes, is the primary cause of the problems. Groundwater
level subsidence is the main problem in wetlands, agricultural and forestry areas. These negative
processes also affect the Kolon Lake, which is a marshland of special importance in Kiskunsdg. The
lack of water in the area of the Kolon Lake may raise long-term irrigation needs in the catchment
area of the lake. Based on our prepared hydrodynamic model, we try to make a prediction, and we
are able to monitor the development of the groundwater base and estimate the effects.

Keywords: estimation of water quantity, groundwater modelling, catchment exploration
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Koch Daniel - Kutassy Emese — Nagy Tamas: Szivargashidraulikai vizsgalatok a Kolon-t6 vizgydijtéjén

1. Bevezetés

Az |zsak telepiiléstél délnyugati irdnyban és Soltszentimre telepiiléstél keleti irdnyban el-
helyezkedd Kolon-té az Orszagos Vizgy(ijté-gazdalkodasi Terv adatbazisa alapjan sikvidéki,
természetes eredetli, meszes és szerves vizkémiai tulajdonsagu alloviznek tekinthetd. Az atla-
gosan 0,6 méteres vizmélység mellett a t6 vizfeliilete mintegy 8,97 km?.* A Kolon-t6 vizgy(ijt6
terlilete 2626,78 hektar lehet, amelynek lateralis kiterjedése nagyobb részben a keleti irdnyban
elhelyezkedd, magasabb térszinnel jellemezhet6 hatsagi teriiletekre eshet. Ebbél addddan
a felszini és felszin alatti lefolyasbol, valamint a felszin alatti vizkészletek gravitacios eredeti
aramlasabodl szarmazo utanpotlddas dontden a keleti teriiletekrdl érkezhet.

A t6 és az annak kornyezetében elhelyezked6 vizes éléhelyek dkoldgiai vizkészletének
mennyiségi paraméterei a lehullott csapadék mellett dontéen a térség talajvizkészletének
mennyiségi allapotatol fligghetnek, tehat a vizgy(ijtégazdalkodasi tervezés soran a teriilet
a felszin alatti viztdl fiiggd okoszisztéma mindsitését kapta. Ennek kozvetett okaként, illetve
az itt él6 flora- és faunaelemek érzékenysége kovetkeztében a Kolon-té és kérnyezete — 6sz-
szesen 3581,79 hektar lateralis kiterjedésben —kiilonleges természetmegdbrzési és kiilonleges
madarvédelmi terliletként a Natura 2000 haldzat részévé valt (HUKN30003, Izsaki Kolon-td).>

HUKN20015

HUKN20013

rn | Jelmagyarazat

— Vizfolyas

[ Kolon-t6

Kolon-6 vizgyiijts
Natura2000 SAC

1. abra. A Kolon-to6 térsége
Forras: a szerz6k szerkesztése

4 Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag: A Duna-vizgylijté magyarorszagi része. Vizgytijt6-gazdalkodasi Terv — 2015
Budapest. 2016. 1.1 sz. melléklet.
5 Orszagos Viziigyi Figazgatdsag (2016): i. m. 6.7 sz. hattéranyag.
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A homokhatsagi tertiletek, koztik a Kolon-té térsége viztél fliggs dkoszisztémainak allapotat
rontja a teriiletre jellemz6 talajvizszint-siillyedés. Igy a vizes éléhelyek j6 dkoldgiai allapota-
hoz sziikséges vizigények biztositasa a felszin alatti vizkészletekre korlatozodik, s akar meg is
szlinhet. A felgyorsult beszivargas kévetkeztében a kozvetleniil a csapadékbol szarmazé felszini
utanpotlddas mértéke is szamottevden lecsokkenhet.®

Ugyanakkor szamitani kell arra, hogy az EU altal tdAmogatott dntozésfejlesztési beruha-
zasok tobb és akar jelentds volumen(, dontéen a talajvizaddt érinté ontdzési célu vizkivétel
tervezését és megvalosuldsat vonhatjak maguk utan, melyek jelentds kockézatot jelenthetnek
a Kolon-t6 kdrnyezetében elhelyezkedd vizes éléhelyek dkoldgiai vizigényének felszin alatti
vizkészletekbdl szarmazd utanpdtlasara.’

A felszin alatti vizkivételek mellett az egyes klimatikus elemek (lehullott csapadék mennyisége,
léghdmeérséklet, parolgas) kedvezétlen irany valtozasabol adddo, a felszin alatti vizkészletek
mennyiségi allapotara vonatkozé kockdazatok tertileti értékelésére, valamint a kiilénbdzé
hidrodinamikai paraméterek id6beli valtozasanak nyomon kdvetésére és hatdsbecslésére
a térséget lefedd lokalis vagy szubregiondlis hidrodinamikai modellek lehetnek alkalmasak.
A modellek lefuttatasahoz, a sziikséges peremfeltételeik lehets legpontosabb megadasahoz
és id6beli nyomon kdvetéséhez folyamatos vizszintregisztralasra alkalmas, tovabba a teriilet
foldtani és vizféldtani adottsagainak megfeleld elemii és miszaki kialakitasd monitoring-
rendszer kialakitasara lehet szlikség.

Kutatasi célkitlizéstink egy olyan hidrodinamikai modell elkészitésére iranyult, amely al-
kalmas a Kolon-té mint vizes éléhely vizkészletei valtozasanak, ezaltal dkoldgiai dllapotanak
folyamatos nyomon kovetésére, a kockazatot jelenté hatdsmechanizmusok kimutatasara.
A vizsgalathoz a Kolon-t6 térségében fellelhetd 10 db allami lizemeltetés( térzshaldzati
talajvizszint-figyel6 kut és 4 db asott kit 2019. szeptember 7-én mért talajvizallasai szolgal-
tatnak kalibracios adatot. A vizsgalat soran hipotetikus 6ntdzési célu vizkivételeket hataroz-
tunk meg, példaul a teriilet mUvelési aga, az atlagos 6ntdzési norma és idé alapjan. Célunk
a modell segitségével kimutatni az ontozési célu tavlati vizkivételek talajvizszint-sillyedést
fokozd hatasat, valamint a talajvizszint-csokkenés mértékének szamszerlsitését elvégezni
a Kolon-té vizgydjtéjén.

2. A térség altalanos foldtani és vizfoldtani jellemzése

A modellezett teriilet foldrajzi szempontbol a Duna-Tisza kézi homokhatsaghoz tartozo Kis-
kunsagi-homokhat délnyugati peremén helyezkedik el. Geomorfologiailag a teriilet tulnyomo
részben futéhomokkal boritott hordalékkup siksagnak, illetve a domborzat tagoltsaga szerint
enyhén tagoltnak (relativ reliefkilonbség 5-25 m/km?) tekinthetd. A Kolon-t6 kozvetlen
kornyezetétben jellemzé mélyfekvésii szikes teriileteken a tézeges, finomszemcsés, iszapos,

Orszagos Viziigyi F8igazgatdsag (2016): i. m. 6.4.4 sz. hattéranyag.
7 Eszak-dunantuli Viziigyi |gazgatésag: Duna-részvizgyjté. Gyér, 2020. 40-43.
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agyagos felszini boritottsag lehet meghatarozd.® A térszin megkozelitleg kelet-nyugati irany-
ban 110-96 mBf. intervallum kozo6tti, fokozatosan csokkend tendenciat mutat. Ugyanakkor
a Kolon-t6 96-98 mBf. magassagértékekkel leirhato kdzvetlen térségétdl nyugati irdnyban is
jellemzéek lehetnek 100-104 mBf. volumendi térszinekkel leirhaté homokbuckas tertiletek.®

FOV X

4 ' P,
(ELSM 1 S bat ety
670000 672000 674000 676000 678000 680000 EOV Y

2. dbra. A modellezett teriiletrész felszini morfoldgiaja
Forras: a szerz6k szerkesztése

A modellezett teriileten az alaphegységi, tlilnyomorészt paleozdos karbon koru granit, gra-
nitoid és kisebb részben mezozoéos tengeri eredetl foldtani képzédmények megkdzelitéleg
800-1200 méter mélységben helyezkednek el, és feddjiikben tobb szdz méter vastagsagban
miocén, dontéen badeni tengeri iledékek talalhatok. A modellterilet nyugati és délkeleti
peremi részein szintén tengeri képz&dési kdrnyezettel jellemezhetd alsé pannon rétegek
is detektalhatok lehetnek. A miocén és alsé pannon képzédmények feddjében lerakddott
homokkd, aleurolit és agyagmarga talalhatd, majd azt kdvetden folyovizi és tavi eredetd,
kozép- és finomszemcsés homok, homokkd, aleurit, s az agyagrétegek vastag homokos kdzbe-
telepiilésekkel jelennek meg. Ez a felsé pannon tiledékdsszlet megkozelitéleg 600-800 méter
mélységben mar jelen lehet.

A keleti iranyban fokozatosan vastagodd, megkozelitéleg 110-140 méter vastag negyed-
kori liledékeket jorészt folydvizi genetikdju rétegdsszlet alkotja. Az alluvidlis rétegsorban
15-20 méter vastagsagu, valtozd szemcsenagysagu, tehat apro-, kozép- és durvaszemcsés
homok, illetve maximalisan 8-10 méter vastagsagu finomabb szemcsés agyagos homok,
aleurites homok, homokos agyag, aleurites agyag rétegeinek megjelenésére lehet szamitani.
A homokos kifejlédésekben gyakorinak tekinthet6k a tulnyomé részben lencsés geometriaju
kavicsos homok, illetve homokos kavics kézettani 6sszetételli mederiiledékek is. A holocént ta-
lajosodott homokos és magas natriumsoé-tartalmd szikes tiledékek képviselhetik a térségben.®

& Molnar Béla - Ivanyosi Szabdé Andras — Fényes Jozsef: A Kolon-t6 kialakulasa és limnogeoldgiai fejlédése.
Hidrolégiai Kézlény, 59. (1979), 12. 549-560.

9 Akusztika Mérnoki Iroda Kft.: Vizkészlet-gazdélkodasi Térségi Terv az Alsé-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatésag
Teriiletére. Baja, 2017.18.

1 Molnar Béla: A Kiskunségi Nemzeti Park foldtana és vizfoldtana. Szeged, JATEPress, 2015, 183-213.
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Talajtani szempontbdl a Kolon-té kdzvetlen kdrnyezetében magas vizéllassal jellemez-
hetd siklap-talajok talalhatok, mig kissé tavolodva dontéen a futéhomok-talaj és a mozgo
homokszemcsék megkotottségének fliggvényében humuszos homoktalaj megjelenése lehet
altalanos. Valdszinlsithet6en a teriiletre jellemzd mélységi kompresszids felaramlasbél adodd,
igen magas sotartalmu talajvizek kovetkezményeként a homokos talajok kézé beékelédve igen
gyenge vizgazdalkodasi tulajdonsagu szikes talajrétegek talalhatdk. Ezekben a natriumsok
(NaCl, Na,SO,, Na,CO,) felhalmozodasa kovetkeztében — amelynek intenzitasa, eloszlasa
mélység és talajszintek szerint differencialodik — szoloncsék- és szolonyectalajok lehetnek
jellemz&ek. Utobbiak jelenléte az 6ntdzéses gazdalkodas szempontjabdl korlatozd ok lehet.
A talajtipusok modellezett teriileten beliili eloszlasat a 3. abra mutatja be.

Jelmagyarazat
— Vizfolyas
[ Kolon-to
[ Modeltteriilet
Agrotopo
Talajtipusok

Futéhomok

Humuszos homoktalaj
[0 Lapos réi talaj

Réti csemozjom

Réti talaj

Szoloncsak

Szoloncsak-szolonyec
\ Szolonyeces réti talaj
Z Siklap talaj

3. abra. A modellezett teriiletrészen beliil jellemz6 talajtipusok elterjedése
Forras: a szerz6k szerkesztése

A modellvizsgalatok targyat képezé térség tulnyomo része hidrodinamikai szempontbol
semleges, tehat oldaliranyu felszin alatti dramlassal jellemezhetd teriiletnek tekinthetd. Ebbél
adodoan a térség talajvizkészletének utanpotlodasat a lehullott csapadékbol szarmazo beszi-
vargas mellett a Duna-Tisza kozi hatsag magasabb térszinnel jellemezhet6 ledramlasi teriiletei
fel6l torténd oldaliranyt hozzafolyas is biztosithatja.’? Ugyanakkor a teriileten a gravitacios
aramlasi rezsim altal generalt sekély mélység(i felaramlasi zonak mellett lokalisan jellemzé-
ek lehetnek a mélységi kompresszids eredetli felaramlasi teriletek is, ennek kovetkeztében

" Zsemle Ferenc — Madlné Szényi Judit — Angelus Béla: Felszini hidraulikai rezsimjelleg térképezése az izsaki
Kolon-t6 kérnyezetében. Hidroldgiai K6zény, 82. (2002), 2. 104-109.

2 Consult-Info Mérnoki, Szervez6 és Szolgaltato Kft: A K6zép-homokhatségi tarozok lizemelésének feliilvizsgalata
a természetvédelmi szempontok figyelembe vételével. Budapest, 2005.
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a sekély mélységl réteg- és talajvizek oldott sétartalma is igen magas lehet, ami a fentiekben
emlitett szikes talajtipusok kialakulasahoz is elvezetett.®

A teriileten a talajviz aramlasi iranya a felszini morfoldgia altal generalt térszincsokkenést
kovetve regionalisan kelet-nyugati lehet. A Kolon-t6 kérnyezetében a talajviz mélységbeli
elhelyezkedésének teriileti és id6beli eloszlasa az attdl keleti irdnyban elhelyezkedd Izsak
(001383. szamu) és a nyugati iranyban talalhato Soltszentimre és Fiilopszallas (001380.
és 004226. szaml) torzshaldzati talajvizszint-figyel8 kutjainak vizallas-idGsorai alapjan
adhaté meg. Maga a Kolon-t¢6 vizkészlete is tulnyomo részben a talajvizbél szarmaztathatd,
tehat a talajvizviszonyok jellemzésére alkalmasak lehetnek a té vizallasat regisztralni hivatott
131683. és 131684. szamu felszini tzemi allomasok id6sorai is. A talajvizkut-adatsorokat
az Alsé-Duna-vélgyi Viziigyi Igazgatdsag (ADUVIZIG) bocsatotta rendelkezéstinkre:

1. tablazat. Talajvizkutak adatai

Térzsszam EOV_Y EOV_X Terep (mBf.) | Perem/Nullpont (mBf.) | Vizallas atlag (mBf.)
Soltszentimre, 001380 668 196 158 600 96,28 96,789 94,392
Izsak, 001383 674 451 161400 99,40 100,299 98,521
Fulopszallas, 004226 668 190 163 360 96,26 96,707 94,086
Kolon-t¢ alviz, 131683 672 254,4 158 526,2 95,92 97,063
Kolon-to felviz, 131684 672 261,8 158 543,2 95,92 97,065

Forras: a szerzék szerkesztése az ADUVIZIG adatsorai alapjan

100 97,6
99,5

96,8

Vizallas talajviz (mBf.)

96,6

Vizallas Kolon-t6 (mBf.)

96,4

96,2
2013.11.08 2014.11.08 2015.11.08 2016.11.08 2017.11.08 2018.11.08

E===131684 1380 1383 emm==4226

4. dbra. Talajvizkutak és a Kolon-t¢ vizallasai

Forras: a szerz6k szerkesztése

3 MédIné Szényi Judit et al.: Felszini és felszin alatti vizek kapcsolata a Duna-Tisza-kozi Kelemen-szék és Kolon-t6

esetében. Altalanos Féldtani Szemle, 30. (2005), 93-110.
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A fenti grafikon a 2013-2018 kozotti vizallasidésorokat mutatja be. Az adatsorok alapjan
megallapithatd, hogy a Kolon-t6tol nyugatra esé terliletrészeken a talajvizszintek a terep alatt
atlagosan 1,5-3,0 méter mélységben ingadozhatnak (93,5-95,0 mBf.), illetve a keletre esé, ma-
gasabb térszinnel jellemezhet6 teriileteken a terep alatt atlagosan 0,4-2,0 méter mélységben
(97,5-99,2 mBf.) helyezkedhetnek el. Osszehasonlitva a talajvizszint-figyeld kutak, valamint
a Kolon-to felvizi lizemi &llomaséanak vizéllasid6sorait, elmondhato, hogy mind a talajviz,
mind pedig a to évszakos vizallas-ingadozasai id6ben igen jol korreldlhatok egymassal, ami
alatdmasztja a toban tarozott vizkészletnek a talajvizzel valo igen szoros kapcsolatat és annak
dontden a talajvizb6l torténd utanpotlasat.

A targyi modellvizsgalatok célja annak vizsgalata, milyen hatast gyakorolnak a talajvizkészle-
tet érintd hipotetikus ontdzési vizkivételek a vizszintpotencial-eloszlasra, ezért elégségesnek
latszott a felszint6l 40,0 méterig terjedé mélységtartomanyban elhelyezkedd pleisztocén
foldtani képz6dmények részletesebb feltarasa, amit az alabbi tablazatban szerepld kutak furasi
rétegsorai alapjan lehetett megtenni. A kutak térbeli elhelyezkedését a K-46 és K-87 kutak
kivételével az 5. dbra mutatja be.

2. tablazat. Talajvizkutak adatai

lzsék K-1300 678 674 161894 30,00 116,54
1zsak K-1258 671887 156734 34,40 98,50
Izsak B-1302 672319 162 484 73,50 97,65
Izsak K-1246 675442 158 341 41,90 101,50
Izsak K-121 675701 159 093 43,00 103,00
lzsék K-1280 675 477 155942 34,00 102,26
lzsék K-1274 675732 163 975 50,00 102,53
lzsék K-1259 669 624 160 625 26,00 98,00
Tabdi K-46 672438 149 362 88,00 105,01
Pahi K-87 673200 149300 48,00 105,00
Soltszentimre B-122 668 619 157 910 96,61 104,00
Csengéd K-269 667 567 152 362 53,40 96,74
Orgovany K-70 682683 154 063 104,00 112,02

Forras: a szerz6k szerkesztése
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Jelmagyarazat

Vizfolyas
- Kolon-té
[Imodeltterilet

® Foldtan kutak

5. abra. A modellrétegek vertikalis kiterjedését és kézettani felépitését megalapozo
kataszterezett kutak elhelyezkedése
Forras: a szerz6k szerkesztése

A 0,5-1,0 méter vastagsagu, homokos, agyagos feltalaj alatt 40,0 méter mélységig valtozatos,
de kvazi felfelé finomodo szemcsenagysagu, tulnyomo részben homokos foldtani felépitési
pleisztocén alluvidlis rétegdsszlet helyezkedik el. A térségre jellemz6 folyovizi tiledékképz6dés
sajatossagaibol adddoan a vizrekeszté tulajdonsagli, magas agyagtartalmu rétegek geomet-
ridja és vertikumban valo elhelyezkedése igen valtozatos lehet, ezért a 40,0 méterig terjed6
foldtani képz6dmények egységesen talajvizadonak tekinthetok.

A talajvizadé lledékek felsé 10,0-15,0 méter vastagsagu részén az alacsonyabb térszinnel
és szikes vagy réti talajokkal jellemezhetd teriileteken dontéen finom- és aprészemcsés, relativ
nagy agyagtartalmu rétegek, agyagos aleurit és aleuritos agyag tiledékei lehetnek jellemz6k.
Ugyanakkor a homokos talajtipusokkal rendelkezé tertiletrészeken az lledéksor fels részét
apro- és kozépszemcsés homok kézettani kifejlédést rétegei képviselhetik. Ezek kdzvetlen
fekiijében nagyjabol 10,0-15,0 méter vertikalis kiterjedésli apro- és kozépszemcsés homok-
rétegek jelenhetnek meg, amelyeket nagy gyakorisaggal vékony agyagos homok, agyagos
aleurit kozbetelepllései harantolhatnak.™

" Molnar (2015): i. m.
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A 40,0 méter vastagsagu pleisztocén rétegsor alsé részén —a térségben jelenleg is lizemel6
ontozési vizkivételek altal tulnyomd részben érintett, 25,0-40,0 méter kozotti mélységinterval-
lumban - elhelyezkedd liledékek dont&en kozép- és durvaszemcsés homokbdl 4llo litoldgiaval
jellemezhetdk. A jé vizadd képességli homokrétegekben eléfordulnak lencsés geometridju
kavicsoshomok-, illetve homokoskavics-kifejlédésti mederiledékek is, amelyek féleg lzsak
kozigazgatasi teriiletének keleti, délkeleti részén lehetnek jellemzék.™

3. A hidrodinamikai modellezés

A hidrodinamikai modellezés a Processing Modflow 5.3 modellez6 szoftver MODFLOW-
moduljaval késziilt. AMODFLOW modell telitett zonaban képes haromdimenzios aramlasok
szimulacidjara permanens és nem-permanens allapotokban. A programmal nyomasszinteket,
vizmérleget, az dramldsi viszonyokat jellemz6 dramvonalakat és elérési idéket lehet szamitani.
A numerikus megolddképlet a véges differencia mddszerét alkalmazza.

3.1. A modell geometridja

A modellezett teriilet geometridjanak meghatarozasakor szempont volt a Kolon-té tagabb
kornyezetének érintettsége, és az arra vonatkozd vizgyUjté teriilet lateralis geometridja mellett
a jelenleg is tizemeld és vizjogi engedéllyel rendelkez6 ontdzési vizkivételek elhelyezkedése,
tovabba a terlilet hidrodinamikai karakterisztikuma is. Ennek kdvetkeztében a totdl keleti
iranyba es6, annak utanpdtlodasi teriiletét képez6 térrész jelentésebb hanyadat képezi a mo-
dellteriiletnek. Ennek megfelelSen a felvett modellteriilet az EOV Y: 668 100 - 681100 és EOV
X:153 600 -164 600 foldrajzi koordindtak kdzotti 13 km x 11 km oldalhosszusagu téglalapnak
feleltetheté meg, amelynek tajolasa észak—déli iranyl. A modell lateralisan 50 x 50 méter
oldalhosszusagu cellakbol épiil fel.

Vertikalis szempontbdl, az 5. szamu abran feltiintetett kutak furasi rétegsorai alapjan felva-
zolt foldtani felépitésnek, illetve a modellezés céljainak megfeleléen 3 db, a 40,0 méter mély-
ségig terjedd vizado réteget reprezentald modellréteg kerdilt kijelolésre. Az elsé modellréteg
a felszinhez kdzeli finom- és aprészemcsés agyagos aleurit, homok, aleuritos agyag, valamint
apro- és kozépszemcsés homok kézettani felépitési lledékeket, a masodik modellréteg pedig
azennek kozvetlen fekiijében elhelyezkedd, dont6en apré- és kdzépszemcsés homok felépitési
rétegeket képviseli. A pleisztocén talajvizadd bazisan elhelyezkedd kozép- és durvaszemcsés
homok, kavicsos homok féldtani felépitésti vizado képzédmények a harmadik modellrétegnek
feleltethet&k meg. Természetesen a modellben alkalmazott réteghatarok kijeldlése a kutak
rétegsoraban megjelend fed6- és fekiszintek interpolaciodja utan tortént meg.

> Az ADUVIZIG furasszelvényeinek leirasa alapjan.
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3.2. Beépitett hidrodinamikai paraméterek

Mindharom modellréteg esetében peremfeltételként, a talajviz dramlasi iranyanak figyelem-
bevétele mellett, a modell keleti és nyugati peremén Ugynevezett puha peremfeltételnek
tekinthet GHB- (General Head Boundary) celldkat alkalmaztunk. A GHB-cella tugy mikodik
a modellezés soran, mint egy olyan allandé, h_,,.-nyomasu cella, amely a peremen elhelyez-
ked6 GHB-cellatél meghatarozott tavolsagban van.™

A modellezett, 40,0 m mélységig terjedd talajvizadd réteg paraméterezésére szakirodalmi
re — a modellezett térrész jelentds kiterjedésének kezelhetdsége és a modell egyszer(sitése
érdekében — a modellrétegek vonatkozaséban atlagosnak tekinthet6 hidrodinamikai para-
méterek keriiltek megadasra. Az egyes rétegek esetében 10" volumen( anizotropia-faktort
hasznaltunk. A modellben alkalmazott k" szivargasi tényez6ket és effektiv porozitasértékeket
az alabbi tablazat tartalmazza:

3. tablézat. K" szivargasi tényezdk és effektiv porozitas-értékek

finom, aprészemcsés agyagos aleurit, aleuritos
L X 0,05 0,0008 18
agyag, apro- és kozépszemcsés homok
apro- és kozépszemcsés homok 1,5 0,02 22
kozép- és durvaszemcsés homok, kavicsos homok 4 0,1 25

Forras: a szerz6k szerkesztése

A modell talajvizadé rétege esetében a kezdeti vizszint megadasanal (Initial Hydraulic Heads)
a modellteriileten beliil, illetve annak kérnyezetében talalhatd talajvizszint-figyeld torzsha-
l6zati kutak, valamint a Kolon-té térségében elhelyezkedd tovabbi, a Kiskunsagi Nemzeti
Park (KNP) tizemeltetésében lévé talajviz-kutak és asott kutak 2019. szeptember 7-én mért
talajvizallasai keriiltek interpolalasra, majd beépitésre a modellbe. Az adott kutak alapadatait,
az egyidejl vizszintészlelés értékeit a 4. tablazat, a modellterileten belili talajvizszintekre
vonatkozd potencialeloszlast pedig a 6. dbra mutatja be.

'®  AMODFLOW hasznélatahoz lasd Exploring MODFLOW Head Boundary Packages. Aquaveo, 2019. junius 19.
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4. tablazat. A 2019. szeptember 7-i vizszintrogzités adatai

Torzsszam/Név EOV_Y EOV_X Terep (mBf.) Vizallas 09.07. (mBf.)
1379 668 972 166 886 96,43 93,689
1380 668 196 158 600 96,28 93,943
1383 674 451 161400 99,4 97,386
1384 680278 166 366 108,33 104,354
1385 682115 156 600 1091 105,71
1407 675550 152 210 105,5 103,164
1408 670 871 153 042 99,55 97,262
3743 672568 167 913 98,63 96,192
4226 668 190 163360 96,26 93,637
4229 679 930 163 663 108,33 103,715
KNP 038/5 674 009 155 406 98,82 97,305
Pahi asott kat 674 528 157 098 98,94 96,843
KNP Dinnyés tanya 673 459 153722 101,55 97,353
KNP Madarvarta 671521 158 333 99,42 96,782

Forras: a szerz6k szerkesztése

001385
]

Jelmagyarazat
Vizfolyas
||| Kolon-té

| ] Modeltteriet

'3 [,,%: ® vszészlelés

001407
L

6. abra. A kezdeti vizszintként alkalmazott, 2019. szeptember 7-én detektalt talajvizszint-eloszlas
Forras: a szerz6k szerkesztése
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A Kolon-to kornyezetében elhelyezkedd talajvizkészletre és magéra a téra vonatkozd vizallas-
idésorok fenti elemzése altal egyértelmiinek tekinthetd, hogy a to vizkészlete és a talajviz
kozott kozvetett hidrodinamikai kapcsolat lehetséges. Annak érdekében, hogy a modellben
ez a hatas szimuldlva legyen s igy a modellezett talajvizszint-eloszlasok jobban kozelitsék
avaldsagot, a toban tarozott vizkészlet —amely ugyan nem jelentds, de hidrosztatikai nyomasa
jol detektalhato — az tgynevezett ,vizfolyas csomag” (River Flow) alkalmazasa mellett keriilt
beépitésre a modell elsd szamitasi rétegébe.” A vizfelszin lateralis kiterjedését az atlagos
vizallasnak megfelel&en vettiik fel a modellben. A modellben figyelembe vehetd ,folyd cso-
mag", esetiinkben a té dramlasi szimulalasanak adatigénye, harom (tipust) paraméterbdl all:

At vizallasanak abszolit magassaga (Head in the River);

+  Atomeder abszolut magassaga (Elevation of the Riverbed Bottom);

«  Afelszini és a felszin alatti vizek kapcsolatat jellemz6 mérészam (Hidraulic Conductance

of the Riverbed).

A témeder abszolit magassaga vonatkozasaban a teriiletre jellemz6 felszini morfologianak
megfelelé magassagértékek, a vizallas vonatkozasaban pedig a 131684. szamu tizemi felszini
allomasnak a 2013-2018. évek kozotti idGintervallumban detektalt vizallasatlagat adtuk meg,
ami 97,06 mBf. volumennek volt megfeleltethets."®

A felszini és a felszin alatti vizek kapcsolatat jellemzd mérészam, vagyis a vizfolyasok
medrének ateresztd képessége az alabbi osszefliggéssel szamithatd ki:

C folyo/to = (k kolmatalt /'m kolmatalt) xLxW
K \omas: @ KOlMatalt zona szivargasi tényezdje [m/nap]
M | mase: @ KOlMatalt zona vastagsaga [m]

L és W: az adott cella kiterjedésére vonatkozd paraméterek

A kolmatalt zénara jellemz6 hanyados a Duna esetében (irodalmi adatok alapjan) 0,005 1/nap,
tehat cellamérettdl figgben C (=125

A modellvizsgalatok targyat képezd vizkivételek hatasvizsgéalata dontéen a nyari, ontdzési
idészakra vonatkozoan tekinthetd lényegesnek, ezért a modellbe ennek az id6északnak meg-
felel6 marado beszivargasi érték, 10 mm/év kerdilt beépitésre.

3.3. Modell-lefuttatasok

A modellvizsgélatok céljanak megfelel6en dsszesen két permanens, tehat idében allando pe-
remfeltételeket tartalmazé modellvaltozat keriilt lefuttatdsra. Az els6, amely az alapallapotnak
tekintheté modellvarians, a 2019. szeptember 7-én detektalt egyidejl talajvizszint-észlelés

7 Kovéacs Balazs: Hidrodinamikai és transzportmodellezés (Processing MODFLOW kérnyezetben) I. Miskolc, 2004. 128.
'8 Az ADUVIZIG adatsorai alapjan.
9 Kovacs (2004): i. m. 129.
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eredményeként kapott talajvizszint-eloszlast tarja fel. A masodik modellvaridnsba mar kutként
beépitésre kerliltek a hipotetikus ontozési vizkivételek is, amelyeknek a modellteriileten beliil valo
elhelyezkedése és napi viztermelési volumene az aldbbi metodika alapjan keriilt meghatérozasra:

1. A modellteriileten belill levalogatasra kertiltek a hatsagi teriileteken legtébbszor 6n-
tozéses novénytermesztés szempontjabdl tavlatinak tekinthetd, ,sz616-gylimolesos”
kategoridba esd teriilethasznalatnak megfeleld teriiletrészek.

2. Ezekbdl a megfeleld térinformatikai modszerekkel kivonasra kertiltek az 6ntdzés szem-
pontjabdl talajtani korlatozas alatt allo, tehat 6ntdzéses ndvénytermesztésre alkalmatlan
szikes talajtipusokkal (szoloncsak, szolonyec) jellemezhet6 tertiletek (3. abra).

3. A 2018-ban hatalyos vizjogi tizemeltetési engedéllyel rendelkez6 dntdzési vizkivételek
dontéen a modellteriilet északi felén helyezkedtek el, illetve elhelyezkedésiik igen
jol egyezett a figyelembe vett ,sz6l6-gylimolcss” mivelési agu teriiletekkel. Ennek
megfelel6en a tovabbiakban a modellteriilet déli felén elhelyezkedd tertiletek kertiltek
figyelembevételre.

4. Adéliteriletrészeken térinformatikai modszerekkel lehatarolt teriiletrészek poligonjait
kozépponti pontallomannya konvertaltuk at, amely igy 9 db hipotetikus vizkivételi
pontot eredményezett (7. abra).

Jelmagyarazat
‘ —— Vizfolyas
[ Kolon-to
e | ] Modelteriiet

A Lehetséges Ontozési vizkivételek
= W Engedélyezett Sntdzési vizkivételek
| I Teriilethasznalat - sz616, gyiimélcsés
! T Teriilethasznalat szikes talajtipusok nélkiil

7. 4bra. Az 6nt6zés szempontjabdl potencialis teriiletek, illetve a jelenlegi

és feltételezett vizkivételek elhelyezkedése
Forras: a szerz6k szerkesztése

5. Feltételezve, hogy az 6nt6zés szempontjabol perspektivikus foldrészletek teriiletének

legfeljebb tizedrészén keriil berendezésre 6ntdz6telep, valamint az 6ntézési gyakorlat-
ban — 6ntdzend6 novénykulturatdl fiiggetlendl - az atlagosnak tekinthetd 100 mm/év/ha
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mérték{ ontozési viznorma és 180 ontdzési nap figyelembevételével meghatarozasra
keriiltek az egyes hipotetikus dntozési vizkivételekhez tartozo viztermelési volumenek
(m3/nap dimenzidban, 5. tablazat).

6. Ajelenlegis engedélyezett és lizemeld ntdzékutak dontéen a harmadik modellrétegnek
megfeleltethetd kozép- és durvaszemcsés homokot, illetve kavicsos homokot tartalma-
76 Uledékeket termeltek. Ebb&l adédddan a fentiek alapjan meghatarozott viztermelési
volumenek kutként ebbe a modellrétegbe keriltek beépitésre (8. abra).

5. tablazat. A modellbe bevont hipotetikus kutak alapadatai

Hipotetikus kut jele EOV_Y EOV_X Viztermelés (m3/nap)

U1 668 236 157162 4,31

U2 668 741 157 378 22,76

u3 679 491 158 054 20,17

U4 668 744 154 408 76,39

us 677582 154 536 46,87

ué 679 031 155 664 364,66

u7 671458 154 610 18,68

us 676 658 156 091 14,41

U9 670395 154 684 97,65

Forras: a szerz6k szerkesztése

Jelmagyarazat
——Vizfolyas
| [ IKolon-to
| IModelteriilet
3 Teriilethasznalat - 52616, gyiimolcsos|
4§ | Lehetséges ontozési vizkivételek
.~ | Termelés (m3/nap)
A o4
. ® 5.
| @ u-4
| @ s5-%
‘ | @ %9-35

8. abra. A modellben alkalmazott hipotetikus 6ntozési vizkivételek elhelyezkedése
Forras: a szerz6k szerkesztése
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3.4. Modellezési eredmények

2019. szeptember 7-én kiegészit& terepi mérésekkel talajvizszint-eloszlast vettiink fel, amely
a targyi modellvizsgalatok szempontjabdl alapallapotnak tekinthetd. A feltételezett ontdzési
vizkivételek nélkuli modellfuttatas eredményeként kapott potencialeloszlast a 9. abra mutatja
be. Az abra alapjan elmondhatd, hogy a modell altal szamitott talajvizszint-eloszlasok a va-
l6sagnak megfeleld, tulnyomd részben kelet-nyugati irdnyu talajvizaramlast reprezentalnak.
A modellteriileten beliil elhelyezkedd, a Kolon-t6 medrétél a legkisebb tavolsagban taldlhatd
,KNP Maddrvarta” megnevezésii mintavételi ponton a 2019. szeptember 7-én mért talajvizallas
96,78 mBf. volt. A modell altal kiszamitott talajvizallas ugyanezen a helyen 96,59 mBf. értéket
mutat, tehat megallapithatjuk, hogy a modellezett alapallapot viszonylag jol korrelalhato
a kiindulo talajvizszint-értékekkel. Ezek alapjan a modellben alkalmazott peremfeltételek
megfelelének tekinthetok.

Orgoviny.

Jelmagyarazat

®  Lehetséges Ontdzési vizkivételek
——— Vizolyas
_ Kolon-to
Pahi :] Modellteriilet

99,5
100
00,5
10T
01,5

Péhi|

9. dbra. Az alapallapotnak megfelelé modellezett talajvizszint-eloszlas
Forras: a szerz6k szerkesztése

A fent szerepl6 metodika alapjan meghatarozott elhelyezkedés(, potencidlisan dntdzhetd
foldrészletek teriiletével aranyosithato, minimalisan 4,31 m?*/nap, maximalisan 364,66 m*/nap
volumenli, feltételezett 6ntdzési célu viztermelést tartalmazo permanens modellvaltozat
eredményeként kialakulo, a talajvizre vonatkozo potencialeloszlast, illetve az alapallapothoz
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képest valo talajvizszint-siillyedések eloszlasat a 10. és 11. szamu abra mutatja be. A mo-
delleredmények alapjan megallapithatd, hogy a kutak becsilt napi vizhozamokon torténd
termeltetése egyértelmden koriilhatarolhatd és viszonylag jelentésnek mondhatd depresz-
szios tereket generdlhat. Annak ellenére, hogy az egyes, megkdzelitéleg 100 m3/nap mértékd,
illetve az azt meghaladé vizkivételek jelentds volumennek tekinthetdk, a modellszamitasok
altal megbecsiilt, a feltételezett kutak kdzvetlen kornyezetére jellemz8, maximalis leszivasi
értekek megkozelitSleg csak —3,60 (U6) és-1,70 (U9) méterre ragnak. A maximalis leszivasok
erelativ alacsony értéke valdszintisitheten az elméletileg beszlir6zétt harmadik modellréteg-
nek megfeleltethetd, foldtani felépitésiik szerint kozép- és durvaszemcsés homokbal, illetve
kavicsos homokbol allé iledékek kedvezd hidrodinamikai jellemzdinek (magas szivargasi
tényez6k) lehet kdszonhets.

Az abrak alapjan az allapithaté meg, hogy a modellteriilet déli felén elhelyezkedd hi-
potetikus vizkivételi helyek lizemeltetésének hatdsara kialakulod depresszios tér a Kolon-té
kozvetlen kornyezetében, annak jellemz&en déli részén 0,2-0,8 méteres talajvizszint-siillye-
déseket generdlhat.

’9/7 T

Orgoviny

Jelmagyarazat

® Lehetséges Ontozési vizkivételek
Vizfolyas
Kolon-t6

[ Modellteriilet

10. abra. A feltételezett vizkivételek hatasara kialakulo talajvizszint-eloszlas
Forras: a szerz6k szerkesztése
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N

0,2

Soltgzentimre

Orgoviny

Jelmagyarazat
® Lehetséges ontdzési vizkivetelek
— Vizfolyas
Kolon-t6

[ Modelteriilet

11. abra. Az alapallapothoz viszonyitott talajvizszint-siillyedések eloszlasa

Pihi

Forras: a szerz6k szerkesztése

4. Osszefoglalas

A Kolon-t6 térségében elvégzett, jelenleg csak az elméletileg megvalosithatd dntdzési vizkivé-
teleknek a talajvizkészlet mennyiségi allapotdra gyakorolt hatasat feltaré modellvizsgalatunk
eredményei alapjan elmondhato, hogy a to vizkészletének mennyiségi paramétereit, valamint
az annak kornyezetében elhelyezkedd vizes él6helyek dkoldgiai allapotat kdzvetlenil vagy
kozvetetten befolyasolo talajvizkészlet mennyiségi valtozasanak kockazatbecslésére alkalmas.
A mért és modellezett adatok kdzotti kiilonbség elfogadhatd, a célkitlizésben megfogalma-
zott 6ntozési célu talajvizszint-siillyedés mértéke jé kozelitéssel kimutathato. A hipotetikus
Ontozési pontok nagy vizkitermelés-értéke mellett kialakuld leszivas volumene kicsi, ami
a vizadd kozeg jo ateresztéképességének koszonhetd. A leszivas leginkabb a Kolon-té déli
részén érezteti hatasat.

A targyi modellvizsgalatok soran alkalmazott 6ntozési vizkivételek negativ mennyiségi
hatasa mellett még szamos antropogén és természetes tényez6 hatasbecslésére lehet alkalmas
a hidrodinamikai modellezésen alapulé mddszer:

« akornyezé vizfolydsok adott vizallasanak fliggvényében kialakuld, a talajviz szempont-

jabol drénez6 vagy duzzasztd hatds értékelésére;
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« az egyes talajvizkészleteket befolyasolé klimaelemek (lehullott csapadék mennyisé-
ge — beszivargas, léghémérséklet — parolgas, evapotranspiracid) extrém mérték, akar
rovid idéintervallumon beliil torténd, adott idészakra vonatkozéan permanens vagy
tranziens valtozasanak kovetkeztében kialakuld hatasmechanizmusok értékelésére;

+ a modell transzportmodellé valé dtalakitasa utan lehetéség nyilik a talajviz kémiai
allapotara vonatkozd kockazati tényezék (felszini szennyez8anyag-bevezetések, a komp-
resszios mélyégi felaramlasbol szarmazé magas oldott sotartalmu vizek) felmérésére,
id6- és térbeli nyomon kovetésére.

A hidrodinamikai modellvizsgalatok eredményeként kapott becslések lehetd legnagyobb
pontossaganak elérése érdekében elengedhetetlen, hogy a modellezés soran alkalmazott
foldtani és vizfoldtani paraméterek megfelel6en reprezentdljak a vizsgalt térrészt. A modellbe
beépitett kezdeti vizszintek is az adott id6pontra vagy idSintervallumra vonatkozoé pillanatnyi
vagy atlagos hidrolégiai szituacidnak a lehetd legpontosabban kell hogy megfeleljenek.

A targyi modellvizsgalatokkal egyidejiileg, 2019. szeptember 7-én tértént vizszintészlelés
soran 10 db, viszonylag nagy adatbiztonsaggal rendelkez6, allami tizemeltetési torzshalozati
talajvizszint-figyel6 kut, valamint 4 db, a mintazas szempontjabol bizonytalannak tekinthetd
egyéb talajvizkut vizallasadatai kertiltek felhasznalasra, amelyek relative nagy tavolsagban he-
lyezkednek el egymastél. EbbSl addddan a Kolon-té kdrnyezetében elhelyezkedd felszin alatti
vizkészletek finomabb felbontasu, pontosabb eredményeket reprezentalé modellvizsgalatahoz
az itt alkalmazottnal mindenképpen nagyobb adats(rliségre lenne szlikség.

Az adatsl(rliség optimalis szintre vald emelése egy, a to térségében elhelyezkedd, a foldtani
és vizfoldtani jellemzdk fliggvényében a legmegfelelébb teriileti eloszlas és mliszaki paramé-
terek mellett kialakitott, tovabba vizszintregisztralé miszerrel felszerelt talajvizszint-figyeld
kutakbdl allé monitoringrendszerrel biztosithatd. Ennek segitségével detektalt, a kivant
idépillanatra vonatkozé diszkrét, vagy a meghatdrozott id6intervallumra vetitett, az dtlagos
talajvizszinteket peremfeltételként alkalmazé modell-lefuttatasok végezhetdk, amelyek
eredményeivel folyamatosan és kodzvetlenil nyomon kovetheték lennének a talajvizkészlet
mennyiségi és kémiai allapotara, illetve kdzvetve a Kolon-t6 térségében elhelyezkedd vizes
éléhelyek okologiai allapotara kockazatot jelentd hatdsmechanizmusok.

Felhasznalt irodalom

Akusztika Mérndki Iroda Kft.: Vizkészlet-gazdalkodasi Térségi Terv az Alsé-Duna-vélgyi Viziigyi Igaz-
gatosdg Teriiletére. Baja, 2017. Online: www.aduvizig.hu/wp-content/uploads/2019/05/VKG-
TT_ADU_05.pdf

Consult-Info Mérnoki, Szervezd és Szolgaltato Kft: A Kozép-homokhatsdgi tarozok lizemelésének felil-
vizsgalata a természetvédelmi szempontok figyelembe vételével. Budapest. 2005.

Eszak-dunantuli Viziigyi Igazgatosag: Jelent8s vizgazdélkodasi kérdések. Duna-részvizgyijté. Gyér,
2020. Online: http://vizeink.hu/wp-content/uploads/2020/05/Duna_RVGY_JVK.pdf

Kovacs Balazs: Hidrodinamikai és transzportmodellezés (Processing MODFLOW kérnyezetben) I. Miskolc,
2004.

Miiszaki Katonai Kézlény ¢ 31. évfolyam (2021) 4. szdm



http://www.aduvizig.hu/wp-content/uploads/2019/05/VKGTT_ADU_05.pdf
http://www.aduvizig.hu/wp-content/uploads/2019/05/VKGTT_ADU_05.pdf
http://vizeink.hu/wp-content/uploads/2020/05/Duna_RVGY_JVK.pdf

Koch Daniel - Kutassy Emese — Nagy Tamas: Szivargashidraulikai vizsgalatok a Kolon-té vizgydijtéjén

Madlné Szényi Judit — Simon Szilvia — Téth Jézsef — Pogacsas Gyorgy: Felszini és felszin alatti vizek
kapcsolata a Duna-Tisza-k6zi Kelemen-szék és Kolon-t6 esetében. Altalanos Féldtani Szemle,
30. (2005), 93-110.

MODFLOW Head Boundary-csomagok felfedezése. Online: www.aquaveo.com/blog/2019/06/19/
exploring-modflow-head-boundary-packages

MODFLOW 6: USGS Modular Hydrologic Model. Online: www.usgs.gov/software/modflow-6-us-
gs-modular-hydrologic-model

Molnar Béla - Ivanyosi Szabo Andras — Fényes Jozsef: A Kolon-t6 kialakulasa és limnogeolégiai fejls-
dése. Hidroldgiai Kézlény, 59. (1979), 12. 549-560.

Molnar Béla: A Kiskunsagi Nemzeti Park foldtana és vizféldtana. Szeged, JATEPress, 2015.

Orszagos Vizligyi Féigazgatdsag: A Duna-vizgylijté magyarorszagi része. Vizgylijté-gazdalkodasi
Terv—2075. Budapest, 2016. Online: www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/E3E737A3-3EBC-
4B6F-973C-5DD9B8A6DBAB/OVGT_foanyag_vegleges.pdf

Zsemle Ferenc — Madlné Szdnyi Judit — Angelus Béla: Felszini hidraulikai rezsimjelleg térképezése
az izsaki Kolon-to6 kérnyezetében. Hidroldgiai Kézlény, 82. (2002), 2. 110-119.

Miiszaki Katonai Kozlény « 31. évfolyam (2021) 4. szam



https://www.aquaveo.com/blog/2019/06/19/exploring-modflow-head-boundary-packages
https://www.aquaveo.com/blog/2019/06/19/exploring-modflow-head-boundary-packages
https://www.usgs.gov/software/modflow-6-usgs-modular-hydrologic-model
https://www.usgs.gov/software/modflow-6-usgs-modular-hydrologic-model
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/E3E737A3-3EBC-4B6F-973C-5DD9B8A6DBAB/OVGT_foanyag_vegleges.pdf
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/E3E737A3-3EBC-4B6F-973C-5DD9B8A6DBAB/OVGT_foanyag_vegleges.pdf




31. évfolyam (2021) 4. szam 111-128. « DOI: 10.32562/mkk.2021.4.8

Debreceni Péter’

Magyarorszagi vegetaciotiizek keletkezési
okainak vizsgalata és osztalyozasa

Study and Classification of the Causes of Wildfires in
Hungary

Az erdd- és vegetaciotiizek okainak megértése kiemelkedé jelentdségli az erdétiizmegel6zési
tevékenység, valamint a kérnyezet- és lakossagvédelmi intézkedések megtervezésében. Ha-
zankban a klimatikus viszonyok és a vegetacio 6sszetétele miatt természetes tton alig keletkezik
vegetaciotiiz. A vegetaciotiizek tobbsége emberi gondatlansag kvetkezménye. A tiizkockazat
értékelésének hatékonysagat ndveli, ha értjiik a vegetacidtiizek okait, a tiizet gyujtoé személyek
motivacidit. Az erdétiiz megelGzésért felelSs hatdsagok a 2011-2020 kbzotti idszakban végzett
adatgytijtése soran megismert tiizokok elemzésével lehetdség van a magyarorszagi vegetacio-
tiizek antropogén eredetének vizsgalatara, a szociobkondmiai faktorok meghatarozasara, ami
a késébbiekben alapja lehet a vonatkozo célzott kommunikacid célcsoportjai meghatarozasanak.
Az Eurdpai Erdétiiz Informdcios Rendszer tlizkeletkezésiok-sémajaval valo ésszevetés alapjan
Jjavaslatok tehetdk a hazai rendszer harmonizaldsara.

Kulcsszavak: vegetacictliz, tiizkeletkezési ok, Katasztrofavédelmi Adatszolgaltatd Program,
Orszagos Erdétiiz Adattar, Eurdpai Erdétiiz Informacids Rendszer

Understanding the causes of wildfires is of paramount importance in the planning of forest fire
prevention activities, environmental and civil protection measures. The probability of wildfires
occurring naturally is very low due to the climate and vegetation conditions in Hungary. Most
wildfires are caused by human negligence. The effectiveness of a wildfire risk assessment can be
increased if we understand the causes of wildfires and the motivations of those who set fires. By
analysing the fires identified during the data collection of the forest fire prevention authorities
in the period of 2011-2020, it is possible to examine the anthropogenic origin of wildfires in

' Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola, doktori hallgatd, e-mail: DebreceniP@nebih.
gov.hu
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Hungary and define social economic factors, which may later be the basis for defining the target
groups of relevant targeted communication. Based on the comparison with the fire generation
scheme of the European Forest Fire Information System proposals can be made for the harmonisation
of the Hungarian system.

Keywords: wildfire, cause of fire, Data Gathering System of the Disaster Recovery Service, Forest
Fire Database of Hungary, European Forest Fire Information System

1. Bevezetés

Az erd6- és vegetacidtiizek okainak megértése kiemelkedé jelentéségl az erd6tlizmegeld-
zési tevékenység soran. Hazankban, a klimatikus viszonyok és a vegetacié dsszetétele miatt
természetes Uton az esetek kevesebb mint egy szazalékaban keletkezik vegetacidtiiz. A vege-
taciotlizek tobbsége emberi gondatlansag, illetve néhany esetben szandékossag kovetkezmé-
nye. A hatésagi adatgyjtésbél kinyert informaciok alapjan a tiizeket elsésorban az autébdl,
vonatbol, kerékparrol kidobott, eldobott cigarettacsikkek, a hanyagul ott hagyott tabortizek,
a gondatlanul végzett kiskerti és tarloégetések, a rosszul szervezett grillezés és bogracsozas
vagy az erdéteriileten helytelenil kivitelezett vagastéri hulladékégetések okozzak. A tiz-
kockazat-értékelés hatékonysagat nagyban meghatarozza és noveli, ha értjiik a tiizek okait,
a tlizet gyujtd személyek motivacioit. Az adatgytjtés soran megismert tlizokok elemzésével
lehet8ség van az erd6tiizek antropogén eredetének vizsgalatara, a szociodkonomiai faktorok
és a célzott kommunikacié célcsoportjainak meghatarozasara.

A cikk megirasaval a célom a 2011 és 2020 koz6tt keletkezett vegetéciotiizek okainak
vizsgalata, tovabba a hazai adatgydijtési rendszerben rogzitett tlizokok 6sszehasonlitasa
az EFFIS,? vagyis az Eurdpai Erdétliz Informacios Rendszer tlizoksémajaval. Tovabbi cél a hazai
és az eurdpai rendszer kozotti eltérések feloldasara irdnyuld javaslat dsszeallitasa.

2. Vizsgalati modszer

A hatékony erdétlizmegel6zési tevékenység alapja a megfeleld részletességli adatgydijtés,
amelynek segitségével leirhatok a vegetaciotiizek keletkezési korilményei, a tlizben kdrosodott
teriilet paraméterei, informaciokat kaphatunk a tiiz keletkezési okardl és a tlizoltoi beavatkozas
soran megtett intézkedésekrol. A 2011 és 2020 kozott keletkezett erd6- és vegetacidtiizek
vizsgalatahoz létrehoztam egy térinformatikai adatbazist, amely tartalmazza a katasztré-
favédelem és az erdészeti hatosag altal a tlizesetekrél rogzitett adatokat, a keletkezés id&-
pontjaban fennallo tliz id6jarasiindex-értéket, amely a meteorologiai korilményekbdl fakado
tlizkockazatot jelzi. Ezenfeliil térbeli elemzéseket végeztem és egyéb szamitott, szarmaztatott
paramétereket adtam hozza az egyes tlizesetek leiro adataihoz, amelyek segitségével térbeli
és idébeli mintazatokra vonatkozo vizsgalatok is végezhetSk a késébbiekben.

2 Azangol mozaikszo (EFFIS) feloldasa: https://effis.jrc.ec.europa.eu/
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A szabad terlileten keletkezd tlizesetek leir6 adatainak rogzitése soran a helyszin jellege
szerint harom kategdriaba soroljak a tlizeseteket. A létesitmények szabad terei jellemz6en
azokat a belterileti keritéssel hatarolt ingatlanokon, épitett kornyezetben keletkezett tiizeket
jelolik, amelyek terlletén novényzetet is érintett a tliz. Ilyen esemény lehet lakohaz, tanya
udvaran vagy parkban égé aljnévényzettiiz. A szabad teriileten, faval boritott teriileten vagy
annak hataran, jellemz&en kilterileti ingatlanokon meggyujtott hulladék vagy novényi
maradvanyok szintén kiilon kategdriat képviselnek. A szabad teriileten keletkezett t(izesetek
kozll azok mindsiilnek vegetacidtliznek, amelyekben a tliz a természetes névénytakardban
keletkezett vagy arra atterjedt. Ertelemszer(ien a vegetaciotiizek egy részhalmazat jelentik
az erd6tiizek, amikor a tliz nem sziikségszertien az erd6bél indult ki, és nem kizarolagosan, de
teljesen vagy részben erd6t vagy faval boritott teriiletet is érint. Az erd6tlz definicié megfelel
az EFFIS-ben megadott erdétlizfogalomnak.

A 2011-2020 kozotti évtizedben a szabadtertileti tlizesetek szdma az elsé két év kiemelked6
értékei utan csokkenést mutat. Az utébbi négy évben enyhe emelkedés tapasztalhatd, amely
jellemzden az egyenetlen csapadékeloszlassal és az emberi tevékenységgel magyarazhato.
Jelen kutatasnak nem térgya a tlizesetszamok mogott meghiizddo klimatikus és egyéb té-
nyez&k vizsgélata. Esetiinkben annyit érdemes kiemelni, hogy az elmult évtizedben a t(izoltoi
beavatkozdssal érintett erd6- és vegetaciotiizek szama atlagosan 27,8 %-at tette ki az 6sszes
éves tlizesetszamnak (1. bra).
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1. abra. Osszes tlizeset és a szabadteriileti tiizek szama évente 2011-2020 kdzott
Forrés: a szerz6 szerkesztése a BM OKF KAP Online és a NEBIH Erdét(iz Adattar adatai alapjan

A 2. abran lathato a vizsgalt id6szakban keletkezett szabadterdileti tlizesetek éves alakuldsa,
illetve a vizsgalatba bevont azon erd6- és vegetaciotiizek szama, amelyeknél tlzoltdi beavat-
kozas tortént.
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2. abra. Szabadtertileti tiizek szama évente 2011-2020 kozott
Forrés: a szerz6 szerkesztése a BM OKF KAP Online és a NEBIH Erdét(iz Adattér adatai alapjan

A tlizek okainak vizsgdlata soran az 9sszes vegetaciotiliz kozil azokat vizsgaltam, ahol tortént
tlizolté beavatkozas. A vizsgalt id6szakban 63 175 ilyen vegetacidtiizet regisztraltak. A be-
avatkozast igényl6 eseménynél helyszini adatfelvételezés torténik, amikor a tliz keletkezési
okdra vonatkozo szakszer(i megallapitasok is rogzitésre kertilnek. A vegetaciotiizek a vizsgalt
idészakban atlagosan 62,1%-at tették ki az 6sszes szabadterdileti tlizesetnek, illetve a vege-
tacidtiizek 96%-aban toértént tlizoltdi beavatkozas.

A tlizkeletkezési okok vizsgélata soran 6sszevetettem a Tlizeseti és M(iszaki Mentési Jelen-
tés (TMMJ-)adatlapokon? a tlizoltast vezet§ altal rogzitett tlizokot az Erd§ és Vegetaciot(iz
Felviteli Adatlapon (Erdétiiz-adatlap) talalhato tiizokkal. A rogzitett tlizkeletkezési okokat
Osszevetettem az EFFIS tlizoksémajaval, és attekintettem a vonatkozo szakirodalmat.

rro

3. Az adatgyiijtés rendszere és jogszabalyi alapja

Az erdétliz-megel&zésért és a védekezésért felel6s kormanyzati szervek, a Belligyminisztérium
kotelékeben miikodé Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag (BM OKF) és a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) egyiittm(ikodésének koszonhetéen |étrehozasra
keriilt az EFFIS-nek megfeleltetett adatszerkezettel rendelkez6 adatbazis, amelynek segitsé-

®  Atlizoltési és miszaki mentési tevékenységrol késziilé adatszolgaltatast elsédlegesen a miikddési teriilet szerinti

beavatkozo hivatasos tiizoltdsag késziti az online Katasztréfavédelmi Adatszolgaltatd Programban (masképpen:
KAP Online).
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gével biztositott a szabvanyositott adatfelvételezés, az adatok archivalasa és feldolgozasa,
a katasztréfavédelem és az erdészeti hatdsag kolcsonds hozzaférése, valamint az adatszol-
galtatds az EFFIS részére.

Az adatgytjtés két agazati jogszabaly alapjan torténik. A tliz eloltdsa utani helyszini adat-
felvételezést a tlizeset helyének megfelelé miikodési teriilet szerinti beavatkozé hivatasos
tlzoltosag végzi el. Az adatrogzités szabdlyait a katasztréfavédelmi szervek és a tlizoltdsagok
tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének adatszolgaltatasi rendjérél szolé 6/2014. (111.7.)
BM OKF utasitas* rogziti. A helyszinen rogzitett adatok a BM OKF altal tizemeltetett online
Katasztrofavédelmi Adatszolgaltatod Programban (réviden: online KAP)® a Tlizeseti és a TMM]
Erd6 és Vegetaciotlz Felviteli Adatlapjan (Erd6tiiz-adatlap) keriilnek archivalasra az oltast
végz6 egység beérkezése utani 2 6ran belil. Az erdétliznek mindsild tlizesetek adatai az er-
dék tlizvédelmérdl szolo 4/2008. (VIIL. 1.) OM rendelet (erdStiizvédelmi rendelet)® elirasai
szerint vezetett Orszagos Erd6tiiz Adattarban (réviden: Erd6tiiz Adattar) keriilnek atolvasasra
és eltarolasra, amit a NEBIH {izemeltet. Az erdészeti hatésag helyszinelést csak akkor végez,
ha a tlizeset soran olyan mértékben karosodott a fadllomany, hogy erdémdivelési beavatkozas
szlikséges a karfelszamoldshoz. A helyszini ellenérzést nem igénylé tlizesetek térinformatikai
vizsgélat és az adatlapon megadott adatok alapjan kertilnek mindsitésre az Erdétiz Informa-
cids rendszerben. A két adatallomany a targyév végén egyeztetésre, dsszevezetésre kerl.
Az adatbdzisban a tlizesetek a tliz helyével, a riasztas, beavatkozas és felszamolas id6pontjaval,
a leégett terilet kiterjedésével és a tiiz feltételezett okanak megadasaval keriilnek leirasra.
Az Erd6tliz-adatlapon rogzitett tlizok keriil beolvasasra az Erd6tliz Adattarba. Ezenfelil sz6-
veges megjegyzésben irjak le a tlizeset felszamolasa soran tapasztalt, a t(iz jellemzésében
relevans informacidkat.

4. Vegetaciotiiz keletkezési okai Magyarorszagon

A TMMJ-adatlapokon harom kulénbozé adathelyen jelenik meg a tlizkeletkezési ok. Az elsé
adatrogzités a helyszinen torténik, amikor a tlizoltasvezet6 altal vélelmezett tlizkeletkezési
okot kell feltiintetni az adatlapon. A megjeldlt tlizok statisztikai célbol keril rogzitésre, ezért
a vonatkozd szabalyozas szerint nem sziikséges annak bizonyitottsaga vagy bizonyithatosaga.®

Vegetaciotiizek esetében a TMM] Erd6tliz-adatlapjan is meg kell jel6lni a tliz tényleges vagy
feltételezett keletkezésének okat az erdétiizvédelmirendelet 17. § (1) h) pontjaban megadott
kategoridk valamelyikével. Az erd6tlizvédelmi rendelet az Eurdpai Erdétliz Informacios Rend-
szer miikodtetésérdl szold 1737/2006/EK rendelet® elSirasai alapjan hatarozza meg a régzithetd

4 6/2014. (11l. 7.) BM OKF utasitas a katasztrofavédelmi szervek és a tiizoltosagok tiizoltasi és miiszaki mentési
tevékenységének adatszolgaltatasi rendjérol.

5 A Katasztréfavédelmi Adatszolgaltato Program (KAP Online) adatai. Budapest, Magyarorszag Beligyminisz-

tériuma, Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag.

4/2008. (VIII.1.) OM rendelet az erd8k tlizvédelmérsl.

Az Orszagos Erdétiiz Adattar adatai. Budapest, Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH).

6/2014. (11l. 7.) BM OKF utasitas.

Az Eurépai Erdétiiz Informaciés Rendszer miikddtetésérél szolo 1737/2006/EK rendelet.

© ® N o
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kategodriakat: 1. ismeretlen; 2. természetes; 3. balesettel vagy hanyagsaggal, azaz emberi
tevékenységgel kapcsolatos, de nem szandékos tlizokozas; 4. szandékossag, gyujtogatas.

Azokban az esetekben, amikor tlzvizsgélat indul, a tlizvizsgalat eredményeként megal-
lapitott tlizkeletkezési ok is rogzitésre keriil az adatbazisban.™ A kutatas soran a tlizvizsgalat
altal megallapitott tlizokot nem vizsgaltam. A célom az alapvetd adatgyUjtésbél kiolvashatd
informacidk kigytjtése és dsszevetése volt, illetve a tlizvizsgalati gyakorlatra vonatkozoéan
késziilt mar kutatas." A kutatasban a 2011 és 2020 kozotti id8szakban rogzitett 63 175 db
beavatkozast igényl6 vegetdciotliz adatlapjan rogzitett tlizkeletkezési okokat vizsgaltam.

Az erdétiizek okainak megértése kiemelkedd jelentdségli az erdtlizmegel6zési tevékeny-
ség, valamint a kornyezet- és lakossagvédelmi intézkedések megtervezésében. A tlizkocka-
zati értékelés hatékonysagat is nagyban meghatarozza, ha a tlizben kdrosodott biomassza
tulajdonsagai mellett ismerjliik és értjik a tiizek okait, a tlizet gyujté személyek motivacidit.
Azonban a jelenlegi adatgydjtési rendszerben korlatokba ltkozik a tliz okainak feltérképezése
és beépitése a kockazatértékelésbe. Ennek okait az alabbiakban részletezem.™

A vegetaciotiizek keletkezési okait Nagy Daniel is vizsgélta 2008-ban az Erdétiizek meg-
el6zési és oltastechnoldgiai lehetdségeinek vizsgalata cim(i doktori értekezésében. Kutatasaban
a katasztrofavédelmi adatbézisbdl kinyert adatok elemzése mellett terepi megfigyeléseket
végzett, valamint erdész és tlizolto szakemberekkel készitett interjukat a jellemz tlizkeletke-
zési okok kategorizalasara. Munkajanak egyik eredménye, hogy a gondatlansagbol bekovetkezd
tlizeseteknél szétvalasztotta a két biintet&jogilag definidlt kategdriat. Erre azért volt szlikség,
mert eltér6 tipusu tiizekhez és célcsoportokhoz kétheték, egyes esetekben pedig foldrajzilag
is lehatarolhatok.™

Nagy Daniel hanyag gondatlansagnak (negligencia) minésitette azokat a vegetaciotiizeket,
ahol az elkdvets nem latja el6re magatartasa lehetséges kdvetkezményeit, mert elmulasztotta
a ,téle elvérhatd” figyelmet vagy koriltekintést. Ilyen tlizesetek lehetnek a kirandulohelye-
ken nem megfelelSen eloltott tabortiizek, a kertben végzett névényi hulladék égetése soran
a szomszédos teriiletre atterjedd tliz, az eldobott cigaretta vagy az erd6gazdalkodas keretében
végzett vagastéri hulladékégetés kozben uralhatatlanna valé tiz.™

A tudatos gondatlansag (luxuria) kategoériajaba sorolta azokat az eseteket, ahol az elko-
vetd elére latja magatartasa kdvetkezményeinek a lehetdségét, de kdnnyelmien bizik azok
elmaradasaban. Legjellemz&bb formaja a luxuridnak a gyep, nad, cserje és mez&gazdasagi
teriiletek évenkénti felgyujtasa. A nadastiizek az egész orszag teriiletén jellemzSk. A gyepes
és cserjés terliletek rendszeres felégetése az észak-magyarorszagi régidban és a Duna-Tisza
kozén okoz kezelhetetlen problémat a tavaszi, kiemelten tlizveszélyes id6szakban. Nagy szerint

44/2011. (XI1. 5.) BM rendelet a tiizesetek vizsgalatara vonatkozo szabalyokrol.

Erces Gergd — Bérczi Laszlo: A 2017. évi tlizvizsgalati eljarasok tapasztalatainak dsszegzése a mérnéki és krimi-
nalisztikai alapokon nyugvo modszerek értékelésével. Védelem Tudomany, 3.(2018), 1.

Bodnar Laszlé — Debreceni Péter: Erd6- és vegetaciotiizek kialakulasanak térbeli és idbeli valtozasai Magyar-
orszagon. In Foldi Laszl6 - Heged(is Hajnalka (szerk.): Eghajlatvéltozas okozta kihivésok és lehetséges valaszok.
Budapest, Ludovika Egyetemi Kiadé 2020. 301-317.

Nagy Daniel: Az erdétiizek megelzési és oltastechnoldgiai lehetdségeinek vizsgalata. Sopron, Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem, 2008. 35.

¥ Nagy (2008):i. m. 35.

Miiszaki Katonai Kézlény ¢ 31. évfolyam (2021) 4. szdm




Debreceni Péter: Magyarorszagi vegetacidtiizek keletkezési okainak vizsgalata és osztalyozasa

»a luxuria ilyenkor mar inkabb az eshetéleges szandékkal elkdvetett cselekménybe hajlik
at, hiszen a tliz minden évben atterjed erdéteriiletre is, igy a gyujtogatéd konnyelmiien nem
az ilyen jellegti kévetkezmények elmaradasaban bizik, hanem beletérédik azok bekdvetke-
zésébe”.”

A vegetaciotiizek keletkezési okait a Miskolci Egyetem Szociologiai Intézete is vizsgalta Bor-
sod-AbaUj-Zemplén megyében 2012-ben a NEBIH Erdészeti Igazgatosaganak megbizasabol.
A kutatasban személyes interjuk és kérdGives feltaras segitségével mutattak ra a régioban
keletkez6 tiizek okaira. Az egyértelmU jogszabalyi tiltas ellenére valtozatos okai vannak
a gondatlan tlizgyujtasnak, kezdve a legeld tavaszi megujitasatol a gondatlansagon keresztiil
a figyelemelterelésig. A kutatas szerint tobb esetben fordult eld, hogy az elkdvetSk unalom-
bol jatszottak a tlizzel vagy ,megszokasbol” gyljtottak azt meg. Gazdalkodok teriiletkezelési
vagy vidékfejlesztési tamogatds megszerzése céljabdl gyujtottak meg gyepes, cserjés teri-
letet, azonban a tlizgyujtasi szabalyokat figyelmen kiviil hagyva arra elézetesen nem kértek
engedélyt a katasztréfavédelemt6l, és nem gondoskodtak a tliz 6rzésérél.”® A szandékosan
gyujtott tlizek ardnya a vizsgalt id6szakban minddssze 2,2%. Szandékosnak mindsithetSk azok
a vegetaciotiizek, ahol az elkdvet6 a kovetkezményeket kivanja vagy a kovetkezményekbe
belenyugszik.” Természetes tlzkeletkezési ok a vizsgalt adatlapok minddssze 0,9%-nal lett
jelezve. Magyarorszagi klimatikus viszonyok k6zott természetes oknak elsésorban a nyari
zivatarok idején tapasztalhatd, megndvekvd villamaktivitas tekinthetd.”® Dinga Szabolcs
kérdGives kutatdssal és személyes interjukkal térképezte fel a Heves megyében keletkez6
vegetdciotlizek okait. A valaszok dontd részében a fentieket megerdsit6 valaszokat kapott,
azaz a gondatlansagot, a szandékossagot és a holt biomassza megsemmisitésére iranyulo
tlizgyujtast jelolték meg a valaszadok.™

5. A Tiizeseti és Miiszaki Mentési Jelentésben rogzitett tiizkeletkezési
okok

A TMMJ-ben nyolc kiilénbozd tlizkeletkezési ok keriil megkiilonboztetésre az OKF utasitas
szerint. Ezenfelil tovabbi harom koddal lehet jeldlni, ha nem all elég informacio rendelkezésre
a tlizkeletkezési ok meghatarozasara (ismeretlen, nincs adat, nem sorolhaté kategoriakba).
Az Erdétliz-adatlapokon rogzitett tlizkeletkezési okokat az aldbbiakban mutatom be. Ki kell
hangsulyozni, hogy az adatlapon megjelolt tlizok statisztikai célbdl keriil régzitésre, ezért
a vonatkozo szabalyozas szerint nem sziikséges annak bizonyitottsaga vagy bizonyithatdsaga.

> Nagy (2008): i. m. 35.

6 Szabo-Téth Kinga: Az erdétiizek szociologiai vizsgalata Borsod-Abauj-Zemplén megyében. Empirikus kutatasok
és elemzések. Miskolc, Miskolci Egyetem Szocioldgiai Intézet, 2012.

7 Nagy (2008): i. m. 35.

® Nagy (2008): i. m. 35.

¥ Dinga Szabolcs: Vegetdciotiizek kérnyezeti hatdsai és megel6zési lehetdségei Heves megyében. Sopron, Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Erd6mérnoki Kar. IV. kari tudomanyos konferencia tanulmanykétete. 2004. 34-39.
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Az elmult évtized tlizesetadatait vizsgalva megallapithato, hogy 2012-ben haromszor
annyi vegetaciotliz keletkezett, mint az évtized tobbi évében. A TMM]J-adatlapok ,a tliz
oka"-rovatdban, illetve a szovegesmegjegyzés-mez6ben rogzitett adatok alapjan az alabbi
tlizokok mutathatok ki hazankban. Elektromos energia altal okozott tiizek, ezek kozé tar-
toznak az elektromos szikra vagy a kabelek tulterhelése vagy szakadasa miatt keletkez
tlizek. Ugyanakkor idesorolhatdk a villamlas altal kdzvetlen vagy kdzvetett modon keletkezd
tlizesetek is, vagyis ez a kategdria az emberi tevékenység mellett egy természetes tlizke-
letkezési okot is jelenthet a statisztikaban. A természetes tlizokok koziil a villamlas okoz
erdd- és vegetacidtiizet aszalyos nyarakon, amikor az altalajon taldlhato szaraz, még nem
humifikalédott ndvényi részek gyulladhatnak meg. Dohdnyzas nagy szamban okoz vegetacio-
tlizeket vonalas létesitmények mellett autébol, vonatbdl, kerékparrol kidobott, eldobott izz6
cigarettacsikkek kovetkeztében. A szabadban tdrténd tlizelés sordn a nyilt lang hasznalata
okozza a legtobb vegetaciotiizet. Ezek donté részben teriiletkezelési célbol gyujtott tiizek.
A hulladék-, a tarlo- vagy a cserjés-, nadas- és gyepégetés a leggyakoribb formaja, azonban
idesorolhatok a nyilt langu vilagitdeszkdz vagy mechanikai szikra altal okozott tlizesetek is.
Ezek a tlizek gyakran atterjednek erdéteriiletekre is. A tavaszi id6szakban gyakori a nyarfa
pihéjének meggyulladasa véletlen, ritkdbban szandékos kézremiikddéssel. Erdéteriileten
fakitermelési id6szakban a gondatlanul végzett vagastéri hulladékégetésbdl keletkeznek
tlizek. Aratds utani tarléégetés soran is terjedt at t(iz gyepes, cserjés vagy erd6s vegetaciora.
Szintén kimutathatd tlizok az elszaradt névényi maradvanyok megsemmisitésére iranyuld
égetés, amely szeles id6ben uralhatatlannd is valhat. Vonalas létesitmények (kozut, vasut)
mellett kidobott izz6 cigaretta miatt keletkezett tliz szamos esetben. Vasutvonal mentén
tavasszal és nyéron keletkeztek tiizek a vasuti szerelvény fékrendszerébdl kicsap6 szikrak
miatt is. HétermelS berendezés altal okozott tiizek kdzé sorolhatjuk azokat, amelyeket
tlizeld-, fit6- vagy szaritéberendezés tulheviilése vagy az abbol kihullo szikra, parazs okoz.
Ongyulladas soran a széna vagy a silézott anyagok semmisiilnek meg. Robbanas esetén
elsésorban a pirotechnikai anyagok okozta tiiz terjed at a természetes névénytakarora.
Technoldgiai hibaként keriil rogzitésre az a tlizeset, ahol egy berendezés szerkezeti vagy
technologiai meghibasodasa okoz tiizet.

»lsmeretlen” és ,nincs adat” tlizkeletkezési ok megjel6lése esetén nem allt elegendd adat
a tlizoltasvezetd rendelkezésére annak meghatarozasara. A tlizesetek elhanyagolhatoéan kis
részében a tlizkeletkezés oka semelyik meghatdrozott kategdriaba sem sorolhato. Gépjarmu-
tlizeset soran az lizemelés kozben felforrosodd anyag, szikra kibocsatasa okozza a tiizet.
Az 1. szamu tablazatban vetettem 6ssze a helyszinen rogzitett tlizkeletkezési okot az Erdé
és Vegetaciotliz Felviteli adatlapon megadott négy kategdridval.
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1. tablazat. A tlzkeletkezési okok 2011-2020 kozti vegetaciotiizeknél a TMM]J- és EVF-adatlapokon

Dohanyzas 613 1 514 3
Elektromos energia (villamlas is) 181 48 91 0 42
Hétermels berendezés 8 0 7 0 1
Nyilt lang 10788 64 3673 684 6367
Ongyulladas 126 89 10 0 27
Robbanas 6 2 2 0 2
Technoldgiai hiba 136 4 110 0 22
Ismeretlen 1116 48 328 29 1071
Nincs adat 40126 293 4885 696 34252

A tlizkeletkezés oka semelyik meghataro-

zott kategoériaba sem sorolhato 37 ! 20 2 3
Gépjarmi-tiizeset 18 4 " 0 3
Osszesen: 63175 554 9651 1414 51556

Forrés: a szerz szerkesztése a BM OKF KAP Online és a NEBIH Erdét(iz Informaciés Rendszer adatai alapjan

A statisztikai adatok megerdsitik a korabbi, szakemberekkel készitett interjuk és a szociologiai
felmérés eredményét. A vegetaciodtiizek donté mértékben nyilt lang hasznélata miatt kdvet-
keznek be. Emellett a dohanyzas és bizonyos id6jarasi koriilmények kozott az elektromos
energia (villamlas formajaban) jatszik még jelentds szerepet a tlizkeletkezésben. A technikai
jellegli ttizokok koziil a technolégiai hibak fordulnak el nagyobb szamban, amelyek féként
az aratashoz kothetd eseményekhez kapcsolodnak.

Az 1. tablazat segitségével megallapithato az is, hogy kis szamban ugyan, de eléfordul-
nak téves adatrogzitések. Ezt jelzik azok az ellentmondésok, amikor a nyilt lang, dohanyzas,
technoldgiai hiba kdvetkeztében el&allo vagy gépjarmi-tlizesetnek latszé tlizkeletkezési ok
az Erdétliz-adatlapon ,természetes” tlizokként keril rogzitésre. Hibas régzitésnek tekint-
hetd az az eset is, amikor a TMM]J-adatlapon megallapitasra keriilt egy tlizkeletkezési ok,
majd az Erdétliz-adatlapon ugyanezt ismeretlenként” soroltak be. Ezek az esetek vélhet6en
besorolhatdk lennének a hanyagsag vagy szandékossag kategoriakba. Ellentmondasosak
azok az adatrogzitések is, amikor ismeretlen vagy nincs adat kategdriaba soroljak a tliz okat
a TMM]J-adatlapon, majd az Erdétliz-adatlapon mégis besoroljdk egy meghatarozott katego-
ridba. A 3. dbran az ismeretlen, a nincs adat és a nem sorolhaté kategéridkba tlizkeletkezési
okokat figyelmen kiviil hagytam, igy szembet(inébb a nyilt lang hasznalatra vonatkozo kiugro
arany a vegetaciotlizeknél.
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® Dohanyzas
Elektromos energia

" Hétermeld berendezés

= Nyilt lang

= Ongyulladas

" Robbanas

® Technoldgiai hiba

Gépjarmd tlizeset

3. dbra. A 2011-2020 kozott keletkezett vegetaciotiizek tlizkeletkezési okainak megoszlasa
az ismeretlen vagy nem meghatarozhaté kategoriak nélkil
Forrés: a szerz6 szerkesztése a BM OKF KAP Online és a NEBIH Erdét(iz Adattar adatai alapjan

A 4. 3abran mutatom be az Erdétliz-adatlapon rogzitett tlizkeletkezési okok aranyat. Az isme-
retlen tlzkeletkezési ok teszi ki a vizsgalt tiz évben az esetek 78,8%-4at.

Természet
Hanyagsag
® Gyujtogatas

® Ismeretlen

4. dbra. Tlizkeletkezési okok megoszlasa az Erdétiiz Adatlapon a 2011-2020 kozott
keletkezett vegetaciotiizek esetében

Forrés: a szerzé szerkesztése a BM OKF KAP Online és a NEBIH Erdét(iz Adattar adatai alapjan

6. Az ismeretlen tlizkeletkezési ok vizsgalata

A tliz kiindulasi pontjanak megtalalasa és a tlizkeletkezési ok pontos azonositasa vegetacio-
tlizek esetén sem konnyd feladat. Valamikor nem is lehetséges, és mindig szakképzettséget,
magas szintl ismereteket igényl6 feladat. Fontosnak tartom itt is kiemelni, hogy a tlizeset
helyszinén a tlizoltasvezetd altal vélelmezett tlizkeletkezési okot kell feltiintetni az adat-
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lapon. A tlizkeletkezési ok statisztikai és kutatasi célokbol kertil rogzitésre, ezért a vonatkozo
szabdlyozés szerint nem sziikséges annak bizonyitottsaga vagy bizonyithatdsaga. Azokban
az esetekben, ahol tlzvizsgalat lefolytatdsara is sziikség van, megallapitasra keriilhet a t(iz-
oltasvezetd véleményétdl eltérs tlizkeletkezési ok is.2° A tlizvizsgalat targyaban Erces Gergd
és Bérczi Laszlo altal végzett kutatas egyik eredménye, hogy a keletkezési hely pontos meg-
hatdrozasa, valamint az elséként gyulladé anyag és a gyujtoforras azonositasa sziikséges
a tlzkeletkezési ok pontos meghatarozasahoz. Az utébbi idében kimutathatoan csékkent
az ismeretlen tlizkeletkezési ok megallapitasa a tlzvizsgalatok soran. Ehhez hozzajarulnak
a célirnyos gyakorlatok és a szakmai tapasztalatok megosztasa.”'

A 2011-2020 kozott keletkezett vegetaciotiizek tlizkeletkezési okainak vizsgalata is
megerdsiti a gyakorlatot, azaz az elkdvetd azonositasa az esetek dont6 tobbségében nem
lehetséges. A leégett teriilet jellegébdl és a tlizkeletkezés id6pontjaban fennalld meteoroldgiai
viszonyok alapjan azonban a t(izoltasvezetd tehet megallapitast a vélelmezhetd tiizkeletkezési
okra. A nyilt lang hasznalata az esetek dont6 tobbségében arra utal, hogy névényi hulladék
elégetésérdl vagy nadas, gyepes teriilet leégetésérdl van szd. A helyszini adatrogzités soran
a TMM]J-adatlapok szoveges mez&jében keriilnek régzitésre a tliz kérilményeire vonatkozd
tlizoltasvezetdi megallapitasok. A vizsgalt id6szakban régzitett adatlapokon kulcsszavas kere-
sés segitségével gylijtottem dssze azokat a jellemz6 kifejezéseket, amelyek azt erdsitik meg,
hogy a tlizkeletkezési okra vonatkozdan tehet6k megallapitasok a vegetaciotiliz jellemzgirdl.
A leggyakrabban hasznalt kulcsszavak a kdvetkez6k: aljndvényzet, erdd, nadas, gaz, avar, szaraz
fli, széna, bala, tarlé (2. tablazat).

2. tablazat. A TMMJ-adatlapok szoveges mez&jében vegetacidtlizre, gondatlan tlizgyujtasra utald kulcsszavak
a tiizesetek aranyaban (2011-2020)

Evjarat Vegetéciotiiz esetszam | Azon tiizesetek aranya (%), ahol megtalalhatok a keresett kulcsszavak
201 8436 84,0
2012 15794 87,7
2013 4424 88,4
2014 5535 84,8
2015 5057 84,0
2016 2531 84,3
2017 6782 83,7
2018 2981 82,3
2019 7296 81,6
2020 4339 81,1

Forrés: a szerz6 szerkesztése a BM OKF KAP Online és a NEBIH Erdét(iz Informaciés Rendszer adatai alapjan

2 6/2014. (11l. 7.) BM OKF utasitas.
21 Erces-Bérczi (2018):i. m.
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A vizsgalt kulcsszavakbol kikdvetkeztethetd tlizhasznalat 6sszeparosithato az Europai Erdétiiz
Informacids Rendszer tlizkeletkezésiok-adatséma elemeivel. A kulcsszavak alapjan a hazai
vegetaciotlizek f6 keletkezési okai kozé tartoznak: vegetaciomenedzsment, mezégazdasagi
égetés, hulladékkezelés, tidiilési, rekredcids teriileten végzett tevékenységhez kothetd égetés,
cigaretta eldobasa, elektromos hiba, dngyulladas, villamlas (kdzvetlen és kozvetett ok).

Az EFFIS-be adatot szolgaltatd orszagokban hasonldéan nehézséget okoz a vegetacidtiiz
keletkezési okanak meghatarozasa. Tény, hogy az erdé- és vegetdciotiizek a vildgon mindeniitt
dont6 mértékben antropogén hatasok miatt kdvetkeznek be. Szintén tény, hogy a tiizek kis
hanyadanal torténik tlzvizsgalat, illetve nem fellelhet6 a tliz kiinduldsi pontja, ezért a statisz-
tikakban gyakori az ismeretlen tiizok bejegyzése. A sikeres tlizvizsgalat alapja a tiz kiindulasi
pontjanak meghatarozasa. Az Europai Unid tagorszagaiban és féként a mediterran orszagokban
az utobbi évtizedben szamos kutatas indult annak érdekében, hogy a tlizkeletkezési mintakat,
tlizkeletkezési okokat jobban megértsiik, és ezzel hatékonyabbd valjon az erd6tlizmegel&zési
tevékenység.? Egy, az Eurdpai Bizottsag Kutatasi Kézpontja (Joint Research Center — JRC) altal
végzett kutatds szerint az utobbi id6ben Dél-Eurdpaban bekdvetkezett tarsadalmi-gazdasagi
valtozasok (példaul a mezdgazdasagi teriiletek elhagyasa, a vidéki teriiletek elnéptelenedése,
a mezégazdasagi és az erdékezelési modszerek valtozasai) olyan folyamatokat vezéreltek,
amelyek a vegetacid tlizveszélyességét fokozzak a nem kezelt teriiletek névekedése, valamint
az éghet6 holt és él§ biomassza felhalmozddasa révén. A tlizokséma finomitasaval és a sta-
tisztika pontositasaval homogén adatsorok el@allitasara lesz lehetség a késébbiekben, ami
segithet a tarsadalmi és gazdasagi valtozdk tiizek bekdvetkezésére gyakorolt hatasainak
vizsgalataban.”?

A kovetkezd fejezetben réviden attekintem az EFFIS m(ikodését és a tlizkeletkezési ok
meghatarozasara készitett eurdpai javaslatot.

7. A tiizkeletkezésiok-séma az Eurépai Erdétiiz Informacios
Rendszerben

Az Eurodpai Bizottsag kiemelt figyelmet fordit az erd6tiizek megfigyelésére, a tlizek okainak
jobb megértésére, és tamogatja az erd6tliz-megel6zésben alkalmazhato jo gyakorlatok fej-
lesztését, tagorszagi alkalmazasat. Az EFFIS-t a JRC és az Eurdpai Bizottsag Kornyezetvédelmi
lgazgatosaga (Directorate General of Environment — DGE) hozta létre annak érdekében, hogy
eurdpai szinten is rendelkezésre alljon egy naponta aktualizalt, harmonizalt adatszerkezettel
rendelkezé adatbazis. Az adatbazis miikodtetésén keresztiil valosul meg az erdétiizekre vo-
natkozo informaciocsere, a tagallamok és az EU Bizottsag altal az erddk tiiz elleni védelme
érdekében tett intézkedések hatasanak folyamatos értékelése, a veszélyeztetés idészakanak,

22 Luciano Lourenco et al.: Determination of forest fire causes in Portugal (1996-2010). FLAMMA, 4. (2013),
3.171-175.

2 Lara Vilar et al.: Modelling socio-economic drivers of forest fires in the Mediterranean Europe. Conference:
VII. International Conference on Forest Fire Research, 2014.
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mértékének és okanak értékelése, valamint az erddk tlz elleni védelmére vonatkozé stratégiak
fejlesztése, kiilonos hangsulyt fektetve a tiizek okainak felszamolasara vagy csokkentésére 24

A tagorszagok a nemzeti adatszolgaltatasok utjan elérhet6vé tették az EU Bizottsag sza-
mara az erd6tlizek alapadatait, igy mar kozosségi szinten is dsszehasonlithato informaciok
gyljtése indult meg.>® Az EFFIS-ben alapvetSen négy f6 tlizok keriil megjelolésre: szandékossag,
hanyagsag, természetes és ismeretlen. Az EFFIS-be adatot szolgaltato tagorszagok a négy f6
kategorian belil tovabbi alkategdridkat alakitottak ki a sajat viszonyaik minél részletesebb
jellemzésére. Habar az EFFIS az adatok dsszehasonlitasa érdekében tartalmazza az eurdpai
adatgytijtésre meghatarozott négy f6 kategdriat és a tagorszagok altal kidolgozott alkatego-
ridkat is, harmonizacié hidanyaban nehézkesen 6sszehasonlithatok az adatok. Az adatbazist
lzemeltet6 JRC szakértk bevonasaval dolgozta ki azt az erd6tiizek okait leird eurdpai adatsé-
mat, amely magéban foglalja a jogszabalyokban megadott f& tlizokokat és a tagorszagok altal
hasznalt, egységesitett, harmonizalt tlizkeletkezésiok-kategodridkat. Az Uj mddszer szerint, csak
akkor adhat6 meg ismeretlentdl eltérd tiiz ok, ha meghatérozhatd volt a tlz kiindulasi pontja.

Tekintettel arra, hogy a 2011-2020 kozott keletkezett hazai vegetaciotiizek 81,6 %-anal
a tlizkeletkezés oka ismeretlenként lett meghatdrozva, javasolt az Uj adatséma bevezetése
és az adatfelvételezés soran torténd alkalmazasa. igy a tagorszagok adataival &sszevethetsk
lesznek a hazai erd6tlizadatok, és egyértelmivé valnak mind a statisztikai, mind pedig a tu-
domanyos feldolgozas soran a tlizok megallapitasanak kérilményei.

Az EFFIS a nemzeti és az eurdpai tlizkeletkezésiok-kategdriakat is tartalmazza. Altalanos,
hogy a tagorszagok a nemzeti hataskorben végzett adatgydjtés soran tébb mint négy kategd-
riat hasznalnak a ttizkeletkezési ok meghatarozasara. Amiatt, hogy a tagorszagok osztélyozasa
kiilonb6z6 szintd, a tlizkeletkezési okok jelentdsen eltérhetnek. Az 6sszevethetséget megcé-
lozva az Uj tlizkeletkezésiok-adatséma hierarchikusan lett kialakitva, annak érdekében, hogy
valéban 6sszehasonlithatdk legyenek az adatszolgaltatasok. Az egyes tlizok-kategoriak ezért
kiilon-kilon definialasra kertltek.26

Az eurdpai adatséma kulcseleme, hogy a tiiz kiindulasi pontja meghatérozhaté volt-e vagy
sem. A javaslat szerint azokban az esetekben kertiljon csak rogzitésre ismeretlen tlizkeletke-
zési ok, ha a tliz kiinduldsi pontjat a tlizoltasvezet nem vizsgélta, illetve nem volt lehetséges
megtaldlni azt, vagy tlizvizsgalat indult, de ez sem hozott eredményt. Ha a tlz kiindulasi
pontja meghatarozhato volt és a gyujtoforras is azonosithatd, akkor a tliz keletkezési oka
meghatarozhatd és rogzitendd az adatlapon. Abban az esetben, ha a tiiz kiindulasi pontja
nem azonosithatd, de a tiiz koriilményeib6l meghatéarozhatd a tlzkeletkezési ok, jeldlhetd
az adatbazisban a tlizok meghatdrozasanak részleges bizonytalansaga.

24 Az EU Bizottsag 804/94/EK rendelete (1994. aprilis 11.) a 2158/92/EGK tanacsi rendeletnek az erdétiizekre
vonatkozo tajékoztatasi rendszer tekintetében torténd alkalmazasara vonatkozo részletes szabalyok megalla-
pitasarol.

5 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2152/2003/EK rendelete (2003. november 17.) a Kézésségen beliili erdék
és kornyezeti kolcsénhatasok megfigyelésérdl (,Forest Focus”).

% Andrea Camia: Harmonized classification scheme of fire causes in the EU adopted for the European Fire Database
of EFFIS. Ispra, Joint Research Center Science and Policy Reports, 2013.

Miiszaki Katonai Kozlény « 31. évfolyam (2021) 4. szam



http://effis.jrc.ec.europa.eu/media/cms_page_media/42/LB-NA-25-923-EN-N.pdf
http://effis.jrc.ec.europa.eu/media/cms_page_media/42/LB-NA-25-923-EN-N.pdf

Debreceni Péter: Magyarorszagi vegetacidtiizek keletkezési okainak vizsgalata és osztalyozasa

Az eurdpai tlizkeletkezésiok-osztalyozas sémaja harom hierarchikus szintet tartalmaz annak
érdekében, hogy a korabban hasznalt kategorizalas megmaradhasson, illetve az egyes évjaratok
adatsorai 6sszehasonlithatok legyenek. A hierarchikus rendszer lényege, hogy az alapvetd tliz-
keletkezési kategdriak csoportokra és osztalyokra lettek bontva, igy a tagorszagi adatsémakat
harmonizalva 6sszesen 29 kiilonbozé tlizkeletkezési ok megkiilonboztetésére van lehetdség
az alapfelosztas (természetes, hanyagsag, szandékossag, ismeretlen) meghagyasa mellett.
Az adatséma teljes leirasat az EFFIS weboldalan talalhatd technikai leirds tartalmazza.?” Az Uj
osztalyozasban a korabbi baleset/hanyagsag kodja ketté lesz valasztva, és egy Uj kategdria,
az Ujragyulladas is bevezetésre keriilt. Minden kategoria tartalmaz két alacsonyabb szintet,
csoportot és osztalyt. A hat fé kategdria megnevezése a kovetkez6:1. ismeretlen, 2. termé-
szetes, 3. baleset, 4. hanyagsag, 5. szandékossag, 6. Ujragyulladas.

Ismeretlen tlizkeletkezési okot akkor lehet megallapitani, ha a t(iz oka nem meghataroz-
hato, mert a tliz kiindulasi pontja nem felkereshetd vagy bizonytalan. Természetes tlizkelet-
kezési ok rogzitése abban az esetben lehetséges, amikor a tiizet természetes jelenség okozta,
emberi beavatkozas nem tortént. Baleset akkor kovetkezik be vegetaciotliz esetén, ha a tlz
nem szandékos és kozvetetten ember altal okozott tlizhasznalat nélkil keletkezett, nincs
kapcsolatban szandékossaggal vagy hanyagsaggal és — ritkan — haldlos balesethez kotddik.
Hanyagsag, gondatlansag tlizkeletkezési ok megallapitasa esetén a tlizet ember okozta,
de nem szandékos tlizhasznalattal vagy izz6 targy hasznalataval, tovabba halalesettel nem
hozhato 6sszefliggésbe a tlizesemény. Ez a kategodria két csoportra oszthaté. A tlizhasznalat
csoportjaba tartoznak azok a t(izesetek, amikor az ember a tiizet nem szandékosan gyujtotta,
példaul kerti munka soran. Azok a tiizek sorolhatok ebbe a csoportba, amelyek kikertilnek
az izz6 eszkdz hasznalata tartozik, amikor a tlizet nem szandékos tlizgyujtas okozta, hanem
izz6 targy hasznalata, példaul tlzijaték, cigaretta, forrd hamu vagy flstolés, fertétlenités.
Széndékos tlizrél beszéliink, amikor a tiizet ember okozta szandékos tlizgyujtassal. A szandé-
kos kategdria szintén két csoportra oszthatd. Gyujtogatassal allunk szemben, amikor a tiizet
nagykoru személy akaratlagosan gyujtotta és a tiiz atterjedt a kérnyezd ndvényzetre vagy
ingatlanra a tulajdonos engedélye/hozzajarulasa nélkil. Beszamithatatlansagrol beszélink,
ha a tiizet olyan ember okozta, aki nem felelds a tetteiért, mert még kiskort vagy mentalis
beteg. Visszagyulladas tlzkeletkezési okot kell megjeldlni abban az esetben, ha egy korabbi
tliz visszagyulladt rejtett h&forras vagy parazslas miatt.

Az EFFIS-ben a kordbbi évek adatszolgéltatasai alapjan fellilvizsgaltak a tagorszagok altal
megjelolt tlizokokat, és ahol lehetséges volt, megfeleltették az Uj adatsémanak. A 3. tabla-
zatban javaslatot teszek a hazai rendszerrel elképzelheté megfeleltetésre.

7 V6. Camia (2013):i. m.
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3. tablazat. A TMMJ-adatlapokon hasznalt tlizkeletkezési okok kategoriainak lehetséges megfeleltetése az eurdpai

adatsémanak
[ weismaisinmes | s
Ismeretlen Ismeretlen
Egyéb ok (Az ok ismert, de ni:];;ttlz:an meghatarozott.)
Elektromossag vagy villdm Villamlas
Technikai hiba Munkalatok
Ongyulladas Ongyulladas
Robbanas Egyéb baleset
Nyilt lang Egyéb gondatlan tlizhasznalat
Nyilt lang Szandékossag
Dohanyzas Cigaretta

Forrés: a szerzd szerkesztése

Az eurdpai megfeleltetés azt mutatja, hogy nem lehetséges minden hazai tlizkeletkezési ok
egyértelm( megfeleltetése, illetve az eurdpai adatsémaban hasznalt tlizkeletkezési okok

1y

helyenként mas fogalmat hasznalnak, mint ami a hazai adatgydjtésben eddig eldiras volt.
A 4. tablazatban tiintetem fel az eurdpai adatsémabdl azokat a tlizkeletkezésiok-kategoriakat,
amelyekkel a hazai vegetaciotlizek gondatlansagként besorolt vagy ismeretlen kategériaban
értelmezett esetei jellemezhetSk. Az eurdpai adatséma pontos fogalommeghatarozasokat
tartalmaz, igy lehet&ség van azok egyeztetésére a hazai fogalmakkal.

4. tablazat. Kivonat az eurépai adatsémabol

301 - Elektromossag

302 - Kéz4ti, vasuti

303 - Jarmi

300 - Baleset 300 - Baleset 304 - Munkalatok

305 - Fegyver (l6fegyver, robbandanyag)
306 - Ongyulladas

307 - Egyéb baleset

411 - Vegetacid-menedzsment

412 - Mezbgazdasagi égetés
410 - Tlizhasznalat 413 - Hulladékkezelés
414 - Udiilés, rekreacio

400 - Hanyagsag, gondatlansag 415 - Egyéb gondatlan tlizhasznalat

421 -Tlizijaték, petarda, segélyhivé faklya
422 - Cigaretta
423 - Forré hamu

420 - Izz6 eszkdz hasznalata

424 - Egyéb izz6 eszkoz hasznalata

Forras: a szerzé szerkesztése az eurdpai erdétlizokok sémaja alapjan
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Az erd6- és vegetaciotiizek foldrajzi elhelyezkedésének és a tiizek okainak 6sszevetésével defini-
alhatdk az emberi viselkedésbél kovetkezd kockazatok, és meghatarozhatok azok a tarsadalmi
csoportok, amelyek megfeleld informalasa altal névelhetd a tudatossag és a tajékozottsag
szintje. A lehetséges célcsoportok tlizmegelézési szempontbdl: a veszélyeztetett tertiletek
lakossaga, a gazdalkodok, a hobbikertek tulajdonosai fenyves teriiletek kozelében, a dohany-
26 gépkocsivezet8k, az erdészeti és természetvédelmi szakemberek, a katasztréfavédelem
hivatasos allomanya, a polgari védelmi feladatot ellatd személyek, az oktatasi intézmények
oktatdi és diakjai, a civil szervezetek képviseldi. A vidéki lakossag elsésorban a gazdalkodasi
tevékenység, az urbanizalt lakossag pedig a turizmus kapcsan taldlkozik az erdé- és vegetacio-
tlizekkel. Az egyes célcsoportok nagyok és heterogén osszetételliek. A célcsoportokat ezért
egyértelmien el kell kiilléniteni, és feléjiik célzott tizeneteket kell kiildeni, iranyukban tgyne-
vezett célcsoportos tajékoztatast?® kell végezni. Az egyes célcsoportok részére specifikusan
Osszeadllitott oktatasi anyagok, médializenetek segitségével eljuttathatdk azok az ismeretek,
amelyek segitik a tudatos tlizhasznalatot és a tlizvédelmi szabalyok megértését, betartasat.
A tlizokok ismerete segitséget nyujt tovabba a tlizkockazat csékkentésére iranyuld tlizpaszta-
rendszer tervezése sordn is a paszta tipusanak és szélességének meghatarozasahoz.* Az erdé
és a lakott teriiletek talalkozasanal kialakitandd véd6zénak megtervezésekor ugyancsak
sziikséges ismerni az adott vidéken el&fordulo tlizokokat.*

8. Osszegzett kovetkeztetések

A kutatas soran megvizsgaltam a 2011-2020 kozott keletkezett vegetaciotiizek keletkezési
okait. Attekintettem azokat a hazai szakirodalmakat, amelyek korabban vizsgaltak a kérdést
és megallapitasokat tettek az adatgydjtésbe és a tlizvizsgalatba beépithet6 szempontokra.
Adatbazist allitottam 6ssze a vegetaciotiizek keletkezési okairél, és 6sszehasonlitottam
a TMMJ- és az Erd6tliz-adatlapon rogzitett tlizkeletkezési okokat. Megallapitottam, hogy
szlikség van egy harmonizalt tlizkeletkezésiok-adatséma bevezetésére, amely lehet6vé teszi
az egyes évjaratokban rogzitett adatsorok 6sszehasonlitasat, és amely beépitésre keriilhet
az Eurdpai Erdétliz Informécids Rendszerbe torténd adatszolgaltatasba is. A harmonizalt tlizke-
letkezésiok-adatséma bevezetése lehetdséget teremt arra is, hogy a tlizvizsgalati tevékenység
soran a tlizkeletkezési ok konnyebben megallapithatd legyen. A tlizkeletkezési ok meghata-
rozadsanak fontos eleme a tlz kiindulasi pontjanak megallapithatésaga. A meghatarozhato-
sagra vonatkozd informacio (nincs informacio, nincs vizsgalva, bizonytalan, meghatarozhatd)
feltlintetésével javulhat az adatgytijtés szinvonala, és tovabbi tapasztalatokat szerezhetnek
a tlizoltasvezetdk és tlizvizsgaldk a vegetacidtiizek vélelmezett keletkezési okainak megha-

%8 Azerd6tliz-megel6zés kommunikalasakor alkalmazott technika, amelynek keretében altalanos figyelemfelkeltd
lizenetek és kivalasztott csoportok részére késziilg részletes oktatasi anyagok alkalmazasara kertil sor.

29 Bodnar Laszld: Az erdéitliz kockazatanak csokkentési lehetSségei Magyarorszagon. Védelem Tudomény. Kataszt-
réfavédelmi Online Tudoményos Folydirat, 2. (2017), 2. 1-11.

30 Bodnar Laszld: Lakott teriletet érintd erd6tiizek vizsgalata, és a védekezés egyes lehetSségei. Hadmérnok,
15. (2020), 1. 45-61.
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tarozasarol. Mindez erdésitheti azt a szandékot is, hogy a vegetaciotiizek keletkezési okaira
iranyuld adatgy(ijtés statisztikai és tudomanyos célbol keriiljon végrehajtasra. A tlizkeletkezési
okok statisztikai elemzése segitséget nyujthat az egyes orszagrészekben keletkez6 tiizek jobb
megértéséhez és a célcsoportos tajékoztatas helyének és idejének megfeleld kivalasztasahoz.
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détiizekre vonatkozo téjékoztatasi rendszer tekintetében térténd alkalmazasara vonatkozd
részletes szabalyok megéllapitasarol. Online: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/
TXT/?uri=CELEX%3A31994R0804

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2152/2003/EK rendelete (2003. november 17.) a K6zésségen belili
erdék és kornyezeti kolcsonhatasok megfigyelésérdl (Forest Focus). Online: https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/HU/ALL/?uri=CELEX:32003R2152

Az Eurépai Erdétiiz Informécios Rendszer mlikodtetésérdl szolo 1737/2006/EK rendelet.
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