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Daruka Norbert’

Erzéketlen robbanéanyagok I. -
Célkeresztben a TNT és a Composit B
kivaltasa

Insensitive Explosives I. — Targeting the Replacement of TNT
and Composite B

Atechnoldgia fejl6désével az iparban és a hadi alkalmazdsokban is megjelentek az uj anyagok, uj
eszkozok. Ezeket az uj termékeket tébbnyire a kéltséghatékonysdg, a biztonsagos kezelhetdség,
illetve a kornyezet terhelésének csékkentése jegyében fejlesztették ki. A robbandanyag-gyartas
is nagy valtozasokon ment keresztiil, ami abban is megmutatkozott, hogy a 19. szazad végétél
gyljtott tapasztalatokat felhasznalva alkottak dj robbandanyagokat. Az dj, érzéketlen robba-
néanyagok alkalmasak arra, hogy olyan robbandtestekben valtsak ki a f6 télteteket, amelyek
a hadi alkalmazasok esetében eqgy idében, kis teriileten, de nagy mennyiségben vannak jelen.
Az érzéketlen robbandanyagok, robbandtestek lehetdséget biztositanak a minél gazdasagosabb
és hatékonyabb robbandanyag-felhasznalas elérésére, természetesen tgy, hogy kézben a lehetd
legnagyobb biztonsagot garantaljék, fiiggetlentil azok alkalmazasi koriilményeitsl. Célom, hogy
bemutassak néhany olyan érzéketlen robbanoanyagot, amelyek kevésbé ismertek, ismertessem
az ezekkel tortént hivatalos vizsgalatokat, illetve néhany példan keresztiil mutassam be azokat
az eszkozdket, ahol az alkalmazds mar megtértént, vaqy folyamatban van.

Kulcsszavak: érzéketlen robbandanyag, érzéketlen [8szerek, robbantastechnikai innovacié

As technology has advanced, new materials and new tools have appeared in the industry and
military applications. These new products have been developed mostly in the interests of cost-
effectiveness, safe handling and reducing environmental impact. Explosives production has also
undergone major changes, as reflected in the creation of new explosives based on the experience
gained since the end of the 19% century. The new insensitive explosives are capable of triggering

' Robbandanyag-ipari szakmérnok, e-mail: daruka.norbi@gmail.com
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the main charges in explosive bodies which, in the case of military applications, are present in
small but large quantities at the same time. Insensitive explosives and explosive bodies offer the
possibility of achieving the most economical and efficient use of explosives, while guaranteeing
the highest possible level of safety, whatever the conditions of use. My aim is to present some
of the insensitive explosives that are less well known on the market, to describe the official tests
that have been carried out on them and to give some examples of devices where their use has
been or is being carried out.

Keywords: insensitive explosives, insensitive munitions, explosive innovation

Bevezetés

A robbandanyagok, robbantoszerek fejlédéstorténetét kutatdk szamos elmélettel és néhany
esetben bizonyitékkal is rendelkeznek a torténelem elsé ,szandékos” robbantdsanak idé-
pontjarol. Sokan talan passzionak tekintik ezeket a kutatasokat, és folyamatosan megcafolva
az el6zé feltevést, Ujabb és ujabb elméletekkel allnak eld. Ami jelenleg bizonyithato, hogy
a 19. szazad masodik felében kezdték el a robbandanyagokat katonai robbanétestekben,
tlzérségi lovedékekben alkalmazni.

1887-ben a francia Eugéne Turpin bemutatta a pikrinsav-kolléddium bazist melinitet, majd
a francia hadsereg rendszeresitette a Turpin-féle, pikrinsavasrobbandanyag-toltetd tlizérségi
|8szereket. Ebben az id6szakban a brit hadsereg Cordite Mark | vagy CSP? elnevezéssel rend-
szeresitett egy pikrinsavas katonai robbandanyagot, majd ilyen anyagként az angoloknal
megjelent a liddit, az oroszoknal a silotwor, az Osztrak-Magyar Monarchiaban az ekrazit,
a japanoknal a simoze, a németeknél pedig a Sprengkorper.?

Az 1863-ban még csak sarga festékként hasznalt trinitrotoluol vagy ismertebb nevén trotil
is csak a szazadforduld végén kerdilt be a robbandanyagok palettajara, de tulajdonsagainak ko-
szénhetéen mar 1902-ben a német hadiipar tiizérségi lovedékek, nagy hatderejl aknagranatok
toltésére kezdte alkalmazni.* ,Az 1905-6s orosz—japan haboruban hasznaltak elészor katonai
célra, az USA 1912-ben kezdte meg katonai felhasznalasat, az I. vildghaboruban pedig, mar
mindegyik hadviseld fél rendszeresitett robbanoanyaga volt.”® Annyira nagy volt a kereslet
a kezelésbiztos TNT irant, hogy azt a gyartasi folyamatok nem tudték kdvetni. Ekkor indultak
meg a kevert robbandanyagokkal kapcsolatos kisérletek, és 1915-ben Anglidban létrehoz-
tak az amatolt, amely a trinitrotoluol és az ammaoénium-nitrat megfelelé aranyu keveréke.
Ez az anyag megfelel6 tulajdonsagokkal rendelkezett ahhoz, hogy potolja a l6vedékekben
a tisztan TNT-alapu robbandanyagot.

¢ CSP - cordite smokeless powder.

®  LUKACS 2008:15-24.

4 ATNT-toltetli pancéltord lovedékek képesek voltak arra, hogy a pancélt atiitve, annak tuloldalan robbanjanak
fel, mig a britek altal ekkoriban alkalmazott pikrinsavtéltet(i pancéltors lovedékek mar a védelem kiilsé oldalan
miikodésbe léptek. Ezzel a robbanas energiajanak nagy része veszend6be ment. Ezért 1907-ben a brit haderd
is atallt a TNT alkalmazasara.

> LukAcs 2008: 20.
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A szazadforduldt kovetden, és sajnos az elsd vildghaboru tapasztalatait is felhasznalva,
a robbandanyagok fejlédését a veliik kapcsolatos alapvet6 ismeretek bévitése, a robbanasi
jelenségek jobb megértése, valamint a robbandanyagok folyamatos fejlesztése jellemezte.
Szamos példat taldlunk a fejlesztésekre, kisérletekre és kiilonbdz6 — mondjuk ugy — probal-
kozésokra, amelyek tobb-kevesebb sikerrel hozzajarultak a robbandanyagok fejlédéséhez.
Az ezernyi kisérlet mellett természetesen a sikertelen prébalkozasokra is volt példa, ezek
tobbnyire a jelen lévé személyek sulyos vagy halalos sériiléseivel végzédtek.

1947. 4prilis 16-an a vilag egyik leghalalosabb ipari baleseteként nyilvantartott robbanas
kovetkezett be Texas City kikétéjében. A baleset egy Grandcamp nevii francia Liberty hajo-
val tértént, amelyet 2300 tonna ammonium-nitrattal (FGAN) toltottek meg. A raktérben
keletkez6 tliz hatasara az anyag teljes fellilete langra kapott, és bekdvetkezett a detonacio.
A szerencsétlen esetet és annak borzaszto kovetkezményeit csak fokozta, hogy a robbanas
kévetkeztében szétszorddott ammonium-nitrat és egyéb szallitmany (foldimogyord, dohany,
zsineg, bunkerolaj) tovabb égett, és a tovabbi reakcidkbdl ered§ tiiz atterjedt a kozelben ta-
lalhato ipari terlletekre és erémivekre.

»A robbanas tizendt méteres szokSarhulldmot okozott, amely a dokkra csapddott, és el-
ontotte a kornyéket. A 40 mérfoldre északra fekvé Houstonban dsszetortek az ablakok,
Louisianaban pedig 250 mérfélddel tavolabb is érezték a robbanast.”®

A Grandcamp hajoén tértént robbanast és annak katasztrofalis hatasait még fel sem fog-
tak, amikor a High Flyer nev( hajo, amely minimalis sériilést szenvedett az el6z8 robbanas-
ban, alig egy 6raval éjfél utan felrobbant. Erre a robbanasra mar szamitani lehetett, hiszen
az elmondasok alapjan eredménytelenil probaltak a hajot tavolabb vontatni a kikotétol
a karok csokkentése érdekében. A publikacio témajat illetéen a legfontosabb, hogy a hajo
egyik rakterében kordlbelul 1000 tonna ammonium-nitrat-mitragya, masik két rakterében
viszont 2000 tonna kén volt. Ez azért fontos, mert az ammonium-nitrat sokkal illékonyabba
valik kénnel kombinalva. Erre a robbanasra mar szamitottak, de két f6 igy is életét veszitette,
és tovabbi kdrok keletkeztek a kikotében.” A vizsgalatok arra jutottak, hogy a Grandcamp
hajon bekdévetkez6 ammonium-nitrat-robbanas ipari teriiletekre valé atterjedése vezetett
ahhoz, hogy az incidens komoly katasztréfava valt.®

1947. julius 23-an az Ocean Liberty norvég teherszallité hajo fedélzetén 3160 tonna am-
moénium-nitrattal és 300 tonna olajjal megérkezett Brestbe, miutan atkelt az Atlanti-6ceanon.
Ahogy az el6z6 esetekben is, itt is flistot észleltek a zart hajotérben, és hidba probaltak meg
megszlintetni, a robbanas bekdvetkezett. A kikot6hoz kozeli strandot a robbanas kovetkez-
tében arhullam ontotte el, ami tovabb novelte az aldozatok szamat. A balesetben dsszesen
22 ember vesztette életét, 4 f6 eltlint, és tobb szazan megsériiltek. Ekkor még nem volt ismert,

& TCH1997.

Arobbanas lerombolta a moldt és tobb kozeli gabonafelvonot, valamint tonkretette a ,megfeleld” tavolsagban

horgonyzd Wilson B. Keene hajét, amely tobb ezer tonna liszttel volt megrakva. Nem lehetett eldonteni utdlag,

hogy mi sériilt meg az elsd, és mi a masodik robbanas soran.

8 Kortlbeliil 581 halalesetrél szamoltak be, de csak 405 holttestet sikeriilt azonositani. Ez a tragédia vezetett
azelsé olyan ligyhéz, amelyet az Egyesiilt Allamok kormanya ellen inditottak annak hanyagsaga miatt, az akkor

Disaster — First Explosion.
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hogy az ammonium-nitrat dnmagaban is veszélyes, felforrésodhat, kigyulladhat, és ennek
kovetkeztében bekdvetkezhet a robbanas is.’

Ezek voltak azok a tragikus kezdeti események, amelyek a robbanoanyag-technologia
mélyrehatd forradalmahoz vezettek. A 20. szazad kdzepén még nem tudtak, hogy a szaritokbol
kikerllt ammaonium-nitrat zsakokba toltése és felhalmozasa nagy mennyiségben - példaul egy
hajo rakodoterében — elésegiti az dngyorsuléd bomlast, amely detondcioban csucsosodhat ki.
A katasztréfakat kovetSen gyorsultak fel a robbandanyagok kezelésbiztossagat vizsgald kuta-
tasok. A vizsgalatok egy része azt is megallapitotta, hogy az éghetd adalékanyagok és a cso-
magolas is hozzajarulhatnak a robbanashoz, s6t fokozhatjak a robbandanyagok veszélyeit.
Tovabbi tanulmanyok vezettek a biztonsagos kezelési gyakorlatok bevezetéséhez.

Erzéketlen robbanéanyagok

A robbandanyagok hadi és ipari felhasznalasanak igényei megkdvetelték olyan robbandanya-
gok kifejlesztését, amelyek képesek ellenallni a kiils6 kérnyezeti hatasoknak. Az elsédleges cél
a felhasznalasi tertilettdl fuggetlendl a biztonsag novelése volt.

Két altalanos megkdzelités létezik az érzéketlen robbandanyagok kifejlesztésére ahhoz,
hogy megfeleljenek a vonatkozo kritériumoknak. Az egyik a polimerk&tés(i robbandanyag
(PBX — polymer bonded explosives) el6allitasa, amelyben az energetikai komponens egy
rugalmas polimermatrixba van beépitve. A masik modszer az, hogy 6nmagukban kevésbé
érzékeny osszetevéket, mint példaul az 1,3,5-triamino-2,4,6-trinitrobenzol (TATB — triami-
notrinitrobenzol)'® vagy a 3-nitro-1,2,4-triazol-5-on (NTO - nitrotriazolon)" alkalmazunk.

A robbandanyagok kiilsé hatasoknak torténd ellenallasat ugy lehet elérni, hogy olyan ada-
lékanyagot (flegmatizaldszert) keveriink hozzajuk, amely érzéketlenné vagy kevésbé érzékennyé
teszi a robbanodanyagot a h6, a lokés, az lités, a dorzsolés vagy a surlddas hatasaira. A gyartasi
folyamatok sordn a legjellemz6bb flegmatizaloszerek kozé tartozik példaul a viasz, a papir,
a viz, a polimerek (példaul a klor-fluor-polimerek), az alkohol és az olajok néhany tipusa is
(példaul a paraffin és a vazelin).™ A felsorolt flegmatizaldszerek természetesen nem jelentenek
kizarélagos megoldast egy robbandanyag érzéketlenitésének folyamatdaban, hiszen szamos

9 1954. december 15-én a bresti polgari birésag helybenhagyta az amerikai ammonium-nitrat-gyarté felelds-
ségét. A rennes-i fellebbviteli birdsag 1957-ben megerdsitette az itéletet azzal az indokkal, hogy 1947-ben
tudomanyosan nem volt ismert, hogy az ammonium-nitrat 6nmagéaban veszélyes, felforrésodik, és fennall
a begyulladas és a robbanas veszélye. Lasd: Nitrate Ship Blast at Brest Kills 8, Injures Hundreds.

1 ATATB egy nagyon er6s robbandanyag — eréssége a hexogéné és a trotilé kézé tehetd —, de rendkiviil érzéketlen
az itésekre, rezgésekre, hére és az egyéb kornyezeti hatasokra. Mivel nagyon nehéz véletleniil robbantani, még
stlyos koriilmények kézétt is, el6nyben részesitették olyan alkalmazasokban, ahol rendkiviili biztonséagra van
szlikség, mint példaul a nuklearis fegyverekben hasznalt robbanoanyagoknal, amelyek esetében a repilégép
lezuhanasa vagy rakéta meghibasodasa soran bekévetkez6 véletlen robbanas rendkiviili veszélyeket jelentene.

Az NTO egy brizans, szagtalan, por vagy kristalyos, szemcsés robbandanyag. A szine a tortfehér, sargasbézs
szint6l a vilagossargaig terjed. El6szor 1905-ben azonositottak, de robbanasveszélyes tulajdonsagait csak
az1980-as években vizsgaltak. Az anyagot fokozatosan alkalmazzak uj robbanéanyag-készitményekben, példaul
az IMX-101-ben, amely a TNT Uj, biztonsagosabb alternativaja.

2 LOCHERT 2001.

> DARUKA 2016: 26-44.
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mddszer, eléallitasi folyamat és adalékanyag van, amely kivalthatja a kivant hatast. A felsorolt
anyagok inkabb a gazdasagossag és az egyszerl kezelhet&ség tekintetében relevansak.

A gyartasi folyamatok soran a robbandanyag néhany tipusa olyan nagy mértékben fleg-
matizalhatd, hogy abban a detonacidt kizardlag egy masik robbandanyag — tgynevezett
inditotoltet — segitségével lehet eldidézni. Az ADR 2021 (Megallapodas a veszélyes aruk
nemzetkozi kdzuti szallitasarol) szerint az ilyen anyagok a nagyon érzéketlen robbanoanyagok
kategoriajaba tartoznak (UN 0482). Ezek az anyagok ,témegrobbanasi veszélyt képviselnek
ugyan, de annyira érzéketlenek, hogy igen csekély az inicialas vagy az égésbél a detonalasba
vald dtmenet veszélye a normalis szallitasi feltételek kozott".™

A trotilt mint robbanoanyagot szamos helyen alkalmaztak az elmult évtizedekben, 6n-
magaban és keverékként is. Ez az anyag volt a hadiipar egyik legpreferaltabb robbanoanyaga
egészen addig, amig az egyes TNT-alapu olvadékképzé formuldkkal kapcsolatos mérgezd
és érzékenységi problémak miatt a TNT kiesett — els6sorban —a nyugati hadseregek kegyeibél.
Ezzel a valtozassal megnyilt az ut a fejleszték és a kiilonbozé alternativ megoldasokat vizsgalo
szervezetek el6tt, és Uj anyagok keriiltek a robbandanyagok piacara. Mielétt bemutatom
az érzéketlen robbandanyagok alkalmazasanak lehetdségeit, vizsgaljuk meg, hogy melyek
a legujabb robbandanyagok ezen a terdiileten.

FOX-7 — DADNE, 1,1-diamino-2,2-dinitroetén

AFOX-7 egy érzéketlen brizans robbandanyag, amelyet a Svéd Védelmi Kutatasi Ugynokségnél™
allitottak eld 1998-ban. Sztochiometriai szempontbdl® egyenértékli az RDX-szel” és a HMX-
szel'®, de szerkezetileg nincs hasonlésag. A robbandanyag tulajdonsagait tekintve kizarélag
a LOCHERT 2001 technoldgiai jelentésben feltiintetett adatokra hivatkozhatunk. A robbandanyag
slir(iségét tobbféle mddszerrel hataroztak meg: kristalystirlisége 1,878 g/cm?,"® porfrakcidban
1,885 g/cm?,2° gazkiszoritassal?' 1,86-1,87 g/cm?. EbbSl addddan a FOX-7 szamitott detonacios

' ADR 2021.

> SDRA, Swedish Defence Research Agency - Svéd Védelmi Kutatasi Ugynédkség.

' Asztéchiometria a kémidnak az a része, amely a kémiai reakciok soran tapasztalhatd tomeg- és térfogatviszo-
nyok torvényszerlségeivel foglalkozik. A sztéchiometriahoz tartozik a kémiai anyagok siriiségének, molaris
tomegének és térfogatanak, olvadas- és forraspontjanak stb. kiszamitasa is.

7 Az RDX, mas néven ciklonit vagy hexogén egy robband nitramin, amelyet széles kérben hasznalnak az iparban
és a hadaszatban. Tiszta allapotban fehér, kristalyos, konnyen tarolhaté anyag.

8 A HMX, mas néven oktogén egy robband nitramin, amelyet szlikebb kérben hasznalnak az iparban és a hada-
szatban. Tiszta allapotban fehér, kristalyos anyag. Stabil, kénnyen tarolhato, ugyanakkor egyike a legbrizansabb
robbandanyagoknak. Onmagaban nem, tébbnyire robbanéanyag-keverékekben hasznaljak.

¥ OsTMARK et al. 1998.

% BERGMAN et al. 1999.

21 Héliumpiknometria — a gazkiszoritas elvét hasznalja a térfogat pontos méréséhez. Inert gazokat, esetiinkben
héliumot (esetleg nitrogént) hasznalhatunk kiszorité kézegként. A mintat az ismert térfogati miiszertérben
lezérjuk, a megfeleld inert gazt beengedjiik a térbe, majd egy masik precizios belsé térfogatra expandaljuk.
A mintakamra feltoltésekor mért nyomas, majd a masodik, lres kamraba engedett gaz mért nyomasanak
az 6sszehasonlitasa lehetévé teszi a szilard minta térfogatanak kiszamitasat.
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sebessége 8870 m/s 1,885 g/cm? s(irliség mellett. A laboratdriumi korilmények kozott mért
detonacios sebesség 8335 m/s 1,756 g/cm?stirliségnél.?

A FOX-7 nehezen oldddik a szokdsos szerves olddszerekben és vizben, de kdnnyen oldodik
dipolaris-aprotikus olddszerekben,?® példaul acetonban. A fejleszték az anyag széles kdrben
torténd feltérképezésének érdekében dsszehasonlito vizsgalatokat végeztek, amelyeknek
masik robbandanyaga az RDX volt. A kis méreti érzékenységi vizsgalatokat a DSTO?* hajtotta
végre, a FOX-7 teljesen tiszta és kristalyositott mintait 6sszehasonlitva a hexogén mintaival.

Az 1. tablazatban lathatd értékek is jol igazoljak azt, hogy a FOX-7 érzékenységi mutatoi
jelentdsen meghaladjak a hexogén kézismert értékeit.

1. tablézat: Az érzékenységi és veszélyességi vizsgélatok eredményeinek dsszefoglaldsa

Vizsgalat megnevezése FOX-7 RDX
Rotter-érzékenység (Fofl)® 110-140 80
Utésérzékenység (cm)? 126-159 (kristalyos kivitel) 38
Surlodasi érzékenység (N)?7 168-288 120
Elektrosztatikus kisilési vizsgalat (J) 45 _(kISUIéé)_ ) 45 A(k|sulfés? )
0,45 (nincs kisilés) 0,45 (nincs kistilés)
Vakuumstabilitasi vizsgalat (ml/g)?® <0,1 <0,1
Gyulladasi hémérséklet (°C) 226 223

Forras: LOCHERT 2001 adatai alapjan a szerzé szerkesztése

Arrél azonban nincs adat, és az egyel6re semmilyen fellileten nem érhetd el, hogy az eléallitasi
koltsége, illetve a gazdasadgossagi mutatdi milyen viszonyban allnak a tobbi, mar alkalmazasban
lévé érzéketlen robbandanyagéval. Miutan kereskedelmi forgalomban kaphaté termékekbél
késziil, és az eléallitasa problémamentes, az elterjedésével varhatéan a koltséghatékonysaga is
javulhat. Az azonban mar fellelheté kiilonbozé forrasokban, hogy a hadiipar lesz az a célkdzon-
ség, amely igényt tarthat az Uj robbandanyag folyamatos gyartasara, illetve alkalmazhatja azt
els@sorban az érzéketlen l&szereiben. Szamos katonai kutatokézpontban vizsgaljak a tulajdon-
sagait, még kevésbé érzékeny, biztonsagosabban alkalmazhato robbandanyagok utan kutatva.

%2 LOCHERT 2001.

2 Dipolaris-aprotikus olddszerek: DMF, DMA, DMSO, HMPTA. K&z6s tulajdonsaguk, hogy tobbnyire szénhez
kotott hidrogénjiiket nehezen adjak le, dielektromos allandéjuk nagyobb mint 15, a kationokat jol, az anionokat
kevésbé szolvataljak.

% DSTO, Defence Science and Technology Organisation — Védelmi Tudomanyos és Technoldgiai Csoport (Auszt-
ralia).

% Figure of Insensitivity: az érzéketlenségabra egy robbandanyag iitésérzékenységének inverz skalaja. Ebben
a konkrét 6sszefiiggésben az ,érzéketlenség” kifejezés az Utés, surlodas, elektrosztatikus kisilés, lang stb.
hatésara bekdvetkezd beindulas/robbanas valdszinliségére utal. Ez a robbanasszer(i bomlés eléidézéséhez
szlikséges ingerszint mennyiségi mértéke.

% 2 kg-os BAM cseppstilyos készilékben.

77 Julius Peters-proban, BAM strlédasi készilékben.

%8 48 oran keresztiil 100 °C-on tartott minta gazfejlédésének meghatarozasa.
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FOX-12 — GUDN, N-guanilurea-dinitramid

Erzéketlen, fehér, kristalyos por alaku, brizans, magas hatéerej(i robbandanyag. A robbané-
anyagot az SDRA vegyésze, Abraham Langlet fedezte fel, és 1897-ben szabadalmaztatta.
ElGallitasi koltségei miatt — mint a hasonld tulajdonsagokkal rendelkezd érzéketlen robband-
anyagokat — altalaban keverékekben alkalmazzak. A kezdeti kisérleteket kdvetSen (a l6porhoz
hasonloan) kalium-nitrattal (KNO,) mint er6s oxidaloszerrel keverve az autok légzsakpatron-
jaiban alkalmaztak. Gyartétol fiiggden ugyanezen a teriileten réz-nitrattal [Cu(NO,), | keverve
is megtalalhato.

Nemcsak oxidaloszerekkel, hanem mas robbandanyaggal keverve is megtaldlhato a piacon.
Atrotil és a FOX-12 azonos aranyu keveréke olyan, olvadékban 6nthetd robbanoanyagot képez,
amelyet elSszeretettel alkalmaznak a nagy kaliber(i l6vedékek, bombak, aknak és torpedok
robbanoanyagaként. Ez azanyag GUNTOL néven valt ismertté a piacon, de GUNTONAL néven
is megtalalhato. A GUNTONAL a 15% aluminiumot tartalmazoé valtozat.?® Az aluminiumport
a stabilabb detonacios hullam elérésének érdekében, a detondcids sebesség novelésére al-
kalmazzak mas robbandanyag-keverékekben is.*°

A keverékek esetében még nagyobb teljesitmény érhet6 el, ha a FOX-12 robbandanyaghoz
szilard télt6anyagként PETN-t,*' RDX-et vagy HMX-et adnak hozza. Bar az emlitett keverékek
teljesitménye kimagaslo, nem alkalmazhatdak a precizios fegyverek kialakitasanal, mivel ér-
zékenységiik miatt nem felelnek meg az érzéketlen [8szerek (IM) kévetelményeinek. Voltak
probalkozasok annak tekintetében, hogy viasz, paraffin vagy vazelin, esetleg mas inert kom-
ponensek hozzaadasaval a mar amugy is alacsony Utésérzékenységet csdkkentsék, de nem
talaltam hiteles bizonyitast ennek miikodésére.

Kevés informacié all rendelkezésre annak vonatkozasaban, hogy a |D-X-et vagy ismertebb
nevén HNS-t32 milyen mennyiségben hasznaljak a FOX-12 keverékeiben, az azonban igazolt,
hogy a TNT ontésekor 0,5%-ban HNS-t adnak hozza azért, hogy a TNT-ben szabalytalan mik-
rokristalyokat képezzenek, amelyek megakadalyozzak a repedést. Az anyag tehat drasztikusan
csokkenti a repedések kockazatat azaltal, hogy a makroszerkezetet ergsebbé teszi, igy valik
alkalmassa arra, hogy akar tiizérségi lovedékek f& toltete legyen.®

DNAN - 2,4-dinitroanizol
Alacsony érzékenységd, vizben nagyon gyengén oldodd, halvanysarga, szemcsés —kristaly- vagy

tlszer(i — szerves vegyiilet. Alacsony érzékenységének kdszonhetSen folyamatosan vizsgaljak
mint az alacsony érzékenységli olvadékontvények Uj osztalydnak egyik tagjat. Az el6zéekben

# SJOBERG et al. 2010.

3 DARUKA 2016: 26-44.

3 PETN vagy TEN - pentaeritrit-tetranitrat, ismertebb nevén nitropenta.

32 JD-X (HNS) - hexanitrosztilbén. Sargas narancssarga, szilard, h4allé er8s robbandanyag. A TNT natrium-
hipoklorit-oldattal torténd oxidaciojaval allitjak el6. A HNS nagyobb héérzékenységgel biiszkélkedhet, mint
a TNT, és ahhoz hasonldéan érzéketlen az ttésekre.

* BoILEAU et al. 2009.
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ismertetett okok miatt a trotil helyettesitésére alkalmas alternativaként kezdték el vizsgalni
és tovabbfejleszteni.

Avizsgélatok els6 litemeként a keveréket tgy allitottak dssze, hogy megfeleljen a Composit
B Osszetételének — vagyis RDX/TNT (60/40) —a TNT kozvetlen helyettesitésével. Ezt az anya-
got ARX-40273* elnevezéssel vizsgaltak, és 39,75% DNAN-t, 0,25% MNA-t* és 60% RDX-et
tartalmazott. A masodik litemben a maximalisan érzéketlen tulajdonsagok elérése érdekében
a DSTO sajat szervezetén belil allitotta el6 az ARX-4028 formuldt, amely 29,75%-ban tar-
talmazott DNAN-t, 0,25%-ban MNA-t és 70%-ban NTO-t. A harmadik formulanal, az ARX-
4029 elnevezéstinél az ARX-4028-hoz képest az anyag robbanasi tulajdonsagat szerették
volna fokozni. Ezért a formula 29,75% DNAN-t, 0,25% MNA-t, 65% NTO-t és 5% RDX-et
tartalmazott. Az 6sszehasonlitd vizsgalatok eredményeinek szemléltetése céljabol a negyedik
formula egy alap Composit B volt, tehat 60% RDX, 40% [TNT+(1% viasz)].>¢

2. tablazat: Robbandanyag keverési aranyai

Osszetevék DNAN ARX-4027 ARX-4028 ARX-4029 Composit B
DNAN 100% 39,75% 29,75% 29,75% -
MNA - 0,25% 0,25% 0,25% -
RDX - 60,0% - 5,0% 60,0%
NTO - - 70,0% 65,0% -
TNT - - - - 40,0%

Forras: PROVATAS-WALL 2014 adatai alapjan a szerzé szerkesztése

A 2. tablazatban feltlintetett robbandanyagokkal végrehajtott mérések eredményei alapjan
megallapitast nyert, hogy a DNAN potencidlisan alkalmas a TNT helyettesitésére az ismer-
tetett anyagokban, olvasztva, ontdtt robbanoanyag-formulak helyettesitésére. ,Bar termikus
tulajdonsagai (vitathatdan) nem olyan idedlisak a jelenlegi olvadékontd berendezésekben
torténé feldolgozashoz, mint a TNT-éi (példaul magasabb az olvadaspontja), nem talaltak
leklizdhetetlen akadalyt a megvalositas utjaban.”” Mivel az anyag kémiai kompatibilitasa
a felsorolt 6sszetevokkel megfelelének bizonyult, semmi akadélya nincs annak, hogy a DNAN
felhasznalasat a hadiipar a trotil alternativajaként végrehajtsa.®

3% ARX, Australian Research Explosive.

3 Ametil-4-nitroanilint (MNA) adalékanyagként hasznaljak energikus anyagok olvadaspontjanak csékkentésére
érzéketlen robbanodanyagok szintézisében. Ezt a vegyszert altalaban koztes termékként hasznaljak szinezékek,
antioxidansok, gyogyszerek és benzin szintézisében, gumiinhibitorokban, baromfigyogyszerekben és korrozio-
gatloként.

% PROVATAS-WALL 2014.

¥ DAVIES-PROVATAS 2006.

% DAVIES-PROVATAS 2006.
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3. tablazat: Robbandanyag-vizsgalati eredmények

HATASVIZSGALAT DNAN ARX-4027 ARX-4028 ARX-4029 Composit B
Detonacios sebesség (m/s) 5344 7398 7179 7487 7843
Relativ detonaciés nyomas (GPa) 9,49 22,47 20,84 22,01 24,5
Kritikus atméré (mm) 47,5-50,8 9,3-11,8 44,0-50,8 38,1-44,0 3,0-4,0
Stirtiség (g/cm?) 1,54 1,68 1,76 177 172
Utésérzékenység (GPa) 7,02 2,62 8,14 5,21 2,69
Résteszt (mm) 18 47 13,5 21,4 45,9
TERMIKUS (DSC-)VIZSGALATOK DNAN ARX-4027 ARX-4028 ARX-4029 Composit B
Olvadaspont (°C) 951 91,07 95,8 90,86 80,6
Bomlaspont (max., °C) 350 236 262 258 220
ERZEKENYSEGVIZSGALATOK DNAN ARX-4027 ARX-4028 ARX-4029 Composit B
Rotter-érzékenység (Fofl) >220 160 200 200 140
Surlédasi érzékenység (N) 160 288 324 288 108
Gyulladasi hémérséklet (°C) 347 220 227 205 212
Elektrosztatikus kisiilési vizsgalat (J) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Vakuumstabilitasi vizsgalat (ml/g) 0,02 0,2 0,37 0,33 0,15

Forras: PROVATAS-WALL 2074 adatai alapjan a szerzé szerkesztése

A 3. tablazatban feltiintetett vizsgalati eredmények is azt igazoljak, hogy a DNAN-alapu
robbandanyagok esetében nem voltak jelentds kiilonbségek a hatasvizsgalatoknal. Ez lathatd
a termikus vizsgélatoknal, a surlodasi értékeknél és az elektrosztatikus kistilés értékeinél is.
Az eredmények figyelembevételével levonhatjuk azokat a kévetkeztetéseket, hogy a vizsgalt
robbandanyagok (ARX-formulak) nem valnak érzékennyé a kilonbozé ingerekre, és képesek
ellenallni a hémérséklet-valtozasoknak is.

Az anyagvizsgalati dokumentacio szerint ,[a] gyorsitott dregedési vizsgalatok azt mutatjak,
hogy a DNAN-olvadékbdl ontott robbandanyagok hatékonyabbak, mint a hagyomanyos,
TNT-alapu robbanoanyag-toltetek, példaul a Composit B".2 A kiilonbozé ingerekre, hata-
sokra — lokésre, Utésre, litkdzésre — valod érzéketlenségiikkel, illetve a h6hatasra tekintettel
ezek a készitmények tokéletesen alkalmasak a TNT kivaltasara, és ebb6l adédoan megfeleld
anyagok lennének érzéketlen Gszerek toltetének.

Fontosnak tartom megemliteni, hogy a TNT DNAN-re torténé cseréjét nem kizarolag
az ausztral DSTO igazolta. Az olvadékokbdl ontott robbanotdltetek alkalmazhatosagat
az amerikai BAE Systems is igazolta: ,az amerikai hadsereg megkezdte a TNT tiizérségi hasz-
nalatanak fokozatos megsziintetését. A csere, amely jelenleg folyamatos gyartasban van,
az IMX-101 nevet viseli, és sokkal biztonsagosabb a kezelése és tarolasa, mint a TNT-¢, ugyan-
akkor hatékonysaguk megegyezik a csatatéren.”*® Az IMX-101 az IM-technoldgiak*! uj, kovet-
kezd generacids csaladjanak része, amely Uj IM-robbanodanyag-osszetevéket, példaul NTO-t
és DNAN-t hasznal. Ha pontositani szeretnék, akkor 2,4-dinitroanizolbol (DNAN - 43,5%),
nitrotriazolonbol (NTO - 19,7%) és nitroguanidinbél (NQ - 36,8%) all.

3 PROVATAS-WALL 2014: 21.

40 A BAE Systems termékismertetdje alapjan a szerz6 forditasa. Lasd: www.baesystems.com/en/feature/ma-
king-explosives-safer

4“1 IM, insensitive munitions — érzéketlen l&szerek.
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Az IMX-104-gyel is végeztek vizsgalatokat, de a jelenleg rendelkezésre ll6 informaciok még
nem nyilvanosak, a termékrél csak annyit tudni, hogy DNAN-t, NTO-t és RDX-et tartalmaz.
Ha a fent leirt mintdkat vessziik alapul, akkor valészind, hogy a robbandanyagok kozotti kii-
l6nbség minddssze abbdl adddik, hogy milyen hadiipari termék tolteteként kivanjak alkalmazni.

4. tablazat: TNT kivaltasara alkalmas érzéketlen robbandanyagok

MEGNEVEZES FOX-7 FOX-12 DNAN JD-X
CAS-szam 145250-81-3 217464-38-5 119-27-7 20062-22-0
Kémiai képlet CH,N,O, CHNO, C,HN,O, C.HN.O,
Molaris tomeg 148,08 209,122 198,134 450,23
Siriiség (g/cm?) 1,885 1,760 1,336 1,7
Olvadaspont (°C) 238 225 94,5 316
Detonadis
etonacios 8335 8235 8436 7000
sebesség (m/s)
0, . HCeg
Szerkezeti képlet . ~
PN o [HNTONT N, o,
(o} OzN
NO,

Forras: a szerzd szerkesztése

JD-X (HNS) - hexanitrosztilbén

A trotilt kiinduldsi anyagként alkalmazo egylépéses eljarasban, natrium-hipoklorit-oldattal
torténd oxidacioval allitjak elS. A reakciébdl kinyerhetd nagyon finom, sargas narancssarga
kristalyos anyagot kizardlag a szennyezédésektdl tisztitjak meg, és HNS-I-ként emlegetik.
Egy nagyobb szemcseméret(i és nagyobb térfogat-stirliségli, szabadon foly¢ szilard anyag,*
amelyet a HNS-I atkristalyositasaval nyernek, a HNS-11.** Nagyon erés héstabil robbano-
anyag — a TNT-énél nagyobb a héérzékenysége —, és kitlind paraméterekkel rendelkezik az ér-
zékenységvizsgalatok teriiletén is. A robbandanyagot a TNT 6ntésénél is alkalmazzak, ahogy
a FOX-12-nél is emlitettem, a repedések megakadalyozasanak érdekében.

Nemcsak érzéketlensége és kivalo robbanasi tulajdonsagai, hanem héstabilitasa (akar
260 °C tartosan) is alkalmassa tette, hogy az Apollo-programban** és a holdon végzett sze-
izmikus kisérleteknél is alkalmazzak.*®

Miutan ismertettem ezeket az érzéketlen robbandanyagokat — amelyek szamos esetben
alkalmasak példaul a trotil kivaltasara —, tekintsik at, hogy milyen tertileteken és eszk6zok-

42 Free-flowing solids: a szabadon folyd szilard anyagok a folyadékokhoz hasonlé tulajdonsagokkal rendelkeznek,

és elmerithetik az embert, megakadalyozva a légzést. Ezen szilard anyagok kozé tartoznak a gabona, cukor,
liszt, homok, szénpor és egyéb porszerti vagy szemcsés anyagok, példaul kavics vagy talaj. Futéhomokként is
emlegetik.

A fellelhet6 szakirodalom jelentds része szerint a HNS-nek csak egy kristalyos formaja létezik, szobahémér-
séklettdl az olvadaspontjaig. SCHWARZ 1972.

Apollo Lunar Surface Experiments Package — Apollo holdfelszini kisérletek csomag.

“ BEMENT 1970.

43

44
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ben lehet ezeket felhasznalni, alkalmazni, mindaddig, amig egy ujabb, jobb paraméterekkel
rendelkezé robbanoanyagot nem fejlesztenek ki.

Erzéketlen robbanéanyagok alkalmazasanak lehetéségei

Az ismertetett robbandanyagok felhasznalasi teriilete tobbnyire a hadiiparra korlatozodik,
mivel ezeknek a termékeknek a paraméterei kivaléan megfelelnek a kiilonb6z6 robband-
testekkel szembeni kovetelményeknek. Az érzéketlen robbandanyagok kifejlesztése, ahogy
a bevezetdben is irtam, tobbnyire katasztréfakat koveté vizsgalati eredmények hatasara meriilt
fel igényként. Ahogy az érzéketlen robbanodanyagok, ugy az érzéketlen |Gszerek fejlesztését
is nem vart események, életeket koveteld és a harcjarmivek karosodasaval jaro robbanasok
kovetelték meg.

Megszamlalhatatlan példat talalunk arra vonatkozoan, hogy egy-egy robbanoétest, amely
érzékenyebb volt a hére és/vagy a mechanikai titésekre, elm(ikodott, ezzel elinditva egy emberi
életeket kdvetels lancreakciot. Az Obslhaboraban példaul a harcjarmiivek karosodasanak nagy
részét sajat hadianyag-rakomanyuk (l6szerkészletik) okozta, amit nem kivant ingerek valtottak
ki akaratlanul. A nem vart reakcidkhoz (robbanasokhoz) nem is volt sziikség feltétlenil arra,
hogy kdzvetleniil a harc megvivéasa soran kovetkezzenek be. Ez azért is fontos, mert a normal
hasznalati korilmények kozott ezek a robbandtestek, l6szerek hatékonyak, mivel nagyon
valdszin(itlen, hogy a benniik talalhatd magas hatderejli robbandanyagok veszélyességének
ellenére spontan felrobbannak.

Széndékosan hoztam a fenti példat, hiszen a harcjarm(ivekben tarolt sajat lszerkész-
letek fokozott terheléseket kapnak egy ellenséges l6vedék becsapodasa kdvetkeztében. Ha
egy is elm(kodik, az tovabbi l&szereket indithat el, ami a teljes készlet, a kezel&személyzet
és a harcjarmii megsemmisiilését eredményezheti.

Ezeket a reakciokat ugy csokkenthetjiik a legnagyobb mértékben, hogy a harcjarmti l6szer-
rekeszeit Ujrakonfiguraljuk, vagy olyan anyagokkal csomagoljuk, valasztjuk el a l6szereket,
amelyek meggatoljak a reakcio bekdvetkezését. A probléma ebben az esetben a biztonsag
és a hatékonysag egyensulyanak elvesztése, hiszen a biztonsag fokozasahoz a l6szerkészlet
mennyiségének csokkentésén keresztiil vezet az ut. Ez volt az a problémakdr, amely arra 6sz-
tonozte a kutatdkat, hogy a robbandtestekben alkalmazott robbandanyagot kevésbé érzékeny,
de ugyanolyan hatékonysagl anyaggal helyettesitsék.

Az el6z6ekben mar ismertettem azokat az anyagokat, amelyek a l6vedékekben alkalmazott
TNT kivaltasara megfelelnek, és jobban ellenallnak a kedvezétlen koriilményeknek. Nemcsak
anagy erejl robbandanyagok, hanem a l6veghajtoanyagok és a rakéta-hajtéanyagok jelenleg
hasznalatban lévd, egy-, két- és harombazisu alkotdelemei is helyettesithet6k mas, energiku-
sabb, de kevésbé érzékeny dsszetevékkel.

Mit is jelent az érzéketlen Gszer kifejezés? Az érzéketlen l&szer ,olyan l&szer, amely igény
szerint megbizhatoan teljesiti a teljesitmény-, készenléti és miveleti kovetelményeket,
és amely minimalisra csokkenti a fegyverplatformok, logisztikai rendszerek és a személyzet
kés6bbi jarulékos karosodasanak valdszinliségét és sulyossagat, ha meghatdrozott baleseti
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és harci fenyegetéseknek vannak kitéve.”* Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az érzéketlen
|6szer az 6t alkalmazo, felhasznald személy altal megjelolt cél elpusztitasan kiviil sem repesz
vagy mas lovedék kozvetlen vagy kdzvetett hatasara, sem szélséséges hémérséklet kialaku-
lasanak esetén nem fog felrobbanni.

Az érzéketlen l8szereknek ez a tulajdonsaga (megndvekedett biztonsagérzet) teszi le-
het6vé nagy mennyiségli hadianyag (példaul rakéta) becsomagolasat, kezelését, tarolasat
és szallitasat akar a legsziikebb helyeken is. Az ,érzéketlen l&szer” mindsités megszerzéséhez
teljesiteni kell a STANAG 4439 — az érzéketlen [8szerek bevezetésére és értékelésére vonatkozo
eljarasrend* — szerint meghatarozott kdvetelményeket.

5. tablazat: Az érzéketlen [6szer meghatarozéséra szolgélo vizsgalatok

VIZSGALATTIPUS VIZSGALATI INGEREK EL]ARAVSIéf(c/;I::LOAJ;ZEREK
Termikus Gyorsfelmelegités-teszt STANAG 4240 Fast Heating Test Procedures for Munitions
veszélyek Lassufelmelegités-teszt STANAG 4382 Slow Heating Test Procedures for Munitions z
Lévedékbecsapodas-teszt STANAG 4241 Bullet Impact Test Procedures for Munitions E
Mechanikus Repeszbecsapddas-teszt STANAG 4496 Fragment Impact Test Procedures for Munitions I_o'
veszélyek Kumulativjet-becsapddasi STANAG 4526 Shaped Charge Jet Impact Test Procedures for g
vizsgalat Munitions a
L, ) . ) . STANAG 4396 Sympathetic Reaction Test Procedures for @
Kombinalt veszélyek Egyiittes hatas tesztje Munitions

Forras: a szerzg szerkesztése

Napjainkban szamos orszag végzi el a fent emlitett vizsgalatokat az ltala fejlesztett robbano-
szerkezetekben (granatokban, 8szerekben stb.). Azokat a ,termékeket”, amelyek megfelelnek
a kdvetelményeknek, érzéketlen [8szereknek lehet mindsiteni, és igy lehet Sket forgalmazni.
Mivel a vizsgalati anyagok megosztasa kotelezd érvényd, egyre tobb nyugati hadsereg alkalmaz
ilyen l&szereket. A holland és a német hadseregben 155 mme-es IM jel6lésti granatok vannak
rendszeresitve, a francia tiizérség rendelkezik francia gyartasu XF sorozatu robbandanyaggal
toltott granatokkal, a Magyar Honvédség talan Rh 26 és Rh 30 robbandanyaggal toltott
granatokat is rendszeresit a PzH 2000-hez.

A publikacidban is ismertetett robbanoanyagok koziil a FOX-12 és az RDX 60/40% aranyu
keverékét példaul hajtoanyagként hasznaljak az UNIFLEX 2 IM modularis tlizérségi toltetrend-
szerben, amelyet a BAE 155 mm/L52 Archer tarackban helyeztek el.*

4 A NATO terminologiai adatbazisaban megfogalmazott definicié alapjan a szerzé forditésa.

47 STANAG 4439 Policy for Introduction and Assessment of Insensitive Munitions (IM).

48 Védelmi vizsgalati modszer szabvanya: veszélyértékelési vizsgalatok nem nuklearis [6szerekhez.
49 DAHLBERG 2020.
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1. bra: BAE 155 mm/L52 Archer tarack és a GUDN hajtéanyag elrendezése (az UNIFLEX 2 IM moduléris tizérségi
téltetben)
Forras: DAHLBERG 2020 alapjén a szerzd szerkesztése

Az ALIMX-101-et, amely korilbelil 24% aluminium és 76% IMX-101 keveréke, jelenleg
a H6 és PBXN-109 érzéketlen helyettesitdjeként vizsgaljak az Mk82 tipusu repeszrombold
légibombakban.

A PAX-41 érzéketlen robbanoanyag — amelynek alkotdelemei kozott a DNAN, az MNA
és az RDX durva és finom &rleményei is megtalalhatok — alkotéeleme a Spider XM-7 NCM>*°
granatjanak.

A PAX-48 érzéketlen robbanodanyagot is azért hoztak létre, hogy olyan specialis esetekben
alkalmazzak, ahol a Composit B kivaltasa a f6 cél. Mivel a robbandanyag a DNAN, az NTO
és a HMX megfelel6 aranyu keveréke, igy érzéketlen anyagjellemz6i miatt kittinéen alkal-
mazhato aknavetd granatok és harckocsilészerek f& tolteteként. Jelenleg tipusmindsitéssel
rendelkezik a 120 mm IM HE-T nyomjelz6 |8szerhez.”

Atlizérségi és egyéb nagy kaliber(i [§szerek esetében szintén a trotil kivaltasan alapult az 4
robbanoanyagok fejlesztése és alkalmazésa, igy az IMX-101 keriilt szdmos |8szer belsejébe.
Jelenleg az amerikai hadsereg elfogadta és hasznalja az IMX-101 érzéketlen robbandanyag-
gal szerelt M795 155 mm-es tlizérségi lovedéket. A haditengerészet valoszinlleg koltség-
hatékonysag és egyéb, funkcionalitasbdl adodd érdekek miatt még mindig a TNT-vel szerelt
valtozatot hasznalja.

Az aknavetd granatok esetében a Composit B robbandanyag kivaltasa volt a f6 célkitlizés,
ésaz—RDX-, DNAN-, NTO-alapu - IMX-104 magas hatoerejli érzéketlen robbandanyag biztosi-
totta ennek lehet&ségét. A teszteredmények alapjan a 60 mm-es, a 81 mm-es ésa 120 mm-es
aknavet6 granatok adott tipusainak esetében a tipusmindsités folyamatban van.

%0 Network Command Munition.
51120 mm Insensitive Munition High Explosive-Tracer.
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Az emlitett hadianyagok, valamint az IMX-101 és az IMX-104 robbandanyagok esetében
sziikségesnek tartom megemliteni a CLIMEx programot,>® amely a tiizérségi l&szerekben
és aknavetd granatokban hasznalt robbandanyagokat és azok cseréjét vizsgalta. Osszesen
tizendt, magas hatoerejl robbandanyaggal szerelt l6vedéket vizsgaltak.

6. tablazat: CLIMEx programok teszt eszk6zei

TUZERSEGI LOVEDEKEK AKNAVETO GRANATOK
(TNT helyett IMX-101) (Composit B helyett IMX-104)
155 mm 105 mm 120 mm 81 mm 60 mm
HE-RA M549A1 HE-RA M927 HE M933 HE M821A2 HE M720
HE M795 HE-RA M913 HE M934 HE M889A1 HE M768
HE M107 HE M1 - HE M889A1 HE M888
- HE M760 - - -

Forras: a szerzg szerkesztése

A programnak két célkitlizése volt: egyetlen kozos robbandanyag kivalasztasa minden tiizérségi
l6vedékhez és aknavet grandthoz, illetve két 6nthetd robbanodanyag kivalasztasa, az egyik
a trotil, a masik pedig a Composit B cseréjére. A teljes vizsgalati procedura az lizembiztossag
és a koltséghatékonysag keretein bellil zajlott.>® A vizsgalatok részletei a hivatkozott iroda-
lomban megtaldlhatd linken elérhetdk. A végso kovetkeztetésként az IMX-101-et valasztottak
a TNT helyettesitésére, és az IMX-104-et valasztottdk Composit B helyettesitd érzéketlen,
magas hatderejli robbanoanyagnak.

Emlitést kell tenni azokrdl a vizsgalatokrol, kisérletekrél, amelyek vagy nem az elvart
eredményt hoztdk, vagy nem koltséghatékony a tovabbi fejlesztésiik. A HNS fejlesztésénél
végeztek kisérletet a kumulativ hatds elényeit kihasznalva linearis vagotoltetekkel. A hegesz-
tés nélkali aluminiummal burkolt, linearisan alakitott toltet> esetében nem a robbanoanyag,
hanem a robbanotest kialakitasa, méretezése jelentette a kihivast.>®> A nagy tisztasagu
aluminiumburkolatot kedvezd hémérséklete, szilardsaga, illetve sulytulajdonsagai miatt
valasztottak ki.

A toltethazak méretezésével, illetve a 3D-nyomtatds termékeinek alkalmazhatosa-
gaval kapcsolatban napjainkban is végeznek kisérleteket, mind katonai robbanoanyaggal
(SEMTEX-H), mind tébbkomponens(, még kisérleti fazisban lévé robbandanyaggal >

Common Low-cost Insensitive Munitions Explosive program.
53 PATEL 2011.

4 ALSC, aluminum-sheathed, linear shaped charge.

5 SCHWARZ 1972.

%6 KUGYELA 2019: 99-110; EMBER 2022: 13-23.
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7. tablazat: Az ALSC keresztmetszeti mérete

(S}
Aluminium-
burkolat

(tiszta)

Robbané-
anyag

w
Robbanéanyag-téltet Méretezés
(grain/lab) W (inch) H (inch) d h (inch) O (fok)
7 0,108+0,003 0,085+0,002 opcionalis 0,035+0,003 955
10 0,130+0,004 0,098+0,003 opcionalis 0,045+0,003 955
15 0,155+0,005 0,120+0,004 opcionalis 0,053+0,003 95+5

A dimenzidkat az eredeti anyagnak megfelel8en (inch és fok) adtuk meg.
1grain/lab =0,000212594849 kg/m, Tinch = 2,54 cm

Forrds: SCHWARZ 1972 alapjan a szerzd szerkesztése

Az aknavet6 granatokban mar alkalmazzak az érzéketlen robbandanyagokat, és mas teriileten
is fontolora vették azok bevezetését. A koltségtényezd természetesen minden esetben fontos,
de a hatékonyabb robbandanyagokra minden teriileten sziikség lesz a jovében is. A nagy testil
harckocsiaknak is potencialis célpontok lehetnek a fejleszték szamara. A teriilet folyamatos
fejlédése, technolodgiai megujulasa is nyomon kovethetd, de terjedelmi korlatok miatt ennek
ismertetésére most nem vallalkozom.”

A trotil és a Composit B alternativainak driasi jelent&sége lehet a kovetkezd években, év-
tizedekben, hisz megszamlalhatatlan eszkdz van jelenleg a vilag szamos pontjan rendszerben
és rendszeren kiviil is, amelyeket még ezekkel az anyagokkal gyartottak.

Osszefoglalas

A robbandanyagok nagy témegben torténd szallitasa, tarolasa és alkalmazasa mar a 19. szazad
végén is komoly fejtorést okozott mind polgari, mind katonai korékben. A tudomanyos vizs-
galatok, az anyagok teljes kor(i megértése, a kornyezeti reakciok felismerése hozzasegitette
azembereket, hogy a robbandanyagokat hatékonyan és biztonsagosan alkalmazzak az iparban
és sajnos a hadi felhasznalasban is.

57 KovAcs 2022a; KovAcs 2022b.
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A nagy témegben tarolt, szallitott vagy alkalmazas soran felhalmozott robbandszerkezetek
potencialis veszélyt jelentettek a f6 toltetiikként alkalmazott robbandanyagok érzékenységé-
nek fliggvényében. A bekdvetkezett balesetek, személyi és technikai veszteségek arra 6szto-
nozték elsésorban a kutatolaboratériumokat, hogy olyan robbandanyagokat fejlesszenek ki,
amelyek jellemzéje, hogy rendkivil ellenallok a kiilsé behatasokkal szemben (gyors és heves
hémeérséklet-valtozas, er6s mechanikai hatasok, mas fegyverek kdzeli detonacidja, repeszek,
tiiz stb.), illetve ilyen esetekben csak nehezen gyulladnak meg vagy robbannak fel. Mindezt
Ugy kellett és kell napjainkban is elérniiik, hogy a robbanoszerkezetek élesitett allapotban,
rendeltetésszer(i hasznalat kdzben, vagyis az ellenséges célpont megsemmisitésére iranyuld
kisérlet esetén megfeleléen mulkddjenek.

Bemutattam néhanyat azok koziil az érzéketlen robbanéanyagok kéziil, amelyek képesek
az érzéketlen robbandanyagokkal szemben elvart kdvetelmények teljesitésére. Ismertettem
azokat a vizsgélati szabvanyokat, amelyek segitségével az érzéketlen robbandanyagokkal szerelt
hadianyagok ,érzéketlen l6szer" minGsitést szerezhetnek. Végiil bemutattam azokat az alkal-
mazasi lehetségeket, eszkdzoket — aknavetd grandtokat és tiizérségi lovedékeket —, amelyek
sikeresen teljesitették az érzéketlen |&szerekkel szemben elvart szabvanyositott kévetelmé-
nyeket azaltal, hogy a TNT és Composit B robbandanyagbdl késziilt toltetiiket mas anyaggal
helyettesitették.

Az érzéketlen robbandanyagok lathatoan nemcsak dnmagukban, mint a nagy hatdereji
robbanoanyagok, hanem a l6veghajtoanyagok és a rakéta-hajtéanyagok teriiletén is megjelen-
nek. A folyamatos kisérletek, kutatasok pedig abba az iranyba mutatnak, hogy ezek az anyagok
hamarosan a hadianyagok mas tipusaiban is megjelenhetnek. Mindezt ugy érhetik el, hogy
az Uj, innovativ megoldasok tiikrében biztonsagosabbak, koltséghatékonyabbak, kevésbé
terhelik a kdrnyezetet, és természetesen hatékonyabbak, mint azok az anyagok, amelyeknek
a helyére keriltek.
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A tlizszerészfeladatok keretei hazankban
l. rész

Artificial Intelligence in Explosive Ordnance Disposal
Tasks — Frameworks of Explosive Ordnance Disposal
Duties in Hungary Part |

A Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban cimdi négyrészes cikksorozat fé célja
amesterségesintelligencia-alapu tiizszerész-tamogatd informécios rendszer bemutatasa. A cikk-
sorozat |. részében ismertetjiik az MH 1. T(izszerész és Folyamdr Ezred, valamint el6dszervezete
kdzszolgalati feladatait, a mentesitési tevékenység végrehajtasi kereteit. Tovabba bemutatjuk
azokat az esetszamokat jellemzd statisztikai adatokat, amelyek a Magyarorszagon elétalalt
robbandtestek mennyiségét mutatjék, bizonyitva ezzel a tiizszerész-szakfeladatok és azok tamo-
gatasdnak jovojét és kiemelt szerepét.

Kulcsszavak: tiizszerész, mesterséges intelligencia, robbandtestek, felismerd rendszer, aknagranat

The main goal of the four-part article series entitled Artificial Intelligence in EOD Tasks is to
present the EOD Support Information System Based on Artificial Intelligence. In Part | of the
series of articles, the public service duties of the HDF 1st EOD and River Guard Regiment and its
predecessor organization, as well as the implementation framework of the exemption activity,
will be presented. Furthermore, the statistical data that show the amount of explosive ordnance
discoveredin Hungary, thus proving the professional tasks of the EOD and the future andimportant
role of their support will be presented.
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Bevezetés

Magyarorszag tertiiletén az elmult évszdzadok sordn szamos olyan fegyveres konfliktus zajlott,
amelyben a robbandanyagok egyik tipusat, a tolé hatasu robbandanyagot, vagyis a lSport
hasznaltak. Mar a torok hddoltsag idején vivott harcokban is hasznaltak puskaporral toltott,
agyukbol kil6tt repeszbombakat. Bar az 1848/49-es forradalom és szabadsagharc idészakaban
is szamos, hasonlo elven m(ik6do eszkozt vetettek be, a robbandeszkdzok alkalmazasa az orszag
terlletén az elsé és masodik vildghaboru alatt valt igazdn tomegessé, igy nem véletlen, hogy
napjainkban is ezek okozzak a legnagyobb fejtorést a szakembereknek. A masodik vilaghaboru
maradvanyaibdl példaul dtlagosan évi tébb mint 30 000 db keriil el6, mig a szakemberek
becslése alapjan a foldben nyugvd eszkdzok szama millios nagysagrendu. A leginkdbb érintett
varmegyék kozé tartozik Fejér és Pest varmegye. Azt is érdemes megjegyezni, hogy bar a be-
jelentések tulnyomo tébbsége valdban veszélyes eszkdzrél érkezik, a kiszallasok 10%-aban
megvizsgalt test valéjaban nem robbandtest.? Az ilyen értelemben tévesnek tekinthetd
riasztasok jelent8s human és anyagi er6forrasokat kdthetnek le, igy a ténylegesen veszélyes
robbandtestek mentesitése késedelmet szenved, ami névelheti példaul egy esetleges baleset
kockazatat is.?

A kordbbiakban tobb fémkeresé mliszeres kutatdst is végeztem, amelyek soran szamos
alkalommal talaltam az elsé és masodik vildghabortibdl visszamaradt, elm(ikodott vagy éles
robbanotesteket. Ezaltal megismerkedtem azzal a hatosagi folyamattal, amely a robband-
testeket elStalalasuktol egészen a megsemmisitésiikig vagy kozponti gy(ijtéhelyre szalli-
tasukig kiséri. Felismertem, hogy az eljarasrendben — amelyet a késébbiekben részletesen
bemutatok — dolgozoé rendérség és az MH 1. Tlizszerész és Folyamér Ezred (tlizszerészezred)
munkatarsainak k6z6s munkajat nagyban elésegitené egy olyan mesterségesintelligencia-,
azaz Ml-alapu* szoftver, amely képes hatékonyan felismerni és beazonositani (nem feltétlenil
100% pontossaggal) az egyes elétalalt robbanotesteket akar mar néhany fénykép alapjan.

Ahadtudomany jelen kiemelt kutatasi teriiletei kozé tartozik az orszagvédelem és az allam-
polgérok védelme, igy kozvetetten az orszag teriiletének robbandtestektdl valé mentesitése,
de fontos részét képezik a védelmi célu robotika teriiletének fejlesztései is.® igy az elkésziilt
robbandtest-azonositd rendszer tovabbi fejlesztésével és egy tilizszerészrobothoz torténd
integraciojaval akar egy autondm harcanyag-felismer6 és -hatastalanito, -semlegesitd
eszkozt is létre lehet hozni a jovében. Hasonld jellegd, iranyu fejlesztésként az Ml kinalta

2 Ezek egy része bar robbanotestnek néz ki, vagy korabban az volt, napjainkra valamilyen okbél mar nincs benne
robbanoanyag vagy pirotechnikai anyag. Ilyen példaul egy iires aknagranat vagy Grméret alatti pancéltoré
l6vedék.

® EMBER 2020a.

4 Artificial Intelligence — Al.

> BobAetal. 2016a: 1-23; 2016b: 3-19.
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lehet8ségeket is 6tvozni lehetne az aknamez6k dronokkal torténd légi felderitésével® és mas,
tlizszerészfeladatokban hasznalt eszkozok képességeivel is.” A mesterséges intelligencia fel-
hasznalasa a védelmi ipar fejlesztéseiben nem Uj keletti tevékenység. A honvédelem szinte
minden teriiletén jelentek mar meg olyan szoftverek és robotok, amelyek hatékonyan segitik
a rendvédelmi és honvédelmi szervezetek munkajat szerte a vilagban.®
A fejlesztés megkezdése el6tt empirikus tapasztalatokat kellett szerezni mind a sziikséges
képi adatbdzis létrehozasaval, mind pedig az MI programozasaval kapcsolatosan. Nagyon sok
tesztelésre volt szilkség a megfeleld felépitésl és Osszetételli, Ml tanitasara alkalmas képi
adatbazis létrehozasahoz. Tobb valtozd (hattér, fényképezés szoge, képek mennyisége, f6-
és alcsoportok szama) egyiittes figyelembevételével, azok sulyozasanak helyes megvalaszta-
saval valhatott csak sikeressé a tevékenység. Az Ml programozasa soran a valtozok (rétegek,
Ujratanulasok szama) optimalis értékének meghatarozasa is komoly visszaellenérzési folyamat
eredménye, ugyanis nincsen pontos definicié azok kivalasztasara, és nem tudhatjuk el6re, hogy
milyen valtozok alkalmazasaval valik a rendszer a leghatékonyabba. Ennek egyik f6 oka, hogy
nincs két egyforma képi adatbazis és nincs két azonos neuralis halo sem.
A kutatas kezdetén megfogalmazott elvarasok az eredményeket illetéen a kdvetkez6k
voltak:
+ létrehozni egy olyan Ml-szoftvert, amely képes katonai eredetli robbandtestek elére
meghatarozott csoportokba térténd besorolasara;
+ az Ml-szoftver legyen képes a katonai eredetl robbanotestek legaldbb 70%-os pon-
tossaggal torténd azonositasara;
+ egy olyan képi adatbazis étrehozasa a katonai eredet(i robbandtestekrél, amely segit-
ségével a képelemz6 MI hatékonyan tanithatd.

A kutatas célja a Magyarorszagon legnagyobb szamban fellelhet6 robbandeszkdzokrél ren-
delkezésre all6 informacidk, muszaki paraméterek vizsgalata és rendszerezése a fejlesztésre
tervezett szoftver tanitasanak tdmogatasa érdekében. Egy Ml-alapu robbanotest-azonositd
szoftver elméleti alapjainak és lehet&ség szerint prototipusanak kidolgozasa, amely tovabb-
fejlesztve alkalmassa tehetd a tlizszerészezred, valamint a rend6rség kapcsolddo szakfelada-
tainak hatékony tamogatasara.

Tlizszerészfeladatok végrehajtasanak keretei

A tovabbiakban bemutatom a tlizszerészezred felépitését, valamint katonai, illetve kozszolga-
lati feladatai kozlil azokat, amelyek meghatéarozzak a tlizszerész katondk mindennapi tevékeny-
ségének kereteit. Ezek megismerésével egyértelmdvé valik, hogy mi a célja a mesterségesin-
telligencia-alapu tlizszerész-tamogato informacids rendszernek, és ez mennyiben tudja majd

6 KovAcs—-EMBER 2021: 5-20; 2022a: 84-92.
7 EMBER-KOVACS 2020: 90-97; KOVACS—EMBER 2022b: 18-23.
8 NEMETH-VIRAGH 2022: 2-7; 2023: 2-6.
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segiteni a jovében a szakallomany napi tevékenységét. Bemutatom a Magyarorszagra jellemzé
robbanotest-statisztikat is, annak érdekében, hogy szemléletes legyen a probléma jellege
és nagysagrendje, valamint behatarolja a kutatas szempontjabdl legfontosabb eszkdzok korét.

Az ezred felépitése

A Magyar Honvédség (MH) és jogeléd szervezeteinek egyik legpatinasabb alakulata az MH
1. Tlizszerész és Folyamér Ezred. A masodik vildghabori magyarorszagi szakaszanak befeje-
zését kovetden a fontosabb teriiletek szervezett akna- és robbandtest-mentesitésére mar
1947-ben létrehoztak az 1. Honvéd Aknakutatd Zaszldaljat, amellyel a mentesités szakszer(ibbé
és hatékonyabbd valt. 1975-ben mar 6nallo egység lett az alakulatbol 1. Tlizszerész és Akna-
kutato Zaszldalj néven. A fejl6dés tovabbra is toretlen maradt, igy egy hadihajos alosztallyal
kiegésziilve 2001. julius 1-jével létrejott az MH 1. Honvéd Tlzszerész és Hadihajds Ezred.
Az ezred kibdvitett feladatrendszerrel az MH Osszhaderénemi Parancsnoksag kozvetlen ala-
rendeltségében tevékenykedett 2007 marciusatol (2007. marcius 1. és 2010. junius 15. kdzott
az alakulat zaszloalj, ezt kdvetben Ujra ezred szervezetben hajtotta végre feladatait).® Jelenleg
az ezred szervezeti dtalakulasa folyik. 2023. januar 1-t6l MH 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezred
a katonai szervezet megnevezése, de a szervezet f6 feladatai és tevékenységi keretei valto-
zatlanok maradtak.

1. &bra: Az MH 1. Honvéd Tiizszerész és Hadihajos Ezred cimere
Forras: az MH 1. Tiizszerész és Folyamér Ezred gydijteménye

Az ezred f6 feladatai és tevékenységei a kovetkezok:
+ Magyarorszag teriiletén taldlt katonai eredetli robbandszerkezetek mentesitése, ha-
tastalanitasa és megsemmisitése;
« katonai objektumok tlizszerészeti atvizsgalasa, mentesitése;
+ kezelésre veszélyes robbanoszerkezetek és pirotechnikai anyagok megsemmisitése;

9 MHI.TFE2022.
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+ aMagyar Honvédség tlizszerész beosztasu katonainak kiképzése;

+ akilszolgalatra tavozd katonak tlizszerészeti felkészitése;

* tlizszerész-bemutatok szervezése a polgari lakossag tajékoztatasa érdekében;
+ rendezvények hadihajos biztositasa.™

Az alakulat szervezete négy f6 részre tagolhatd: a vezet§ szervekre, a végrehajté alegységekre,
amelyek kozé tartozik a Tlizszerész és Aknakutatd Zaszloalj két tlizszerészszazaddal (1. és 2. tiiz-
szerészszazad), valamint a hadihajos alosztaly, illetve a logisztikai alegységekre, amelyek kozé
tartoznak a logisztikai szazad és a raktarak."

Mivel Magyarorszag teriiletén torténelme soran tobbszor is heves harcok dultak, jelentés
mennyiség(i fel nem robbant robbandtest maradt vissza, leginkabb a masodik vildghaborubol.
Mivel az orszag teriiletén tobbszor is huzddtak frontvonalak, eurdpai viszonylatban is kiemel-
kedé a visszamaradt eszkdzok szama. Ez a tény, illetve az ebbdl ered6 feladatok indokoljak egy
0nallo katonai szervezet fenntartasat. Bar a hadihajos alosztaly alapvet&en nem csak a tlizsze-
részfeladatokat tdmogatja, feladatainak egy részét mégis a folydkban és allovizekben talalt
robbandtestek artalmatlanitasa soran a tlizszerész buvarok tevékenységének biztositasa képezi.

Jogszabalyban rogzitett kézszolgalati feladatok

A tlizszerészezred kozszolgdlati feladatait a tlizszerészeti mentesitési feladatok ellatasardl szolo
142/1999. (IX. 8.) Kormanyrendelet szabalyozza. A rendelet hatalya ala esnek azok a katonai
tlizszerészek, kdzrem(ikodd személyek és szervezetek, amelyek katonai felhasznaldsra készi-
tett és rendszeresitett robbandanyagot tartalmazé elhagyott robbanotestek mentesitését,
hatastalanitasat végzik.”

Az a személy, aki elhagyott robbandtestet vagy annak latszé targyat taldl, illetve ilyenr6l
tudomasa van, kdteles azt a helyi illetékes rendéri szervnek azonnal bejelenteni. Ahol erre nincs
lehetdség, ott a teleplilés jegyzdjét kell értesiteni, aki megteszi a rend6ri szervek kiértesitését.
Ezt kovetSen a telepiilés jegyz6je vagy a renddri szerv tagja ellendrzi a bejelentés valodisa-
gat, majd megjeloli az esetleges robbandtest helyét és elhelyezi a robbanasveszélyre utalo
jelzést. A tovabbiakban az intézkedd felveszi a kapcsolatot az MH Tiizszerész Ugyelettel, ahol
bejelentést tesz a robbandtestrdl, illetve az dltala kordbban végzett intézkedésekrol, valamint
javaslatokat tehet tovabbi korlatozd intézkedésekre, a robbanotest kdrnyezetének biztositasa
és az allampolgarok védelme érdekében.™

" MH1.TFE2022.

" MH1.TFE2022.

2142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet a tiizszerészeti mentesitési feladatok ellatasarol.
B 142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet.
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2. abra: Bomba hatastalanitasa a gyujto kicsavarasaval
Forrds: az MH 1. Tiizszerész és Folyamdr Ezred gydijteménye

Megjeqgyzés: a tlizszerészjarér 2022. junius 21-én Budapesten, a XllI. keriiletben, egy épitési teriileten hatdstalani-
totta az el6talalt 50 kg-os, FAB-50-es tipusu, szovjet gydrtmanyt légibombat az élesitett orrgyujto szerkezet eltd-
volitdsaval.

A beérkezett bejelentést az MH Tiizszerész Ugyelet nyilvantartasba veszi és jelenti a t(iz-
szerészszervezet parancsnokanak (vagy tigyeletes parancsnokanak), aki az MH T(izszerész
Ugyeleten keresztiil tajékoztatja a bejelentdt a tovabbi tevékenységekrél, a robbandtest
hatéstalanitasanak modjarol és rendjérdl. A parancsnok a sziikséges tlizszerészer6t soron
kivil koteles kirendelni a helyszinre, ha a robbanotest lakéépiiletben, oktatdsi, nevelési,
szocidlis vagy egészségligyi intézményben, vizi vagy szarazféldi itvonalon, kdzteriileten vagy
vizszolgaltatast biztosito létesitményben, esetleg vizszolgaltatast biztositd helyen talalhato.
Ezen esetek kivételével a mentesitést 30 napon beliil, a szervezet akaddlyoztatdsa esetén
meghosszabbitott hataridével kell elvégezni.™

Az el&talalt robbandtest hatdstalanitasat vagy elszallitasat és megsemmisitését egy
tlizszerészjardr vagy -alegység hajtja végre. Ezért a megtalalt eszkdzt mas személynek tilos
megfognia vagy elmozditania. A megtalalas helyszinének (ingatlan, épitmény, féldteri-
let stb.) tulajdonosatol elvarhatd, hogy a kdzveszély elharitasa érdekében mindennemdi
észszerli segitséget megadjon a tlizszerészjarérnek. A mentesités végrehajtasa érdekében
foganatositott tovabbi intézkedéseket a tlizszerészjardr a renddri szerv és a telepiilés dnkor-
manyzatanak jegyzdje kdzremlikddésével, bevonasaval végzi. A tlizszerészjarér-parancsnok
igényeinek megfelelden a teleplilés onkormanyzata a veszély elharitasa érdekében személyi
allomanyt, eszkdzoket, anyagokat és gépeket téritésmentesen koteles biztositani. Amennyiben

™ 142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet.
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arobbanotest elszallitdsa nem lehetséges, és azt a helyszinen kell megsemmisiteni, a telepilési
jegyz6 feladata a megsemmisitési terepszakasz kijel6lése, természetesen a jarérparancsnok
szakmai Uutmutatasanak figyelembevételével.”

A tlizszerészszervezet térités ellenében is végezhet mentesitési munkakat,™ viszont ezek
nem akadalyozhatjak és hatraltathatjak a téritésmentesen végzendo feladatokat. Megren-
delésre olyan tertileteket és objektumokat, illetve anyaghalmazokat (példaul fémhulladék)
vizsgalhatnak at, amelyekben a megrendeld szerint robbandtestek talalhaték. A nagyobb
mennyiség(i robbandanyag (példaul pirotechnikai eszkdzok) hatastalanitasat, a tlizszerészfel-
adatok tamogatdasara torténd felkészitést és szakértdi feladatok ellatasat is végezhetik térités
ellenében. Ezt a tlizszerész-tevékenységet a szervezet szolgalati eléljardja engedélyezheti, de
annak idejérdl és végrehajtasarol a szervezet parancsnoka hataroz.”

A tlizszerészfeladatok végrehajtasanak torvényi kereteibdl kiderdil, hogy a tlizszerészezred
katondinak milyen szertedgazé kézszolgalati feladatai vannak a katonai hivatasbol szarmazo
feladatok mellett. Erre a szigoru torvényi hattérre azért van sziikség, mert csak a 2019-es
6sszes hatastalanitott eszkdz szama (34 768) alapjan™ Magyarorszag teriiletén napjainkban
is milliészamra nyugszanak fold alatt megbuvo éles robbanodtestek, aminek kdszénheten
évente tobb ezer bejelentés érkezik, amelyek ellenérzése és az eszkdzok hatastalanitasa
a tlizszerészezred feladata.

Robbanétestek Magyarorszagon

A napjainkra visszamaradt legnagyobb robbandtest-szennyezés a masodik vilaghaboru ko-
vetkezménye. A févaros ostroma példaul 102 napig tartott, amit a Budapest visszaszerzésére
irdnyulé német Konrad hadmdivelet kdvetett. Ezenfeliil az orszag szamos teriiletén kialakitottak
megerdditett vonalakat, mint példaul a Gizella-, Attila- vagy Karola-vonalak, ahol a védék
hosszabb-révidebb idére feltartéztattak a szovjet csapatok el6renyomuldsat. Ezzel elhizodo
harcokat vallaltak, ami jelentdsen novelte a bevetett haditechnikai eszkdzok és felhasznalt
anyagok mennyiségét.

Arra a kérdésre, hogy ezek az eszk6zok még a haborut utan tobb mint 70 évvel is veszé-
lyesek-e, a valasz: igen. S6t, az id6 mulasaval a benniik lévé robbandanyag a kiils6 kornyezeti
tényez6k hatasara vagy veszit érzékenységébdl, vagy pont forditva, kikristalyosodik, és fo-
kozottan érzékennyé valik. Eppen ezért fontos ezeknek az eszkozéknek a szakemberek ltali
hatastalanitasa.”

5 142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet.

A szolgaltatas dijat a szerz6dé felek nonprofit szellemben allapitjak meg, igy az nem lehet kevesebb a feladat
onkoltségénél, amely nagyrészt a személyi allomany jaranddsagaibdl és a technikai eszkozok tizemeltetésének
koltségébdl all ossze.

7 142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet.

'8 EMBER 2020a.

9 EMBER-KOVACS 2020.
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A legfrissebb részletes statisztikai adatok a 2019-es évrél allnak rendelkezésre. Ebben az év-
ben a tlizszerészek 34 768 eszkozt hatastalanitottak. Ennek legnagyobb része, 27 931 eszkoz
gyalogsagi l6szer volt, viszont a gyakorlat azt bizonyitja, hogy nem ezek a legveszélyesebbek,
hanem a tiizérségi granatok és a légibombak, amelyek az esetek 8%-at tették ki. Erdekesség,
hogy mindéssze 16 db aknat kellett hatastalanitani az évben, ez az alacsony szam vélhetéen
amasodik vilaghaborut kévetd sikeres aknamentesitd folyamatok eredménye. Viszont az ese-
tek 10%-a, azaz 3476 targy nem volt tényleges robbandeszkdz, ezek altaldban konzervdobozok
vagy nagyobb henger alaku fémtargyak voltak.?

2019-ben 0sszesen 1986 bejelentés érkezett feltételezett robbanotestekrél az MH Tiizsze-
rész Ugyeletre, ez a szam az elmdlt években ugyancsak 1800-2050?" bejelentés kozé esett,
amely atlagban napi 5 esetet jelent, ebbdl jol latszik, hogy évrél évre hasonld mennyiségi
riasztas érkezik. Ugyanakkor a bejelentések tényleges eloszlasa évszakonként jelent&sen val-
tozik. Marciusban és aprilisban a tavaszi munkak kezdetén érkezik az éves esetszam 20%-a.
Nydron is magas a riasztasok aranya, amely az 6szi munkak befejezésével folyamatosan csok-
ken, és értelemszertien télen van legkevesebbszer sziikség a tlizszerészek beavatkozasara.??

3. abra: El6talalt tiizérségi granatok Gardonynal
Forras: az MH 1. Tiizszerész és Folyamér Ezred gylijteménye

Megjegyzés: A tlizszerészjardr korabbi bejelentést kovetSen 2022. augusztus 19-én Gardony telepiilés kiilteriiletén,
egy mezégazdasagi miivelés alatt allo tertileten 10 db 76 milliméteres szovjet tiizérségi repeszldszert talalt, amelyet
a helyszinrél elszallitottak késébbi megsemmisités céljabol.

0 EMBER-KOVACS 2020.

21 Aszerz6 sajat adatai az MH 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezred Tlizszerész Mliveleti F6nokségének nyilvantartasa
alapjan.

?2 EMBER 2020b.

Miiszaki Katonai Kézlény « 33. évfolyam (2023) 2. szdm




Adam Balazs: Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban

A bejelentések szamat nemcsak id6-, hanem teriileti eloszlas alapjan is lehet vizsgdlni. A legke-
vesebb robbanotest Békés, Zala, Nograd és Tolna varmegyékben keril el6, mivel ezek teriiletén
kevesebb ideig és kisebb hevességgel dultak a harcok. A legszennyezettebb Fejér varmegye,
ahonnan a bejelentések 15-20%-a is érkezhet. Budapesten beliil a XII. és XIV. keriletekben
keriil el a legtobb robbandtest, ugyanis ezeken a teriileteken zajlottak a leghosszabb ideig
hevesebb harcok.?

A szamos bejelentés kezelésében a tlizszerészm(veleti irdnyitas nagy segitségére lenne
egy olyan mesterségesintelligencia-alapu felismeré szoftver, amely képes beazonositani
és kategorizalni a robbanoétestek tipusat, ezzel megkdnnyitve a besorolas folyamatat. Nap-
jainkban ez a legmodernebb szoftveres tdmogatas, amely jelen koriilmények kozott segiteni
tudna az orszag teriiletének tovabbi mentesitését, illetve a feladatok elvégzésének hatasfokat,
tovabba biztonsagossagat is ndvelné.

A gyalogsagi |6szerek sok esetben egy bejelentett helyszinen nagyobb mennyiségben ke-
riilnek eld, mivel méretiik kicsi, és ezres szamban alkalmaztak azokat egyszerre. Viszont van
egy robbanotesttipus, amely tdmeges alkalmazasa miatt mindennapos feladatot ad ma is
a tlizszerészeknek. Ez az aknagranatok csoportja, amelynek tagjai tébb kiilonbozé trméretben
fellelhetSk az egykori csatak helyszinein.

Az aknaveté meredek roppalyaju fegyver, amelynek rendeltetése a roppalya alakjabol
kifolyolag a fedezékekben, illetve a terephullamok mogott elhelyezkedd éléerd és technikai
eszkozok pusztitasa, valamint harcképtelenné tétele.? Kisebb (irméret( valtozatait (8 cm-es
atmeérdig) a kiilonbozé nemzetek haderéiben altalaban a gyalogsag hasznalta (4. abra), mig
nagyobb lrméret(i valtozatait a tlizérség alkalmazta.

Az elsé tipusait még kézi szekéren huztak az alkalmazas helyszinére, ahol a kezel&k szerel-
ték azokat dssze. Kés6bb kialakultak az 6sszecsukhaté valtozatai, illetve a nagyobb tirméreti
eszkdzoket mar sajat gumikerekekkel lattak el, igy tehergépjarmdivel is vontathatdva valtak.
Az MH-ban az els§ modernnek mondhato aknavet6t 1936 M néven rendszeresitették (4. abra).
81 mme-es tirméretd, sima csov, eloltolts fegyver volt, amelynek krom-nikkel acélcsovét
menetes csatlakozassal lehetett a cs6farhoz kapcsolni. Ez a talplemezhez kapcsolddott, amely
négyszogletli badoglemezbdl késziilt, ennek feladata a l6vésbél szarmazoé hatrarigast okozo
energiak kozvetitése volt a talajra, ezzel stabilan és elmozduladsmentesen tartva a fegyvert.®
A lovegcs6 magassagat egy villas labu allvannyal lehetett szabdlyozni, a célzas helyét pedig
ennek allitasaval lehetett valtoztatni. Ez a felépités a napjainkban hasznalt aknavetdk legna-
gyobb részénél megtalalhato.

2 EMBER 2020a.
24 SIPOS—-RAVASZ 1997: 17.
% SIPOS-RAVASZ 1997: 17.
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4. abra: Granatwerfer 34 tipust 8 cm-es német aknavetd
Forrds: LAURENCEAU [é. n.]

Az aknagranatok tetején taldlhatd a gyljtdszerkezet, alatta a fejrész, a hengeres rész és a fa-
rokrész. Az aknagranat legvégén talalhaté a stabilizatorszarny, amely egyrészt a granat
kilovése soran azt a cs6ben a megfeleld pozicioban tartja, masrészt a roppalyan stabilizalja
az eszkozt, tovabba ebben helyezkedik el az alaptoltet is. Ez a [6porbdl késziilt toltet inditja
el a robbandtest mozgasat a fegyver csovében.?® Kezdetben a stabilizatorszarny-lapok kézé
helyezték el a kiegészits |[6poros zacskdkat, amelyek felrobbanasa a megfeleld kiegészitd im-
pulzust adta a granatnak. De a nagyobb elhelyezhetd mennyiség miatt a késébbiekben inkabb
megnovelték a stabilizatorcs6? hosszat, amelyen igy korben nagyobb mennyiség(i l6port lehet
elhelyezni. Az aknavetd hatotavolsagat a stabilizatorcsére helyezett l6portasakok szamaval
lehet modositani. A masodik vildaghaboruban alkalmazott aknavetSk maximalis l6tavolsaga
tipustol fliggden 2-6 km?® volt, ez a napjainkban hasznaltaknal 7-9 km-re?® névekedett.

Mivel mindennapos eseménynek szamit az aknagranatok el6talalasa, a kutatas soran
ennek a robbanotestcsoportnak az egyes tipusait vizsgaltam, azokrél készitettem fényképes
adatbdzist, és a mesterséges intelligenciat is ezen eszkdzok felismerésére programoztam,
az osszes létezd ilyen eszkoz felismerésének igénye nélkil.

% L6D12010: 59.

2 L6Dp12010: 59.

2 WWII Mortars of USSR [é.n.].

2% Hirtenberger Defence Systems 2017.
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5. abra: Szombathelyen, egy kertes héz kertjében elétalalt 82 mm-es szovjet aknagranatok
Forrés: az MH 1. Tiizszerész és Folyamdr Ezred gydijteménye

Megjegyzés: Szombathelyen egy csalddi hdz emésztégddrének dsdsa kozben feltételezett robbandtesteket talaltak.
A kiérkezé tiizszerészjarér 2022. augusztus 19-én dsszesen 155 db O-832D tipust, 82 mm-es, szovjet gydrtmanyu
aknagranatot szallitott el a helyszinrél késébbi megsemmisités céljabol.

X
LR BRSO SRS S I

6. dbra: 1936 M 8 cm-es aknavetd, tiizelallasban lealcazva
Forras: HOLLENZER 1942.
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Osszegzés

Magyarorszag teriiletén csak az elmult évek statisztikai mutatoi alapjan még kozel millids
szamu, foldben szunnyadd robbanotest talalhato. Ezek hatdstalanitasa a mindenkori tlizsze-
rész katonak feladata lesz, akik nap mint nap azon dolgoznak, hogy a magyar allampolgarok
biztonsagosabb kdrnyezetben élhessék mindennapjaikat. De tlizszerész katonaink nemcsak
hazankban, hanem szdmos, haboru sujtotta orszagban tevékenykedtek vagy jelenleg is te-
vékenykednek az ott lakok testi épségének megovasa érdekében. Az Ml rohamosan fejl6dé
technolodgidja széles kérben tudja segiteni ezeknek a szakfeladatoknak az ellatasat, biztonsa-
gosabba téve a tlizszerész szakemberek munkakorilményeit és ndvelve a feladat-végrehaj-
tas sebességét is. Egy ilyen tdmogatasi feladatot lathat el a mesterségesintelligencia-alapu
tlizszerész-tdmogato informacios rendszer is.

A publikacié az Innovaciés és Technolégiai Minisztérium UNKP-21-1-I-NKE-93 kédszamu
Uj Nemzeti Kivalésag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbol
finanszirozott szakmai tdmogatasaval késziilt.

1l

Uj Nemzet INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI
Kivéldsag Program MINISZTERIUM
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Szalkay Daniel’

A magyar tlizszerészet digitalis
technologiai fejlesztésének lehetdsége

The Possibility of Digital Technological Developments
of the Hungarian Explosive Ordnance Disposal

A 21. szézad szamtalan uj kihivést tartogat, amelyek hatassal vannak a vilag 6sszes hadseregére.
Akihivasokra vald reagalas magaba foglalja a folyamatos fejlédésre, fejlesztésre valo torekvéseket,
amelyek természetesen a tlizszerészet tekintetében sem maradhatnak el. Elkertilhetetlenné valik,
hogy idénként feliilvizsgaljuk a tiizszerészet helyzetét Magyarorszagon, és ha sziikséges, akkor
meghozzuk azokat a déntéseket, amelyek szavatoljak azt, hogy a magyar tiizszerészek mindig,
mindenhol, minden kériilmények kézétt eredményesen végezzék munkajukat.

Kulcsszavak: tiizszerészet, kihivasok, fejlesztés, digitalizacio

The various challenges of the 21st century affect all armies of the world. Responding to challenges
includes striving for continuous development. These aspirations should be present in the area of
the Hungarian Explosive Ordnance Disposal (EOD) also. Periodically we have to review this area,
and ifit is necessary, we should make decisions which guarantee the effective and successful work
of the EOD soldiers in every time, everywhere and in all circumstances.

Keywords: EOD, challenges, development, digitalization
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Bevezetés

A magyar tlizszerészek szamara a masodik vildghaborti még korantsem ért véget, hisz az elmult
20 évben évente atlagosan 2400 riasztas érkezett hozzajuk.? A habori maradvanyai nap mint
nap munkat adnak a tlizszerészeknek, és még hosszu évekig kisérteni fognak. Ezek a katonai
eredet(i robbandtestek hatassal lehetnek életiinkre,® ugyanakkor a modern vilag szamos Uj
fenyegetést tartogat, legyen akar szo Uj katonai fejlesztésekrél vagy ,blinds szandékkal/terror
jelleggel kialakitott robbanoszerkezetekrél”,* és ezeket a fenyegetéseket nem lehet figyelmen
kivil hagyni.

Ahhoz, hogy ezekkel a fenyegetésekkel szemben a tlizszerészek eredményesen helyt tud-
janak allni, elengedhetetlen, hogy minden sziikséges tudas a birtokukban legyen. Ez a hét-
kdznapokban azt is jelenti szamukra, hogy a katonai eredet(i robbanotesteknek nem kizarélag
a tipusat és miikodését kell ismernilik, hanem a benniik alkalmazott robbandanyagokat is.
Hogy kiragadjak egy példat: a légibombdk esetében példaul a konkrét tipus meghataroza-
sakor is tobb szdz lehet&ségbdl kell a megfeleldt kivalasztani.® Azt sem szabad elfelejteni,
hogy a szakembereknek a fenti tudas elengedhetetlen, nemcsak a hatastalanitas konkrét
feladataihoz, de a kiilonb6z6 biztonsagi zonak meghatarozasahoz is.” A sziikséges Uj tudas
elsajatitasa azonban rendkiviil idSigényes folyamat, amely irrealisan hossziva nyujtana a mar
igy is hosszadalmas tlizszerész-felkészitéseket.

Ennek érdekében meg kell vizsgdlni azokat a lehet&ségeket, amelyek elGsegithetik az Uj
ismeretek beépitését a jelenlegi kiképzési rendszerbe, méghozzd olyan moédon, hogy a bizton-
sagos, magabiztos munkavégzés ne szenvedjen csorbat, ugyanakkor a felkészitések idétartama
se novekedjen jelentGsen.

A digitalis technoldgiai fejlesztések korszakaban éliink, igy ahogy a legtobb Eszak-atlanti
Szerz8dés Szervezetébe (NATO?) tartozd tagorszag hadseregében, (igy a Magyar Honvédség
(MH) szamos teriiletén is zajlik a digitalizacid. Ez hazankban a Zrinyi Honvédelmi és Haderd-
fejlesztési program részeként valosul meg.® Annak érdekében, hogy megértsiik, mivel jarul-
hat hozza a digitalizacio a hazai tlizszerészet fejlédéséhez, létfontossagl el6bb megismerni
a tlizszerészet helyzetét Magyarorszagon, valamint a napjainkban jelentkezd tlzszerészeti
kihivasokat.

irasomban ismertetem a tiizszerész-szakkiképzés rendszerét, majd gércsé ala veszem
a 21. szazadban jelentkezd tlzszerészeti kihivasokat, és megvizsgalom, miként jelenthet se-
gitséget a digitalizacid a magyar tlizszerészetben.

EMBER 2020a: 60; 2020b: 27.
EMBER 2021: 32.

DARUKA 2013: 10.

DARUKA 2016: 26-44.

DARUKA 2014: 68-82.

EMBER 2020c: 73-75.

North Atlantic Treaty Organization.
PADANYI-FOLDI 2018: 49-62.
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Tlizszerész-szakkiképzés a Magyar Honvédségben

Az MH tlizszerészeinek kiképzésér6l az MH idevonatkozé szabdlyzatai, valamint
a 72/20009. (VIII. 28.) HM utasitas rendelkezik. Ezek alapjan négy szintet kilonboztetiink
meg a tlizszerészek szakmai felkésziiltségét tekintve:™

« |Il. osztalyu tlzszerész;

« |I. osztélyu tlizszerész;

+ |. osztalyu tlizszerész,

+ mestertlizszerész.

Ill. osztaly tlizszerész képzés

Azoknak a katonaknak, akik tlizszerészpalyara szeretnének lépni, az elsé lépcséfok az igyneve-
zett tlizszerész-alapfelkészités. Az alapfelkészités bemeneti kovetelménye egy egészségligyi,
pszichologiai, fizikai alkalmassagi vizsgalat, tovabba a robbantasi foglalkozasvezetsi engedély
megszerzése. Az alapfelkészitésen a tlizszerészjeloltek rendfokozattol és beosztastol fligget-
lentil részesiilnek a 300 kontaktdras oktatasban.” Az elsésegélyképzés mellett a szamottevo
ismeretanyag magaba foglalja a tlizszerész-szaktevékenység soran betartando, kategorikus
rendszabalyokat, a tlizszerészmunkak soran hasznalatos eszkdzok kezelésének ismereteit,
valamint a Il. vildghaborutdl napjainkig alkalmazott |6szerek, robbanotestek felépitését,
m(ikodési elvét, veszélyességi fokat, tovabba felderitésiik, hatastalanitasuk, megsemmisi-
téstk kiilonbozé maddjait. Az alapfelkészitésen az improvizalt robbandeszkdzrél (IED™) szold
ismereteket kisebb draszamban oktatjak, az oktatasi anyag szamottevé része a hagyomanyos
robbandtestekhez kapcsolodik. A felkészités végén egy elméleti és egy gyakorlati részbél allo,
osztalyba sorolé vizsga van.

Ahogyan arra Ember Istvan is ramutat a tlizszerész-szakkiképzésrol szolé irdsaban, a lll. osz-
talyu fokozati szint egyfajta tanuld szint, ahol a tlizszerészek folyamatos felligyelet mellett
gyljthetnek tapasztalatot, és mélyithetik el ismereteiket.”

Il. osztalyu tlizszerész képzés

. osztalyu felkészitésen tobbéves tapasztalattal és kimagaslo teljesitménnyel rendelkez6
ll. osztalyu tlizszerészek vehetnek részt. Ezen az igynevezett haladd tlizszerész-felkészitésen
a bévebb ismeretanyag elsajatitasara szant 6raszam meghaladja a 150 orat. A résztvevék
mélyebben elmeriilnek a terlletmentesitési, hatastalanitasi és megsemmisitési eljarasmo-
dokban, tovabba a Magyarorszag teriiletén fellelhetd 8szerekkel, robbanotestekkel kapcso-
latos ismeretekben, mindemellett pedig elsajatitjak az idegen hadseregekben rendszeresitett
|6szerek, robbandtestek kezeléséhez sziikséges tudasanyagot. A Il. osztalyu felkészitésen még

10°72/2009. (VIII. 28.) HM utasitas.
" HORVATH 2016: 28.

2 Improvised Explosive Devices.

" EMBER 2020c: 101.
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mindig a hagyomanyos robbanétestekhez kothetd ismeretek dominalnak, de a lll. osztalyu
felkészitéshez képest mar valamivel nagyobb hangsulyt fektetnek az IED-jartassagokra.

A jeloltek ugyancsak egy osztalyba sorolé vizsga sikeres teljesitése utan valhatnak Il. osz-
talyu tlzszerésszé. A Il. osztalyu tlizszerésszé valas utdn a tlizszerészek felelésségi szintje is
ndvekszik, ugyanakkor ezen a szinten 6nalléan még csak szakmai kontroll mellett, honvédségi
terlleten tevékenykedhetnek, kozszolgalati feladat soran nem.™

I. osztalyu tiizszerész képzés

Az |. osztalyu felkészités a tlizszerész-felkészitések csucspontja, amelynek elvégzése esetén
a tlizszerész megszerzi a tlizszerészjardr-parancsnoki cimet. Az |. osztalyu felkészitésre bocsatas
eléfeltétele a Il. osztalyu tlizszerészként szerzett tobbéves tapasztalat. A felkészitésen részt
vevéket az eldljardk valasztjak ki a jeloltek tlizszerészi palydjanak értékelése alapjan. Fontos,
hogy a kivalasztottak rendelkezzenek azokkal a vezet6i kompetenciakkal és terhelhet8séggel,
felel6sségérzettel, amelyek az |. osztalyu tlizszerész fokozathoz elengedhetetlenek. A felkészités
magaba foglalja az I. osztalyu tlizszerészjeloltek bevonasat a Ill. és Il. osztalyu képzésekbe,
illetve az eléz6ekben ismertetett felkészitésekkel ellentétben itt mar a tananyag kozel felét
az IED-ismeretek teszik ki, ezen eszkdzok felépitése, eldallitasa, felderitési, hatastalanitasi,
megsemmisitési eljarasai.

Az |. osztalyu tlizszerésszé valas részét képezi a gyakorlo jarérparancsnoki felkészités, amely
soran a jeloltek éles helyzetekben megtanuljak tervezni, szervezni a kiilénbozé tlizszerészmun-
kak végrehajtasat, mindezt allandd, honapokig tarté eldljaroi feliigyelet és kiértékelés mellett.™

Az osztalyba sorold vizsga elméleti részén a jeloltek szamot adnak a tlizszerészpalyajuk
alatt 6sszegylijtott teljes tudasanyagrél, majd gyakorlati vizsgat tesznek, amely sorén tobb
éles helyzetben kell helytallni mint tlizszerészjarér-parancsnok. A vizsgabizottsag kiértékeli
a jeloltek felkészités alatt tanusitott teljesitményét, és amennyiben ugy itélik, az arra érde-
mesek megkapjak az I. osztalyu tlizszerész osztalyos fokozatot.'

Az |. osztalyu tlizszerészekrdl megallapithato, hogy birtokaban vannak minden, a hazank
terlletén el6forduld és az idegen hadseregekben rendszeresitett [6szerek, robbanotestek fel-
deritéséhez, hatastalanitasdhoz és megsemmisitéséhez sziikséges tudasnak. Ezenfeliil képesek
biztonsaggal kezelni a tlizszerészmunkak alatt alkalmazott dsszes eszkdzt, maradéktalanul
ismerik a betartandd biztonsagi rendszabalyokat és els6segélynyujtasi médokat. Onalldan
tervezhetnek, szervezhetnek és vezethetnek kdzszolgalati tlizszerészmunkakat, amelyekhez
példatlan mértékd felelSsség is tarsul.

™ EMBER 2020c: 101.
> HORVATH 2016: 34-35.
® HORVATH 2016: 34-35.
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1. abra: A tlizszerész-szakkiképzés tarqykdrokre vald megoszlasa
Forras: a szerz6 szerkesztése HORVATH 2016: 28 alapjén

Mestertlizszerész-képzés

Jelenleg az MH nem rendelkezik mestert(izszerész osztalyos fokozatu tlizszerésszel, ugyanis
2005 6ta nem keriilt sor mestertlizszerész-felkészitésre, és az utolso ilyen osztalyos fokozat-
tal rendelkezd tlizszerész is 2007-ben szolgalati nyugallomanyba vonult. A mestert(izszerész
titulus ,sok elvaras és tobbletismeret mellett leginkabb a kiemelked6 szakmai palyafutas
elismerésére szolgal”.”

Az osztalyos fokozati felkészitések szemiigyre vétele utan megallapithatd, hogy a szin-
tek kozotti fokozatossag elve teljes mértékben érvényesiil, ezzel biztositva az ismeretanyag
konnyebben torténd elsajatitasat és a feleldsségi szintek egymastol torténd elvalasztasat.

A tlizszerészeknek minden évben kotelez6 részt venni az igynevezett ,megerd&sité vizs-
gakon", ahol megerdsitik a mar meglévé osztalyos fokozatukat. Sikertelen megerdsitd vizsga
esetén az adott tlizszerész visszamindsithetd, de lehetdség van potvizsgéra is.

Specialis tlizszerészképzések

A tlizszerész-szakkiképzés teljes kord attekintéséhez elengedhetetlen réviden megvizsgélni
a specialis tlizszerészképzéseket. A specidlis tlizszerészképességek az MH misszids szerepval-
lalasai utjan épliltek be a tlizszerészet vérkeringésébe.

Az MH 2010 6ta 6nallo robbandanyag-keresé kutyas képességgel is rendelkezik. A kutyak
és a kutyavezetdk kiképzéséért szintén a tlizszerészezred a felelds. A kutyavezetdvé valds
el6feltétele a lll. osztalyu tlizszerész osztalyos fokozat. A kutyavezetSk és kutyaik kiképzése

7 EMBER 2020c: 101.
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messzemend&en komplex folyamat, és kdzel 20 hetet vesz igénybe. Ez alatt az idé alatt a kutyak
megtanuljak mind a hagyomanyos, mind pedig a hazilag létrehozott robbanoszerkezetekhez
hasznalt robbandanyagok szagat, azok felderitésének maodjat terepen, kiilénbozd jarmiivekben
és objektumokban, éjszakai és nappali koriilmények kozott. A kutyavezeték elsajatitjak a ku-
tyavezetés fortélyait, a kutyak keres6 munkajanak ideg- és élettani alapjait, tovabba a kutyak
gondozasahoz és ellatasahoz sziikséges ismereteket.™

Ahogyan az osztalyos fokozati felkészitések végén, ligy a robbandanyag-keresd kutyas
kiképzés végén is vizsga van, amely soran értékelik a kutyavezet6 és kutydja kozos munkajat.
Megerdsito vizsgara a kutyavezetSk esetében is évente sziikség van.

Egyéb
Etoldgiai és élettani ismeretek
Robbandanyagok szagismerete
Engedelmességi kiképzés
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

2. abra: A kutyavezet6-kiképzés targykdrokre vald megoszlasa
Forras: a szerz6 szerkesztése HORVATH 2016: 38 alapjén

Magyarorszagon nem ritka, hogy tavakbdl, folyokbol keriilnek elé a kiilonféle, hatastalani-
tasra, megsemmisitésre vard l&szerek, robbandtestek. Ilyen esetekben a tlizszerész buvarokat
rendelik ki. A tlizszerész buvarok kiképzése igen 9sszetett folyamat, hiszen nem elég kivald
tlizszerésznek lenni, a viz alatt is Ugy kell tudniuk dolgozni, akarcsak a szarazféldon.

Az MH misszids szerepvallalasainak, valamint a NATO-elvarasoknak kdszénhet&en
2007-ben két tlizszerészrobot rendszerbe allitasarodl sziiletett dontés. A Rheinmetall TeleMax
tipusu konnyltlzszerész-robotjanak és a Northrop Grumman Andros F-6A tipusu nehéz-
tlizszerész-robotjanak kdszonhetden a magyar tlizszerészek eredményesebben, biztonsagosabb
maodon tudtak dolgozni IED-veszélyes kornyezetben.™

®  HORVATH 2016: 38.
' HORVATH 2016: 40.
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A tlizszerészrobot-kezelGi képesités megszerzésének eléfeltétele a Ill. osztalyu tlizszerész
osztalyos fokozat. A kozel 150 dras felkészités keretében a robotkezels-jeloltek megismerik
a robotkezelés biztonsagi rendszabalyait, a robotok felépitését, elsajatitjak a robotok lize-
meltetésének alapjait, valamint a malhéazasi és az lizem el6tti/utani karbantartasi eljaraso-
kat. A robotkezelési gyakorlat tekintetében szintén a fokozatossag elve érvényesiil. E szerint
a jeloltek az egyszer( feladatoktol eljutnak olyan komplex feladatok végrehajtasaig, amelyek
soran fedezékbdl, a robotot csak sajat kamerainak képe alapjan iranyitva hatastalanitanak
és semmisitenek meg kilonbozé szerkezeteket.

Mindennem(i tlizszerész-felkészitéshez hasonloéan itt is elméleti és gyakorlati vizsgaval
zarul a felkészités. RobotkezelSk esetében haromévente van meger6sitd vizsga, amelynek
célja az ismeretek szinten tartasa.?

Egyéb

Robotalkalmazasi ismeretek 7%

Robottechnikai ismeretek

Uzemeltetési alapismeretek
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

3. abra: A robotkezeldi kiképzés targykérokre valé megoszlasa
Forras: a szerzd szerkesztése HORVATH 2016: 41 alapjén

Korunk kihivasai

A szazadforduld ota egyre tébb konfliktus tekintetében talalkozhatunk az aszimmetrikus
hadviselés kifejezéssel. Ezt a kifejezést akkor hasznaljuk, amikor a harcolé felek eltérd katonai
potencidllal rendelkeznek. Ez az eltérés megmutatkozhat akar létszamban, akar képességben is.
Az aszimmetrikus konfliktusokban részt vevd gyengébb felek egyre gyakrabban folyamodnak
a terrorizmushoz. A terrorizmus az erészak alkalmazasanak, vagy az azzal valé fenyegetésnek
olyan stratégiaja, melynek elsédleges célja félelem, zavar keltése és ennek révén meghata-

20 HORVATH 2016: 42.
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rozott politikai, gazdasagi eredmények elérése, vagy a hatalom megszerzése, megtartasa."”’
»Mindenki, mindenhol célpont, nemcsak a harcjarmtiben tevékenykedd l6vész katona, hanem
a miitében dolgozo orvos, vagy éppen a tandcsadast végzo jogasz katona is."? Terrorcselek-
ményekkel napjainkban a vilag barmely pontjan talalkozhatunk, és az alkalmazott moédszerek
isigen sokszinliek lehetnek.? A legtobb esetben az elkdveték nem szemtél szemben veszik fel
a harcot, hanem megbujva, a tavolbol hajtjak végre tdmadasaikat.?* Az ilyen tdmadasok soran
leggyakrabban alkalmazott eszkdzok a kiilonféle hazilag 6sszeallitott robbanodszerkezetek.

A hazilag 6sszeallitott robbandszerkezetek térnyeréséhez nagyban hozzijarultak azok
a terrorista korokben elterjedt ,szakacskonyvek”, amelyek tartalmaztak minden sziikséges
informaciot IED-k el6allitdasdhoz. Amennyiben az efféle szerkezetek készitéje rendelkezik
a kelld ismeretekkel, ugy ,alkotasainak” csak a képzelete szabhat hatart.» Az IED-k toltete-
ként felhasznalhatd barmilyen katonai vagy polgari eredetl robbanéanyag, de a legnagyobb
kihivast a hazi készités(i robbanoanyagok jelentik a tlizszerészek szamara.?® Haborus terileten
az elsédleges alkatrészforrasok azonban a nagy szamban megtalélhato fel nem robbant ha-
dianyagok lehetnek. Méretiik egy gyufasdobozétol egészen egy kamion méretéig terjedhet.
Megkilonboztetiink statikus és mobil telepitésti IED-ket. A statikus IED-ket el6re kiszemelt
helyen telepitik, és akar taviranyitassal, akar idézitéssel is elindithatdk. A mobil IED-ket vala-
milyen hordozé vagy szallitd eszkozre telepitve juttatjdk célba, nemritkan a merénylé élete
aran is. Megallapithato, hogy az ilyen hazilag 6sszedllitott robbandszerkezetek hatastalanitasa
és megsemmisitése igen komplex feladat, hiszen a hagyomanyos robbanoétestekkel ellen-
tétben nincs két ugyanolyan IED, igy a tlizszerészek nem ismerik az adott IED alapanyagait,
felépitését, tulajdonsagait sem.

A tlizszerészek szamara korunk legnagyobb kihivasat azok az IED-k jelentik, amelyeket
készitSik bioldgiai, kémiai vagy vegyi elemekkel ,szennyezve” hoznak létre. A NATO-szak-
irodalomban az ilyen IED-ket Chemical, Biological, Radiological, Nuclear? IED (CBRN-IED)
elnevezéssel illetik. A CBRN-IED-k tulajdonképpen tomegpusztitd fegyvereknek szamitanak,
»amelyek pusztité hatasa mind mennyiségileg, mind minéségileg nagymértékben meghaladja
a hagyomanyos fegyverek rombold hatdsat”.?® Kijelenthetd, hogy a CBRN-IED-k hatastala-
nitasa és megsemmisitése a legkomplexebb tlizszerészfeladatok kozé tartozik, ugyanis a ha-
gyomanyos robbanotestekre kidolgozott eljarasok mar nem felelnek meg maradéktalanul,
tovabba a tlizszerészek altal hasznalt védéfelszerelések CBRN-védelemmel vald kiegészitése
is kulcsfontossagu tényez6. Ez fokozott mentalis és fizikai terhelést jelent a tlizszerészek sza-
mara, amelyre fel kell késziteni 6ket.

Az Uj kihivasok miatt olyan ismeretekkel kell felvértezni a tlizszerészeket, amelyekkel bar-
hol, barmikor, barmilyen koriilmények kozott képesek eredményesen végezni a munkajukat.

21 HORVATH 2016: 91-92.

22 papp 2008: 40.

23 LUKACS—-BALOGH 2019: 85.

24 KovAcs 2009: 91-92.

% KovAcs 2012: 38.

26 HORVATH-EMBER 2021: 100.

7 Vegyi, bioldgiai, radiolégiai, nuklearis.
2 HERNAD 2009: 171.
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Ez azonban rendkiviil idSigényes folyamat, igy a mar jelenleg is hosszadalmas felkészitések még
hosszabbra nyulhatnak, valamint az elsajatitandé tananyag mennyisége is jelentés mértékben
megndhet. Erre jelenthet megoldast a tlizszerészet digitalis technoldgiai fejlesztése, amellyel
az elébb emlitett negativ hatasokat mérsékelhetjiik.

Javaslat a magyar tlizszerészet digitalis technolégiai fejlesztésére

A hazai tlizszerész-szakkiképzés ismertetése utan megallapithatd, hogy a tlizszerészek sza-
mara a legnagyobb nehézséget az egyre csak halmozddoé ismeretanyag elsajatitasa okozza,
ami létfontossagl a biztonsagos és sikeres munkavégzéshez. Tobb NATO-tagallamban,
koztiik az Amerikai Egyesiilt Allamokban (USA) is erre a problémara jelent megoldast, hogy
kiilonféle tlizszerészeti adatbazisok segitik a tlizszerészek kiképzését és mindennapi munkajat.
Ezek az adatbazisok hozzajarulnak a kiképzés hatékonyabba, korszeriibbé valasahoz, tovabba
novelik a tlizszerészek biztonsagat éles feladatok végrehajtasa soran.

A terrorizmus globalis terjedésének kévetkeztében az USA hadseregének tlizszerészei
a vildgon barhol, barmikor bevetheték. Ahhoz, hogy eredményesen helyt is tudjanak allni,
nélkildzhetetlen szdmukra, hogy rendelkezzenek azokkal az ismeretekkel, amelyekkel a vila-
gon létez6 Gsszes aknat, aknagranatot, tlizérségi lovedéket, légibombat, kézigranatot, puska-
granatot, sorozatvet6 rakétat, iranyitott rakétat, torpedot és gyalogsagi l6vedéket képesek
felismerni, beazonositani és sziikség esetén hatdstalanitani, megsemmisiteni. Ezenfelll még
ott vannak a korabban ismertetett IED-k és CBRN-IED-k, amelyek 6nmagukban is kozel annyi
ismeretanyag elsajatitasat kovetelik meg, mint az elébb felsorolt eszkdzok egyiittvéve.

Egyértelm(, hogy ez a tudasmennyiség meghaladja azt a mértéket, amely birtoklasa el-
varhaté lenne barmelyik tlizszerésztél is, igy kénytelenek voltak létrehozni egy olyan atfogo
tlizszerészeti adatbazist, amely kikiiszoboli ezt a problémat. A tlizszerészeti adatbazisokban
rendelkezésre all minden informacié a fentebb felsorolt eszk6zokrél, beleértve azok para-
métereit, tulajdonsagait, metszetrajzait, illetve megtaldlhaté minden szlikséges informacio
felderitésikhoz, beazonositasukhoz, hatastalanitasukhoz és megsemmisitésiikhoz is. Ezen
adatbézisok barmikor elérhet8ek a tlizszerészek szamara, igy segitik 8ket mind a szakkiképzések
soran, mind pedig az éles feladat-végrehajtasok alkalmaval.

Az USA tlizszerészei rendelkeznek olyan hordozhato digitalis platformokkal, amelyek se-
gitségével barhol, barmikor elérhetik az adott eszkdz mellett allva annak beazonositasaban,
hatastalanitasaban és megsemmisitésében azonnali segitséget nyUjto tudasbazist.

Magyarorszagon jelentds elérelépést jelenthet a néhany éve szolgalatba allt digitalis tlz-
szerész-iranyitasi rendszer, amelynek otletgazdaja és kifejlesztéje Kapitany Gabor hadnagy,
mérnokinformatikus. Célja egy olyan felhasznaldbarat, attekinthetd, egyszerlien kezelhetd,
az MH vérkeringésébe kdnnyen integralhato digitalis rendszer létrehozasa volt, amely hozza-
jarul a miiveletek valos idében torténd vezetéséhez, tovabba képes dokumentalni kiilonféle
tlizszerészincidenseket, ezzel segitve a késébbi tapasztalatfeldolgozasokat.
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Kapitany Gabor kérdéseimre adott valaszai szerint az dltala megalkotott program tovabb-
fejlesztése megnyithatja azokat a kapukat, amelyek mar mas NATO-tagorszagokban jo ideje
nyitva allnak.

A programbol orszagosan és varmegyékre lebontva is kinyerhetdk olyan létfontossagu
informaciok, mint az azonositott eszk6zok tipusai, azok darabszamai és a kiilénb6z6 eszkdzok
allapotais. Ezeknek az informacioknak a birtokaban mar lehet&ségiink van ugy alakitani a har-
mad-, masod- vagy akar az els6 osztalyu képzéseket is, hogy azokon a gyakrabban eléforduld
eszkdzok kerliljenek elétérbe, szemben azokkal, amelyekkel joforman nem vagy nagyon ritkan
taldlkozhatnak a tlizszerészek.

Ezenfeliil a program eleve ugy lett tervezve, hogy a kés6bbiekben tovabbfejleszthetd legyen
egy olyan korszer(i tlizszerészeti adatbazissa, amelyben megvan minden olyan robbandesz-
kdzhoz kapcsolhato tudasanyag, amelyekkel a honi tlizszerészeink talalkozhatnak hazai vagy
kalfoldi kdrnyezetben. Egy ilyen adatbazis hatalmas segitséget nyujthat a tlizszerész-szakki-
képzések soran, hiszen onnantdl kezdve, hogy minden sziikséges informacio megtalalhato egy
programban, nincs sziikség arra, hogy a tlizszerészek kiillonb6z6 konyvekbdl, szabalyzatokbdl,
utasitasokbdl szedjék 6ssze a szamukra relevans informaciokat.

Az adatbazis létrehozasa utan a legvégsd lépés, hogy lehet6vé tegyik a tlizszerészek sza-
mara, hogy ezt az adatbazist barhonnan, barmikor, barmilyen kériilmények kdzott elérhessék.
Erre jelenthet megoldast, ha a tlizszerészjarérok felszerelését képezi egy olyan tablagép,
amelyen keresztiil elérhetik ezt az adatbazist. Ezek utén a tlizszerészek barmilyen éles feladat
végrehajtasakor segitségiil hivhatjak a digitalis tudasbazist, amelyben megtalalhatnanak
minden létfontossagl adatot, beleértve az eszkdzok beazonositasat segitd informaciokat,
valamint az adott eszkdz paramétereit, tulajdonsagait, metszetrajzait és a hatastalanitasahoz,
megsemmisitéséhez nélkiilozhetetlen ismereteket is.

Felmerdilhet esetlegesen, hogy egy masik NATO-tagorszag mar kiforrott adatbazisat rend-
szeresitsiik, ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy minden tagorszagnak megvannak a maga
sajatossagai, igy a programot a magyar szempontok szerint kellene moédositani. Amennyiben
mégis egy hazai fejlesztésii adatbazis lenne preferalva, gy azt a kezdeti lépésektél a magyar
tlizszerészet igényeihez lehetne alakitani. Véleményem szerint ett6l fliggetlenil ahhoz, hogy
az adatbazis naprakész legyen, mindenképp sziikségét érzem annak, hogy j6l m(ikodjon az in-
formaciddramlas a szdvetséges orszagok kozott, hiszen tobb olyan eszkdz is van, amelyrél
jelenleg nem all rendelkezésre a sziikséges mennyiség(i ismeretanyag hazankban.

Osszegzés

A tlizszerészet kezdete 6ta elmondhato, hogy mind a szakkiképzést, mind az aktualisan alkal-
mazott eljarasokat mindig igyekeztek az adott korszakot jellemzé tlizszerészeti kihivasokhoz
igazitani, ezzel szavatolva a biztonsagos és eredményes munkavégzést. Megallapithato, hogy
ismét elérkeztiink egy olyan pontra, ahol mar a tlizszerészetnek is egyre nehezebb épést
tartani a rohamléptekben fejlédé vilaggal. A folyamatosan jelentkezé uj kihivasok és a hosz-
szU évtizedeken at felhalmozddott tudasanyag olyan mérték(i ismeretanyag feltorlddasat
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okoztak, amelynél mar elengedhetetlen, hogy olyan megoldasokat keressiink, amelyekkel
segithetjiik a tlizszerészeket. A cél, hogy a digitalizacio segitségével meggatoljuk, hogy az Uj
ismeretek miatt irredlisan hosszura nyuljanak a szakkiképzések, tovabba hogy a kiilonbozé
éles szakfeladatok végrehajtasa soran minimalizaljuk az emberi tévedések okozta baleseteket.

Egy statisztikai adatokat rogzité digitalis adatbazis segitségével a szakkiképzés anyagait
gy allithatjuk 6ssze, hogy a hangsuly a gyakoribb eszkdzokon legyen, és az igy felszabadult
id6t akar az IED-kkel, akar a szennyezett IED-kkel vagy mas Uj ismeretekkel kapcsolatos ki-
képzésre fordithatjuk, anélkiil, hogy drasztikusan néne a felkészitések id6tartama. Emellett ha
az adatbdzist a tlizszerészek elérhetik éles feladat-végrehajtasok soran is, akar egy tablagép
segitségével, akkor szavatolhatd a biztonsagosabb munkavégzés is, hiszen a helyszinen lévd
szakemberek barmikor megbizonyosodhatnak adott eszk6z6khoz kapcsolodé tudnivalokrol.

Osszességében elmondhatd, hogy a magyar tiizszerészek kivaléd munkat végeznek sok-sok
évtizede, igy kotelességilink folyamatosan megvizsgdlni minden olyan lehet8séget, amellyel
segithetjlik 6ket. A digitdlis technoldgiai fejlesztések eldrelépést jelenthetnek leterheltségiik
csokkentésében és a biztonsagosabb munkavégzés eléremozditasaban is.

Tovabbi kutatasok témajat képezheti, hogy a magyar tlizszerészet hogyan felel meg
a NATO éltal tdmasztott kovetelményeknek, és a digitalis technologiai fejlesztések milyen
segitséget nydjthatnak a megfeleltetésben.
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Balla Tibor," © Padanyi Jozsef?

Miszaki kivalésagok: Schindler Szilard
vezérezredes

Engineer Geniuses: Colonel General Szilard Schindler

Schindler Szilard vezérezredes (1887-1943) a 20. szdzad mindkét nagy hébordjaban részt vett.
Mudiszaki tisztként harcolt az olasz hadszintéren, majd kiilénb6z6 vezérkari és katonadiplomaciai
beosztasokban szolgalt. Harctéren szerzett elméleti és gyakorlati tapasztalatait a Ludovika
Akadémia Il. f6csoport, valamint a Bolyai Janos Honvéd Mdiszaki Akadémia parancsnokaként
is hasznositotta, tisztek szdzainak oktatasat és nevelését iranyitotta, akik koziil sokan életiiket
adtak a hazaért.

Kulcsszavak: hadmérnok, igazgatd, Ludovika Akadémia

General Szilard Schindler (1887-1943) fought in both World Wars of the 20" century. As a mi-
litary engineer, he first fought on the Italian frontline in WW1, then served in the General Staff
and in other military diplomacy positions. His theoretical and practical knowledge was utilized
as Commander of the 2" Study Group of the Ludovika Academy and the Hungarian Defence
Military Engineering Academy, where he took part in the training of hundreds of officers, many
of them later paying the ultimate price in service of their homeland.

Keywords: military engineer, commander, Ludovika Academy
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Forras: https://generals.dk/general/Schindler/Szil% C3%ATrd/Hungary.html

Schindler életpalyadja

Schindler Szilard 1887. julius 24-én sziiletett a felvidéki Kérmocbanyan, evangélikus vallasu
csaladban. Edesapja Schindler J6zsef ligyvéd, Kérmocbanya iigyésze, édesanyja pedig Brandl
Balbina volt.

Nyelvismerete a korszakban is kimagaslo volt, hiszen németiil, francidul és olaszul toké-
letesen, angolul jol, szlovakul pedig alapszinten beszélt és irt.3

1932-ben nésiilt meg. Felesége Simonne Marie Estelle Joffet, aki 1896. aprilis 12-én szii-
letett a franciaorszagi Mamersben. Gyermekaldas nem kisérte hazassagat.*

A redliskola négy osztalyat 1897 és 1901 kdzott Kormdcbanyan végezte, ahol mar negye-
dik osztalyban megkezdték a német és francia nyelv oktatasat. Szorgalma és tehetsége mar
itt latszodott, hiszen évfolyamanak egyik legjobb tanuldja, jegyei egyenletesen kimagaslok.
Erdekesség ugyanakkor, hogy a testgyakorlds nem tartozott az erésségei kézé.’ Ezt kévetden,
1901-t6l 1904-ig a Magyar Kiralyi Honvéd Féredliskolaban folytatta tanulmanyait Sopronban.

2. abra: A soproni honvéd férealiskola
Forras: https://keptar.oszk.hu/html/kepoldal/index.phtm[?id=39877

3 SzAKALY 2015: 207.
4 Hadtérténelmi Levéltar Budapest (HL), Honvédelmi Minisztérium (HM) 4. oszt. 1944: 8412. doboz.
> Iskolai értesiték, Kérmécbénya-Allami Férealtanoda 1897-1900: 115.
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A féredliskola sikeres befejezése utan, 1904-1907 kdzott a Csaszari és Kiralyi MUszaki Katonai
Akadémia hallgatoja volt a Bécs melletti Modlingben. Feljegyezték rola, hogy 6 volt az elsd
magyar hallgato, aki Sopronbdl ide jelentkezett.

Akadémiai tanulmanyait igen jé dsszeredménnyel zarta. Az akadémia kivald képzést adott,
szamos magyar szarmazasu katona szerezte itt magasabb miszaki végzettségét. A teljesség
igénye nélkil néhany tabornok neve: baro kovesshazi Kovess Hermann (a katonai Maria
Terézia-rend parancsnoki keresztjének tulajdonosa), fogarasi Tamasy Arpad (Przemysl hése);
baro Willerding Rudolf (a katonai Maria Terézia-rend lovagkeresztjének birtokosa); vitéz
dalnokfalvi Bartha Karoly (honvédelmi miniszter); Csongvay Karoly; Savoly Janos; Szederjey
Elemér; Pistelka Rudolf; Zelenka Zoltan; Geré Imre; Szent-Istvany Béla; Lorx Viktor; Kreischer
Oszkar; Csaszar Jend; Solyom-Fekete Gellért; Waldherr Tivadar; vitéz Czetz Alfonz; Kovats
Gyula; vitéz Kassay-Farkas Laszld. A miszaki katonai akadémiardl az 1869-es egyesitéstél
kezdve a vilaghaborut kévets nagy 6sszeomlasig (1918-ig) tébb mint 300 magyar névendék
kerdlt ki, tehat évente atlag 7 magyar hadnagy, vagyis a teljes allomany 10%-a. Ezek koziil
a tisztek kozil tobb mint 50 érte el a tdbornoki rendfokozatot.

3. abra: A Mtiszaki Katonai Akadémia éplilete Modlingben
Forras: https://tinyurl.hu/BLz6

Katonatiszti palyafutasat 1907. augusztus 18-an (amikor is a monarchia fegyveres erejében
szokasos madon, I. Ferenc Jozsef sziiletésnapjan hadnaggya avattak) kezdte meg beosztott
tisztként a csaszari és kiralyi 1. (az 1908-ban bekovetkezett atszervezést kdveten 5. hadrendi
szamot kapott és a pozsonyi V. hadtest teriiletérél kiegésziilt) utaszzaszloaljnal Kremsben.’
Ebben azid6szakban a zaszloaljnal pezsgé szakmai élet folyt, hiszen rohamléptekkel valtozott
a gépesités, amit a szakmanak is kdvetni kellett. Amikor az 1900-as évek elején megjelentek
a nagy betonkazamatas, pancélkupolas eréditmények, a l6vegek és a jarmiivek tomege is
ezzel aranyosan nétt. Ezzel parhuzamosan megindult a hadseregek gépesitése is. Az tjabb

6 LONCAREVIC-SYPOSS 1941: 475-487.
7 SZAKALY 2001: 301.
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lovegek, a tehergépkocsik nagy sulya, a nagy tengelyterhelés arra kényszeritette a miszaki
szakembereket, hogy gondoljak at a vizi akadalyok lekiizdésének mddjait és eszkozeit. Ilyen
elé6zmények utan az 1897-ben Klosterneuburgban levé és a 6. utdszszazloalj keretében felalli-
tott ,Potkeret kiilonleges hidosztagok részére” 1908-ban Kremsbe kertiilt, és az eddigi Eiffel hid
helyett Herbert hiddal kezdtek kisérletezni. Ebb6l a potkeretbdl fejlédott ki idével a miszaki
csapatok Uj szakmai aga, a hidépiték.®

Az els6 vilaghaboru kitérése elétti években (1911-t6l 1914-ig) a korabban mar megszerzett
mUszaki ismereteinek kiegészitésére és a vezérkari palyafutas elészobajaként, a bécsi csaszari
és kiralyi fels6bb mdiszaki tanfolyamot végezte el igen jo mindsitéssel. Kozben 1912. novem-
ber 1-jén f6hadnagyi kinevezést kapott. 1914 aprilisaban beosztottak a rivai csaszari és kiralyi
hadmérnok-igazgatdsagra. Az elsé vilagégés kitorésétdl a rivai, aztan a brixeni, a trienti, majd
ismét a rivai hadmérnok-igazgatdsagoknal szolgalt Dél-Tirolban, a hadmérndki torzskarba
beosztott tisztként. 1915 majusatol (a monarchianak kiildétt olasz hadiizenetet kévetéen)
1918 novemberéig végig az elsé vilagégés olasz hadszinterén harcolt. 1915. szeptember vé-
géig harccsoportparancsnok volt, s kézben 1915. julius 1-jén szdzadossa léptették eld. 1915.
oktdber 1-jétél a rivai csaszari és kirdlyi hadmérnok-igazgatdsag vezetdjeként tevékenykedett,
1918. junius 1-jétol pedig a csaszari és kiralyi XXVI. hadtestnél arkaszcsoport-parancsnokként.®
1918. szeptember 1-jét6L 1918. november elejéig az osztrak-magyar Isonzé-hadsereg miiszaki
csoportjaban hadmérndkkari el6adoként foglalatoskodott.

1919 és 1924 kozott a magyar kirdlyi Honvédelmi Minisztérium I. osztalyan szervezési-
alcsoport-vezetdi beosztast toltott be Budapesten, 1921. szeptember 1-jétél mint vezérkari
szolgalatot teljesitd 6rnagy. Az 1924-1926 kozotti beosztasarol, palyafutasarol nem allnak
rendelkezésre forrasok. 1925. majus 1-jén vezérkari szolgalatot teljesitd alezredessé nevez-
ték ki. 1926. januar 10-tél a romai quirinali kdvetségen |. osztalyu kdvetségi titkari (katonai
szakel6addi) teendbket latott el, majd 1927. november 14-t6l 6 a magyar katonai attasé. Azért
esett ra a valasztas, mert haditechnikai ismereteit kamatoztatni akartdk az egyre szaporodd
hadianyag- és fegyvervasarlasi tigyek lebonyolitasa soran. Kiemelkedd pillanat volt ez az éle-
tében, hiszen az olasz kormany volt az elsé, amely — a trianoni korlatok utan — hozzajarult
a magyar katonai attasé kinevezéséhez.”® Hivatalosan 1927. december 2-an mutattak be
Mussolininek, az akkori olasz miniszterelnéknek."

1928. marcius 30-tdl ezzel parhuzamosan Tirandban is katonai attaséi beosztast toltott be,
romai allomashellyel. K6zben 1928. november 1-jén vezérkari szolgalatot teljesits ezredessé
nevezték ki. 1932. junius 15-t6l a Honvédelmi Minisztérium 1/a. osztalyanak osztalyvezetdje-
ként ténykedett Budapesten. 1936. oktéber 1-jét6l a magyar kiralyi Honvéd Ludovika Akadémia

8 Jacosl 1938: 211.

¢ SzAKALY 2015: 207.

1 Azolasz kormany hozzajarult, hogy katonai attasét kiildjiink Rdémaba. Schindler Szilard alezredes lett Magyar-
orszag quirinali katonai attaséja. Uj Nemzedék, 1927. november 1. 2.

" Ludovika Akadémia |. - Ludovika Akadémia Il. Erdekes adatok a magyar tisztképzé f8iskola szdzharminc-esztendés
torténetébol. Pesti Naplo, 1938. december 22. 10.
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Il fécsoport' parancsnokaként miikodott Budapesten, 1937. november 1-jétél tabornokként.™
1939. januar 23-t6l a Magyar Kiralyi ,Bolyai Janos” Honvéd Miszaki Akadémia parancsnoka.

P 1%

4. dbra: A budapesti Tiszti Kaszinoban készlilt képen a csoport jobb szélén all Schindler Szilard tabornok
Forras: Képes Pesti Hirlap, 1939. junius 20.

1939. november 1-jén altdbornaggya nevezték ki beosztasaban. Parancsnoki idejére esik
a Honvéd Mdszaki Akadémia csapatzaszlajanak adomanyozasa is. A korabeli sajto errél
az eseményrél igy tudositott:

»Unnepélyes keretek kdzétt avattak fel vasarnap délel6tt a honvédség miiszaki csapatainak
tisztikara altal a Bolyai Janos honvéd miszaki akadémia részére ajandékozott diszes selyem-
zaszlét. Az linnepségen megjelentek: vitéz Bartha Kéroly honvédelmi miniszter, Werth Hen-
rik gyalogsagi tabornok, a honvédvezérkar fé6noke, vitéz Littay Andras altabornagy, vitéz Jany
Gusztdv altabornagy, Decleva Zoltén tabornok, Hasz Istvan romai katolikus tabori piispok,
Soltész Elemér protestans tabori piispdk, a honvédség egyes fegyvernemeinek, tovabba a f6-
varos kikiildottei és igen sokan masok.

Pontosan tizenegy 6rakor gordiilt az akadémia féépiilete elé a kormanyzé autoja. Kormanyzé
Urunkat és hitvesét a honvédelmi miniszter és a vezérkari fénok fogadta, magasrangt

A Ludovika Akadémian az 1931-es tanévtél kezdve a fegyvernemi képzéseket két kiilon fécsoportba szervezve
folytattak. A Ludovika Akadémia I. f6csoportjaban a gyalogos-, lovas- és tiizértisztképzés folyt, mig a muszaki
csapatok, hiradok, vonatcsapathoz tartozok, folyamérok képzése a Ludovika Akadémia addigi m(iszaki cso-
portjabol létrejové Ludovika Akadémia Il. fécsoportjaban zajlott. Egészen 1940-ig itt zajlott a pancélos tisztek
képzése is. Az intézményt az egykori budapesti Csaszari és Kiralyi Gyalogsagi Hadaprodiskola Hlivosvolgyben
talalhato épliletében helyezték el.

B SzAKkALY 2001:301.
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katonatisztek tarsasagaban. A féméltosagu par kiséretében volt vitéz Keresztes-Fischer Lajos
tlizérségi tabornok, féhadsegéd, Ambrézy Gyula allamtitkar és Kods Miklos ezredes, elsé
szarnysegéd. A kormanyzo ellépett az akadémia zaszldaljanak arcéle el6tt, majd helyet fog-
lalt a disztribiindn.

A honvédség mliszaki csapatainak legid6sebb torzstisztje, Csiby ezredes lelkes beszéd ki-
séretében adta at a zaszlot, amelyet az akadémia egyik tisztje és egy akadémikus vett at.
Utana bibor parnan vitték a kormanyzo hitveséhez, a zaszléanyahoz az elsé szalagot, hogy
azt a lobogora felkdsse. Az adomanyozo tisztikar szalagjat Csiby ezredes, az akadémia sza-
lagjat pedig Schindler Szilard altabornagy kototte fol. Ezutan Hasz Istvan és Soltész Elemér
tabori plispokok mondtak avatébeszédet, majd a zaszloszegek beverésére keriilt a sor. Vé-
gezetiil Schindler Szilard altabornagy kdszonte meg azt a kitlintetést, amely az akadémiat
érte, hogy a zaszldavatason megjelent a kormanyzo és a zaszloanyai tisztet hitvese vallalta.
Az iskolaparancsnok beszéde utan az akadémikusok foleskiidtek a zaszléra. Az tinnepség di-
szmenettel ért véget.""

1940. november 1-jét6l kezdve a magyar kiralyi Honvédelmi Minisztérium |. csoportfénoki be-
osztasaban ténykedett. 1941. marcius 1-jét6l 1942. november 1-jéig a Honvédelmi Minisztéri-
um Foldi Fécsoportféndke volt. Kozben 1941. november 1-jén vezérezredesi kinevezést kapott.
Eloljaroi szakmai teljesitményét 1927 és 1941 kozott végig kivalora értékelték. 1943. februar
1-jén érdemei elismerése mellett nyugallomanyba helyezték.™ Azutan Budapesten, a Il. kertilet
Pasaréti Ut 1. I/3. lakdsaban élt. 1943. november 25-én majelégtelenség és szivgyengeség
kovetkeztében hunyt el Budapesten.’ 1943. november 29-én helyezték 6rok nyugalomra
abudapesti Farkasréti temet6ben. Sirjaaz 56. (VK6.) parcella 1. soranak 9. sirhelyén talalhato.

5. dbra: Schindler Szilard vezérezredes sirkbve
Forras: a szerz6k felvétele

* Akormanyzé jelenlétében avattak fel a honvéd miiszaki akadémia zaszlajat. Uj Magyarsdg, 1940. majus 7. 4.
' SzAKALY 2015: 207-208.
® HLHM 4. oszt. 1944: 8412. doboz.
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Halalarol igy szamolt be a korabeli sajté:

»Schindler, mint mérnoki torzskari tiszt kezdette katonai szolgalatat, majd résztvett az elsd
vildghaboruban, amelynek folyaman szamos hadikitiintetést szerzett. Az 6sszeomlas utan
katonai attasé volt Rémaban, majd mint vezérkari tiszt, a honvédelmi minisztérium kiilén-
b6z6 osztalyanak, csoportjainak volt vezetSje. Négy esztenddn at a Honvéd Miiszaki Akadé-
mia élén allott, mint parancsnok. Legutobb a honvédelmi minisztérium foldi fécsoportjat
vezette."”

Szakmai kivalosagat és érdemeit szamos osztrak-magyar, magyar és kiilfoldi kitlintetés ado-
manyozasaval is elismerték. 1908. december 2-an a Katonai Jubileumi Keresztet, majd a Bronz
Katonai Erdemérmet hadiszalagon, kardokkal, az Eziist Katonai Erdemérmet hadiszalagon,
kardokkal, a Katonai Erdemkereszt Ill. osztalyat hadidiszitménnyel és kardokkal (két izben),
a Karoly Csapatkeresztet, a Tiszti Katonai Szolgalati Jel II/A osztalyat, 1930. marcius 1-jén
a Magyar Erdemkereszt 1l osztalyat, 1932-ben a Haborts Emlékérmet kardokkal és sisakkal,
1936-ban a Kormanyzoéi Dicsérd Elismerés Magyar Koronas Bronzérmét voros-fehér szegélyes
smaragdz6ld szalagon, a Magyar Erdemrend kdzépkeresztjét, 1940-ben az Erdélyi Emlékérmet,
1941. augusztus 12-én a Magyar Erdemrend kozépkeresztjéhez a csillagot, 1942. augusztus
18-4n a Tiszti Katonai Szolgalati Jel I/A osztélyat,™ 1943. julius 1-jén a Magyar Erdemrend
nagykeresztjét kapta.

Akulfoldi kitintetések koziil 1928. februar 15-tél birtokolta az Olasz Korona Rend parancs-
noki keresztjét, 1931. julius 11-t6l az alban Szkanderbég Rend nagytiszti keresztjét, az 1930-as
évektél pedig az Osztrak Haborus Emlékérmet kardokkal.™

Beosztasaiban szamtalan esetben vett részt olyan tarsadalmi és politikai eseményen,
amelyek az Ujsagok cimlapjara emelték. Ebben nyelvtudasa is szerepet jatszott, sok esetben
képviselte a honvédelmi minisztert olasz kiilldottségek érkezésekor. Bucsuztatott olasz repi-
[6koteléket Matyasfoldon 1925-ben, kdszontott bolgar kirdlyi szimfonikus zenekart 1942-ben,
képviselte a Honvédelmi Minisztériumot az Orszagos Testnevelési Tanacsban?® vagy a Ludovika
Akadémia napjan.

Rémai katonai attasé szolgalatanak idejére esik a korszak egyik — magyar szempontbol - f4j-
dalmas repiilési epizddja is. 1932. majus 21-én Endresz Gyorgy és Bitai Gyula replilégépe
lezuhant a rémai Littorio repiilétéren. Endresz Gyorgy a korszak egyik leghiresebb magyar
pilotaja volt, aki a ,Justice for Hungary” névre keresztelt repllégépével, 1931-ben atrepiilte
az 6ceant. Schindler — aki a replilétéren varta a gépet — az els6k kozott ért a lezuhant és kiégett
gép roncsaihoz, ott szembesiilve a két repiil6 haldlaval. Ahogy a korabeli sajto irta:

7 Meghalt Schindler Szilard ny. vezérezredes. Fiiggetlenség, 1943. november 28. 9.
8 HL Tiszti anyakonyvi lapok 1890/2107.

9 SzAKALY 2015: 208.

% ZUBER1936:11.

2 Ludovikas Levente.
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»Kortilbelil harom éra lehetett, amikor megjelent az égbolton a magyar gépmadar méltosag-
teljesen repiil piros teste. A gép igen alacsonyan repiilt és amint a kzonség latni vélte, mar
késziil6dott a leszallashoz. E pillanatban a Justice for Hungary hirtelen éles fordulatot tett.
Szemtanuk allitasa szerint a gépnek ez a megfordulasa nagyon éles szdgben tortént; a gép
oldalt billent, nagy sebességgel lefelé zuhant s egy szempillantas alatt eltlint a nézék szeme
eldl a repiil6tér melletti domboldal mégoétt. Emberek tomegei kapaszkodtak fel a dombol-
dalra, ahova ekkor mar megérkezett Italo Balbo olasz légiigyi miniszter is Wodianer Andor
kovetségi tanacsos és Schindler Szilard ezredes, katonai attasé kiséretében. A repllégép-va-
zan kivil akkor méar minden alkatrészt felemésztettek a langok. A gép identifikalasa koriil-
beliil negyedorat vett igénybe, Wodianer Andor kdvetségi tanacsos ezt telefonon azonnal
kozolte a matyasfoldi repiil6tér parancsnoksagaval, ahol megallapitottak, hogy nincs kétség
azirdnt, hogy a szerencsétlenség a Justice for Hungaryt érte. A repiilétér orvoskapitanya hé-
sies batorsaggal és odaadassal latott hozza néhany emberével a holttestek kiszabaditasanak
rendkiviil nehéz és veszélyes munkajahoz. Nagy faradsaggal mintegy haromnegyedérai mun-
ka utan sikeriilt a vorosen izz6 vasdarabok és (iszk6s6d6 roncsok koziil kiemelni a tragikus
véget ért pilotak holttestét.” 2

Befejezésil alljanak itt azok a gondolatok, amelyeket a hallgatoknak szant a Leventekor
megalakulasakor:

» [.--] el tudom képzelni azt is, hogy a mai tiizérség helyett villamos hullamok révén tavolbol
kormanyozhato és vezethetd l6vedékeket (bombakat) fognak alkalmazni, amelyek a talala-
ti valdszintiségeket a mai egynéhany %-rol 80-90%-ra emelik s ezaltal a harci viszonyo-
kat lényegesen megvaltoztatjik. A f6ldon és vizen egyarant hasznalhaté harckocsik, kisebb,
nagyobb egységek repiil6gépen vald szallitasaval taldn a ma oly nehéz folyamatkelések is
lényegesen megvaltozhatnak.

De azt hiszem, hogy teljesen megvilagitom, ha ismétlem azt az igazsagot, hogy a haladasért,
a fejlédésért vald kiizdelem azért kotelessége minden komoly magyar katonanak, mert két-
ségtelen dolog, hogy a nemzetek allandé harcaban a jobban felkésziiltnek nagyobb kilatasai
vannak a végsé gyézelemre, ami szdamunkra nem lehet mas, mint Hazénk, nemzetiink boldo-
guldsa, eredeti nagysagaban vald visszaallitasa és felviragoztatasa. Ennek a szent és 6rokké
fennalld célnak az eléréséért kell kiizdeniink minden erénkkel, képességiinkkel."?
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Lévai Zsolt’

A févonali vasuti Tisza-hidak
helyettesithet6ségének kérdései

The Questions of the Substitutability of the Main-Line
Railway Bridges on the River Tisza

Magyarorszag nemzeti ellenallo képességének kialakitasaba a vonatkozd jogszabalyok szerint
a védelmi célu felkészités feladatai is beletartoznak. A védelmi célu felkészités megteremtia le-
hetdséget, hogy a felkészitésbe bevont rendszerek a jelentkezd zavarokra megfeleléen tudjanak
reagalni. E reagaloképesség elsésorban a miikodbképesség megtartasara irdnyul, ami a kozlekedési
rendszereknél kiemelt fontossagu, azok nemzetgazdasdgra gyakorolt hatdsai miatt. A kozlekedési
rendszerek, igy a vastiti kozlekedési alagazat, védelmi célu felkészitésének egyik feladata a kri-
tikusinfrastruktura-elemek meghatarozasa és helyettesithetSségiik megoldasa. A cikk a vasuti
drufuvarozas és ezaltal a katonai szallitasi feladatok lebonyolitasaban jelentds szerepet jatszé
kelet-nyugati itvonalak tiszai atkelSinek vonali helyettesitési kérdéseit vizsgalja.

Kulcsszavak: vastiti k6zlekedés, katonai logisztika, védelmi célu felkészités, helyettesités, nagy-
folyami vasuti hidak, VO vasutvonal

The development of Hungary's national resilience also includes defence preparedness tasks
under the relevant legislation. Preparedness for defence creates the capability for the systems
involved in preparedness to respond adequately to disruptions. This response capability is primarily
aimed at maintaining operational capability, which is a priority for transport systems because of
their impact on the national economy. Preparing transport systems, including the rail transport
sub-sector, for defence is one of the matter of identifying critical infrastructure elements and
resolving their substitutability. This article examines the substitutability of the main-line railway
bridges on the river Tisza of the east-west corridor which is likely to play a significant role in the
transport of goods by rail and thus in the military transport tasks.
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Keywords: railway traffic, military logistics, preparedness for defence, substitution, railway
bridges on the main rivers, VO railway line

Bevezetés

Magyarorszag kozlekedési rendszerének tekintetében a kelet-nyugati iranyu tranzitforgalom
dontd jelentdséggel bir. Nincs ez masként vasuti kozlekedésben sem, a TEN-T-folyosdk?
haza-Puspokladany-Szolnok-Budapest-Gydér-Hegyeshalom—-Rajka-vasutvonal, amelybe
becsatlakoznak a dél-keleti irdnybol érkezé (Nagyvarad-)Biharkeresztes—Puspokladany
és (Arad-)L6koshaza-Szolnok-vasttvonalak. Ezt az Gtvonalat egésziti ki a Nyiregyhaza—Mis-
kolc—Hatvan-Budapest-vonal, amely paramétereit tekintve megegyezik a Nyiregyhaza—Szol-
nok-Budapest-vonallal.

Mindkét vasutvonal keresztezi a Tiszat, amely vasuti atkelék az utvonal egészét tekintve
kiemelt jelentéséggel birnak. Barmelyik hid sérilése jelentds fennakadasokat képes okozni
a vasuti kozlekedésben, amit tetézhet mindkét hid egyidej(i, célzott rombolasa.?

A magyar vasuthaldzat tovabbi neuralgikus pontja a dunai atkelés. A cikk témajabdl ado-
ddan most csak megemlitem ezt a problémat, kiegészitve azzal, hogy a kozlekedéspolitika ezt
felismerve dontott egy Budapestet elkeriils, dedikaltan teherforgalmi vasttvonal épitésének
el6készuleteirél.* A kialakitando, VO-ra keresztelt vasutvonal elsésorban az arufuvarozasi
lehet8ségeken javithat, ugyanakkor, miutan a katonai vasuti szallitasi-mozgatasi feladatok
is szinte kizardlag a polgari vasuti halézaton bonyolédnak, javulhatnak a katonai szallitasok
feltételei is.

Avaslti szallitasi moddal kapcsolatban a NATO Szallitasi és Kézlekedési Doktrinaja kiemeli,
hogy az kifejezetten el6nyds a nehéz haditechnika szallitdsara, ezért sziikséges a megfelels
kapacitasok (palya, jarmiivek, személyzet) rendelkezésre alldsa.> A szdvetségesi vasuti
szallitasok elsésorban a Befogadd Nemzeti Tamogatas (BNT) keretein belil valdsulnak meg.
A BNT egyik nagy feladatcsoportja a logisztikai tAmogatas megszervezése és a szolgaltata-
sok biztositasa, aminek sikeressége a kozlekedési (és azon belil a vasuti) halozat elemeinek
igénybevehet8ségén mulik. Ennek feltétele a rendszer miikodéképes allapotban tartasa, ezért
avasuti kozlekedés katonai szerepe a BNT-feladatok ndvekedésével egyre er6sddik. Az tjonnan
megépitendd VO vasutvonal altal biztositott kapacitastobblet kovetkeztében a BNT keretében
végzend6 RSOME-feladatok vasuti lehetségei javulhatnak.

A VO vasutvonal a fentiek miatt jelentés nemzetgazdasagi és katonai szereppel birhat,
és mint ilyet, a vasuti kritikusinfrastruktura-halézat Uj elemeként sziikséges vizsgalni, hogy
milyen védelmi célu intézkedések foganatosithatok a palya miikddéképességének megbrzése

TEN-T: Trans European Network — Transport.

HORVATH-TOTH 2019: 93-104.

2056/2020 (XI1. 30.) Korm. hatérozat.

AJP-4.4 2013.

Reception, Staging, Onward Movement - Fogadas, Allomasoztatas, El6re mozgatas miiveletei.

o u s woN

Miiszaki Katonai Kézlény « 33. évfolyam (2023) 2. szdm




Lévai Zsolt: A févonali vasuti Tisza-hidak helyettesithet&ségének kérdései

érdekében. A cikk témajahoz a VO vasutvonal keleti kezd6pontja szorosan kapcsolodik, ugyanis
ez tovabb erdsiti Szolnok allomas és a hozza vezetd, két folyami hidat is tartalmazé Szolnok-
Szajol-allomaskdz szerepét.

A fentiek alapjan a Tisza-hidakat tartalmazé allomaskozoket a jogszabalyban meghata-
rozott nemzeti kritériumok szerint a vasuti létfontossagu rendszerelemek kozé sorolhatjuk,
ezért védelmiikkel és védelmi célu felkészitésiikkel kiemelten kell foglalkozni. A védelmi célu
felkészités része a helyettesithetdségi kérdések megvalaszolasa is.

Ennek érdekében jelen tanulmanyban vizsgalom a Tisza-hidakat tartalmazé vasuti szaka-
szok helyettesithet&ségét, valamint a tervezett VO vasutvonal szolnoki kezdéponthoz keleti
iranybdl vezetd Szolnok-Szajol-allomaskdz kiesésének hatasat a vasutvonal igénybevehetd-
ségére. Vizsgalataim megallapitasai alapjan javaslatokat teszek olyan vasuti infrastrukturalis
és védelmi beruhdzasokra, amelyek segitségével a vasuti forgalom a Tisza-hidak kiesésekor is
fenntarthatd, valamint a VO vasutvonal elérhet8sége a Tisza- vagy Zagyva-hid kiesése utan
is megmarad.

A VO vasutvonal szerepe és tervezett nyomvonala

A tényleges helyettesithet8ségi vizsgalatok elétt sziikségesnek tartom a VO vasutvonal szere-
pét és jelentdségét tisztdzni. A tervezett vonal alapveten Budapest vasuti elkeriilhet8ségét
szolgalo, a févarost délrdl elkerlld vasuti palya. A kiépités paramétereit tekintve kétvaganyu,
villamositott, 120-160 km/h sebességi, 225 kN tengelyterhelés(i, 740 m hosszi vonatok kéz-
lekedésére alkalmas vonalrél beszélhetiink.” A vonal megépitésének terve mar régdta szerepel
a kozlekedéstervez6k asztalan. Ennek oka elsédlegesen, hogy a Bevezetésben részletezett
kelet-nyugati vasuti forgalom levezetésére csak Budapesten all rendelkezésre megfeleld pa-
raméterekkel rendelkezd dunai atkeld, jelentds forgalmat rova a févarosra, amit tovabb tetéz
avarosban talalhaté kézponti rendezé palyaudvar is (Ferencvaros). Eppen ezért a VO vasttvonal
kialakitasanak célja, hogy a tranzitvasuti teherforgalom ne haladjon keresztiil a févaroson,
hanem attdl tavolabb, a slirli személyvonati forgalmat lebonyolito elévarosi vasutvonalak
érintése nélkil tegye lehet&vé a kelet-nyugati irdnyu aruforgalom lebonyolitasat.

Tovabbi szerepe, hogy a vasuti elegyrendezési tevékenység elkeriilhessen Budapestrél,
és a vonal mentén m(ikodjon, ahol lehet&ség van tovabbi logisztikai bazisok épitésére is.
A vonal févarost elkeriil6 vonalvezetése lehetséget ad a vasuti veszélyesanyag-szallitasok
lebonyolitasara is. Ezeken kiviil a kialakitas céljaként fogalmazhato meg, hogy:

+ csokkentse a févaros zaj- és levegdszennyezését, valamint kdrnyezeti terhelését;

+ el&térbe keriilhessen a varosi vasuti személyszallitas a déli 6sszekotd vasuti hidon;

« gyorsitsa a vasuti arufuvarozas sebességét a hosszabb budapesti tartézkodasok elke-

rilésével.

7 Lasd: www.fomterv.hu/hu/node/248
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A nyomvonal meghatarozasa fenti igények szerint tortént, figyelembe véve, hogy ahol le-
het, barnamezds beruhazasként térténjen meg a kialakitas.® Tovabbi fontos szempont volt
a Duna-hid helyének megfelel6 kivalasztasa, illetve a kdrnyezetvédelmi szempontok figye-
lembevétele. A vasutvonal megfelel 6sszekots vaganyok kiépitésével megteremti a vasuti
kapcsolatot mind Zahony (Téavol-Kelet), mind L6koshaza (Tavol-Kelet — Balkan), mind pedig
Kelebia (Tavol-Kelet - Pireusz) iranyabol a kdzvetlen nyugati vonalakhoz Sopron, Hegyesha-
lom és Rajka felé, éppen ezért a vonal TEN-T-torzshalézatba integraldsa sziikséges, ezzel is
elésegitve Magyarorszag vasuti arufuvarozasi atjarhatdsagat.

A tervezett vonal katonai szerepérél elmondhato, hogy a NATO kornyezetvédelmi to-
rekvéseib6l® adodo vasuti tobbletszallitasok és a BNT-feladatokbol fakado szallitasi igények
varhatd novekedése is sziikségessé teheti a dél-nyugat (Olaszorszag) — dél-kelet (Romania)
iranyU vasuti 0sszekottetés fejlesztését, amely Utvonalnak szintugy része a VO vasutvonal.

A VO nyomvonalsavjat a Szolnok-Kecskemét-Székesfehérvar-Gydr-ttvonalon hataroztak
meg (1. abra).

A VO-S SZOLNOK-GYOR

Byok SZAKASZANAK NYOMVONALSAVJA

Székes-
fehérvar

Q

Borgond

Pusztaszabolcs
Adony Kunszentmiklds-

Tass  Kecskemét

Q

Dunaijvaros/
Racalmas

1. bra: A VO vasutvonal tervezett nyomvonalsavja
Forras: Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium

A vasutvonalak helyettesithetéségének altalanos kérdései

Avasuti kozlekedési aldgazat folyamatos miikoddképességének fenntartasa tarsadalmi és gaz-
dasagi érdek, amely meghatdrozza a védelmi és biztonsagi tevékenységek kereteit is normal
allapotban és kiilonleges jogrendi helyzetekben egyarant. A kiilonleges jogrendi helyzetekre
vald felkészités 2022. november 1-jétél a védelmi felkészités integralt rendszerében valosit-
hato meg, amely a vasuti kozlekedést is magaba foglalja mint a nemzeti ellenalld képesség
egyik meghatarozé elemét.’ Az Gjonnan hatalyos jogszabaly a benne felsorolt szervezetek

8  TOTH-LEVAI 2021: 233-256.
9 Lasd: www.nato.int/cps/en/natohq/official_texts_185174.htm
1 HORVATH 2022.
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részére kotelezévé teszi az ehhez sziikséges intézkedések megtételét.” A kozlekedési rend-
szer felkészitése a katonai logisztikai tdmogatasi rendszer részeként értelmezett kozlekedési
tdmogatasi rendszer felkészitésének keretében torténik. A felkészitést kiilonleges jogrendi
idészakon kivil kell végrehajtani annak érdekében, hogy kilénleges jogrendben a rendszer
képes legyen a sziikséges feladatok maradéktalan ellatasara. A felkészités folyamata tobbek
kozott az infrastruktura védelmi felkészitését is magaban foglalja. A védelmi célu felkészités
katonai feladatait a Magyar Honvédség Kozlekedési Tamogatas Doktrina (Doktrina) hatarozza
meg."? Cikkem szempontjabdl a Doktrinaban felsorolt szakfeladatok koziil a legfontosabb
a varhato kozlekedési (mozgatasi-szallitasi) igények figyelembevételével a kozlekedési ha-
l6zat fenntartasara és a sziikséges kapacitasok biztositasara iranyulo feladatcsoport. Ehhez
a Doktrina az alabbi kdvetelményeket fogalmazza meg:
« tartsa fenn a kozlekedési rendszerek, agazatok miikodéképességét, allitsa helyre a rom-
bolasokat, haborus sértiléseket;
« valtozatlan hatékonysaggal elégitse ki az orszdg, a nemzetgazdasag kozlekedési sziik-
ségleteit.

A Doktrina a technikai oltalmazas feladataként hatarozza meg a kézlekedési infrastruktirak
mikodbképességének megdrzését.

Akritikus infrastrukturak védelme feldl kozelitve a kérdést, az Eurdpai Unid 2005-ben adta
ki Z6ld Kényvét a kritikus infrastruktarak védelmének europai programjarol. A dokumentum
harom alappillérre tdmaszkodik:™

+ megel6zés,

+ felkésziilés,

+ ellenalld képesség.

A kozlekedési rendszerek védelmeének tekintetében a megel6zés fazisa a gyenge pontok beazo-
nositasat, a felkészillés fazisa a védelmi célu felkészitést, az ellenalld képesség kialakitasanak
fazisa pedig a potlast, a helyreallitast, illetve a sebezhetd pontok szamanak minimalizalasat
jelenti.

Ezen a ponton ér Ossze a védelmi célu felkészités és a potlas, vagyis a helyettesithet8ség
kérdése.

A vasuti helyettesithet6ség meghatarozasakor célszer( vizsgalni az egyes vasutvonalak
fogalmanak atterelhetdségét mas vonalakra, vagyis az egymassal redundans vonalakat.
A redundanciat meghatdrozo grafelméleti modell alapkoncepcidjat Téth Bence dolgozta
ki és adta kozre.™ A modell szerint bizonyos allomasok jelentik a graf cstcsait, mig a nyilt
vonal (allomaskdzok) és a tobbi allomas a graf éleit. A modell alapjan meghatarozhato egy

T 2021. évi XCIIl. torvény.

2 Magyar Honvédség Kozlekedési Tamogatas Doktrina 2005.
3 Eurdpai Bizottsag 2005.

™ TOTH 2017: 52-66.
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él kiesésekor a lehetséges kertildutak halozata. A helyettesité Utvonalak kivalasztasanal két
szempont jatszik szerepet:®

+ akeruléut hatasa a menetiddre;

« akerll6ut hatasa a menetvonalhosszra.

Mindkét mddszer tartalmazza a keriilé dtirdanyok kapacitasvizsgalatat abbél a szempontbdl,
hogy a terelni kivant forgalom a helyettesit6 Utvonalon lekozlekedtethet6-e. Amennyiben
nem, szlikségessé valhat a vasuti forgalom mas aldgazatra terelése, végs6 esetben korlatozésa.

A helyettesithet&ség kérdése tehat elsésorban olyan vonalak sériilésekor johet szoba,
ahol a sériilt elem helyreallitasa hosszabb id&t vehet igénybe, és a javitas vagy a provizérium
beépitésének befejezéséig potlasra, esetleg terelésre van sziikség, ami az esetek dontd tobb-
ségében megnoveli az eljutési id6t, vagyis a vonatok nem az elére meghirdetett menetrend
szerint kdzlekednek. Az igy keletkez& késés mindenképpen a szolgaltatasi szinvonal csdkkenését
eredményezi. llyenek lehetnek az olyan palyak, amelyek magukba foglalnak kiemelt jelent&ségli
m(itargyat, nagyvarosi vonalszakaszokat. A Szolnok-Szajol-allomaskoz két folyami hidat is
tartalmaz, igy a helyettesithet§ség vizsgalata jogosan mertilhet fel.

A Szolnok-Szajol-allomaskoz helyettesithetésége

A déli 6sszekotd vasuti hid mellett a kelet-nyugati irdnyu vasuti forgalom masik neuralgikus
pontja a két folydhidat is tartalmazo Szolnok-Szajol-allomaskdz. Ebbe beletartozik a két
allomas és az azokat 9sszekotd nyilt vonal. Az allomaskoz a Budapest-Debrecen-Zahony
vasuti févonalon fekszik, jelent8sége abban is all, hogy Szolnoknal csatlakozik hozzd a ter-
vek szerint a VO vasutvonal, illetve Szolnok maga is jelent&s vasuti csomopont, valamint
hogy Szajol allomason agazik el a legjelentésebb dél-keleti irdnyd 120-as szamu vasutvonal
Békéscsaba—Arad-Bukarest-Constanca felé. Lathatd tehat, hogy az dlloméskoz vasuti forgalma
és ezaltal vasutlizemi szerepe kiemelten nagy.

Ahelyettesithet6ség kérdésében az allomaskdz helyzete jobb, mint a déli 6sszekotd vasuti
hidat tartalmazo Ferencvaros — Budapest-Kelenfold-allomaskozé. Ez annak kdszonhetd, hogy
a Tiszan tobb vasuti atkeld épiilt, mint a Dunan, ugyanakkor ezek nem egyforman alkalmasak
a kozlekedésre. Ezen tulmenden Nyiregyhaza irdnyabol Budapestre két, kozel parhuzamos
vasutvonal vezet, ez pedig a potlas szempontjabdl el6nyos. Igaz ugyanakkor, hogy a vonatok
forgalmat mar Nyiregyhazan el kell terelni, ez pedig tobbletkilométerek felhasznalasa nélkiil
csak Zahony felél lehetséges. Ebben az esetben a 100-as és 80-as szamu Zahony — Nyiregyhdza
Eszaki Kitéré — Szerencs — Miskolc — Hatvan vasuti Gtvonalon lehetséges a potlas. Hatvantél
a 82-es szamu vonalon tovabbhaladva elérhetd lehet a VO vasutvonal, ehhez azonban tovabbi
beruhazasok sziikségesek, amelyekre a kovetkez6 fejezetben teszek javaslatot. Az utvonal
a Tiszat a Tokaj—Rakamaz-allomaskdzben keresztezi, aminek az a hatranya, hogy csak egy-

> TOTH 2018: 118-132.
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vaganyu, vagyis kapacitasa megkozelitéen fele a kétvaganyu Szolnok-Szajol-allomaskdznek.
Miutan mindkét vonal villamositott, a vonatok vontatoéjarmi-csere nélkil kozlekedhetnek.
Romania fel6l azonban ez a helyettesité utvonal nem realis alternativa a hosszu kertilés
miatt. Délkeleti szomszédunkhoz alapvet6en az alabbi két vasutvonalon kézlekedik a vonatok
tobbsége:
+ Budapest-Szolnok-Piispokladany-Biharkeresztes-Nagyvarad-Brasso (100, 101-es szamu
magyarorszagi vasutvonalak);
+ Budapest-Szolnok-Békéscsaba-L6kdshaza—Arad-Bukarest-Constanca (120-as szamu
magyarorszagi vasutvonal).

Mindkét Utirdny hasznalja a Szolnok-Szajol-allomaskozt, mégis érdemes kiilon megvizsgalni
Sket.

A biharkeresztesi hataratkel6hoz vezet6 101-es szamu vasttvonal egyvagéanyu, villamosi-
tasa 2022-ben folyamatban van. Fekvése miatt a Budapest—Hatvan-Fiizesabony-Debrecen
keriil6 Utirany hasznalata a legkedvez6bb. A jo llapotban [évé, egyvaganyu, 80 km/h sebes-
séggel jarhatd, 21 tonna tengelyterhelést,™ 108-as szamu Debrecen-Fiizesabony-vasutvonal
képes lehet a helyettesitésre. A biharkeresztesi kilép6 vonatok Debrecenbdl két iranyban
kozlekedhetnek tovabb:

1. menetirdnyvaltas utan Pluspokladany-Biharkeresztes felé;

2. Nyirabrany kilépéssel a roman halézaton térnek vissza az eredeti Gtiranyhoz.

Egy vontatdjarmdi alkalmazasakor az 1. megoldas két iranyvaltassal jar, egyszer Debrecenben,
masodszor Plispokladanyban. Ennek jelentds id6sziikséglete kikiiszobolhetd, ha a dizel vonta-
tojarmi a vonaton marad, és a szerelvény masik végére kapcsoljuk a Debrecen—Plispokladany
kozott kozlekedd villamos vontatojarm(ivet. Ekkor Plispokladanyban elegend6 a villamos
mozdonyt lekapcsolni, és a vonat dizelvontatassal kozlekedhet tovabb Biharkeresztesre.
A Plspokladany-Biharkeresztes-vonal kdzelg6 villamositasa azonban valtoztathat a helyzeten,
ugyanakkor a példa is bizonyitja, hogy az er6forrasok hatékony felhasznalasaval névelhet6
a vasuti halézat ellenalld képessége.

A masodik esetben nincs sziikség iranyvaltasra, a vonat a dizelmozdonnyal végig kdzlekedik
Nyirabranyig, ugyanakkor sziikséges a tarsvasuttal torténé egyezetetés a vonat fogadasardl
és romaniai kozlekedésérdl, ami tobbletadminisztraciot és -idéfelhasznalast eredményez.

A Szajol-Békéscsaba-L6koshaza-vonal tekintetében az optimalis keriild utirdny meg-
hatarozasa mar bonyolultabb. Elviekben a 108-as szamu vasutvonal ebben az esetben is
hasznalhato keriildut, és Szajol allomas el6tt a megépiilt deltavagany segitségével egybdl ra
lehet kanyarodni a 120-as szamu vasUtvonalra, ugyanakkor a vonal alacsonyabb kapacitasa
a l6koshazi kilépd vonatok szamara nem idedlis.

A 108-as szamu vonal alacsony kapacitasa miatt tovabbi keriilé Utiranyok vizsgélata java-
solt. Szaszi Gabor cikkében" a Tisza-hid kiesésekor a Kisujszallas—Kal-Kapolna-mellékvonalat

6 MAV Rt. Miiszaki Tablazatok Il. (Palyaadat tablazatok).
7 SzAsz12013:167-190.

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 2. szam




Lévai Zsolt: A févonali vasuti Tisza-hidak helyettesithet&ségének kérdései

vizsgélja helyettesit6 Utvonalként. Ezt a keriild utvonalat egy, a Magyar Mérnoki Kamara
Kozlekedési tagozatanak megrendelésére késziilt tanulmany is javasolja.” A javasolt vonalnak
azonban az engedélyezett sebessége alacsonyabb a Debrecen-Filizesabony-vonalénal, igy
atbocsatoképessége még kisebb. A tanulmany szerzdi és Szaszi Gabor is megallapitja, hogy
a Kisujszallas-Kal-Kapolna-mellékvonal 6nmagéaban nem képes a Szolnok-Szajol-allomaskéz
forgalmat atvenni, és alternativ javaslatot csak Szészi Gabor fogalmaz meg a Budapest-
Cegléd-Szeged-Békéscsaba utvonalon. Az Utvonal hatranya, hogy nagy forgalmu és egyvaga-
nyu vasutvonalakon vezet, igy ezeken a vonalakon nem all rendelkezésre elegendd kapacitas
a forgalom levezetésére. Ugyanakkor a Romania felé torténd kilépés az eredeti hatarallomason
valdsul meg, ezért a tarsvasut nem kényszeril kertld utiranyok alkalmazasara.

A VO vonal elérhetésége a helyettesité vonalak hasznalataval

A VO nyomvonala az 1. abra alapjan keleten Szolnoknal kezdédik. A vasuti teherforgalom
szamara tehat a Szolnok-Szajol-allomaskdz hasznalhatatlansagakor célszert Szolnoktol délre
fekvo tiszai atkelSk vizsgalata. Ilyen lehetséges vasuti Tisza-hidak:
Lakitelek-Tiszaug;
+ Csongrad-Szentes;
« Algy6-Hodmezdvasarhely.

A 100-as szamu vasutvonal feldl a helyettesitd Utvonal a Torokszentmiklos — szajoli delta —
Tiszateny6 — Kunszentmarton — Lakitelek — Kecskemét vonalszakaszokbol all 8ssze, amelynek
Tiszateny6-Kecskemét-szakasza nem villamositott. A Tisza-hid a Kunszentmarton-Lakite-
lek-allomaskdzben fekszik. A hid a 100-as szamu vonalrdl a szajoli deltavagany hasznalataval
jelenleg csak kunszentmartoni iranyvaltassal érhetd el. A vonal sz(ik keresztmetszete az egy-
vaganyu, allomastavolsagu kozlekedésre berendezett, 28,7 km hosszt, 60 km/h sebességgel
jarhaté Kunszentmarton-Lakitelek-allomaskoz. A személyvonatok a két allomas kozotti
tavolsagot 4 megallassal 52 perc alatt teszik meg, ami 50 km/h vonali sebességnek felel meg.
Az engedélyezett maximalis vonathossz 300 m. A megadott paraméterekkel a 2022-es menet-
rendben kozleked6 napi 5 személyvonat mellett az UIC 406 dontvény™ szerint szamolva napi
11 tehervonat tud lekdzlekedni, vagyis irdnyonként 5-6 vonat. Ebbe bele kell érteni a 100-as
vonali (Zahonynal és Biharkeresztesnél kilép6), valamint a 120-as vonali (L6késhazanal kilépd)
vonatokat. Beldthatd, hogy a helyettesit6 vonal kapacitasa elégtelen a Szolnok-Szajol-allo-
maskoz kiesésekor. A tehervonatok menetideje csdkkenthet6, ha a jelenleg forgalombdl kizart
Tiszafoldvari elagazas — Csépai elagazas 0sszekotd vonalat Ujra forgalomba helyezik. Az djboli
hasznalat feltétele, hogy a Tiszafoldvari eladgazas vonatjelentd 6rhelyként miikodjon, ugyanis
ilyen irdnyu tehervonati kdzlekedés alkalmaval a foglalt allomaskéz hossza a Tiszaféldvar—
Lakitelek-tavolsaggal egyenld, ami 14 km-el hosszabb a Kunszentmarton-Lakitelek-allomas-

8 FELLER—HIDVEGI-KOLLER 2010.
' Union International des Chemins de fer 2013.
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koz hosszanal, 0sszesen 42,7 km. Beldthato, hogy még a Tiszafoldvar — Tiszafoldvari elagazas
szakaszon 80 km/h sebességgel torténd kozlekedés esetén is koriilbeliil 70 perces menetidé
adodik a tehervonatok részére Tiszaféldvar-Lakitelek kozott, aminek kdvetkeztében csak napi
9 tehervonat kozlekedtethet6 le az allomaskdzben.

ATiszafoldvar-Lakitelek-vonalszakasz elégtelen kapacitasa miatt célszerlinek latszik a for-
galom kettébontasa a 100-as és a 120-as szamu vonalak szerint.

A 100-as szdmu vonal vonatai részére a keriil6 utirany tovabbra is a 80-as szamu vas-
Utvonal a Nyiregyhaza-Miskolc-Hatvan-viszonylaton. Kérdés azonban, hogy a vonatokat
innen a 82-es szamu vonalon vezessiik Szolnok-eldgazason keresztiil a VO vasutvonalra, vagy
megtartva a régi utiranyt a vonatok Ferencvaroson és Tatabanyan keresztil érjék el Gyért.
A 82-es szamu vasutvonal hasznalata ellen szdl a jelentds kerlilé mind kilométerben, mind
idében, illetve a vonal alacsonyabb kapacitasa, ugyanakkor Budapest tehermentesitése csak
igy érhet6 el. Fontos tisztaban lenni azzal is, hogy a déli 6sszekdtd vasuti hid személyvonati
kihasznaltsaga lehet6vé teszi-e a terelt tehervonatok atbocsatasat. Korabbi cikkemben?
vizsgaltam a Budapesti Agglomeracids Vasuti Stratégia altal javasolt uj haldzati elemek
helyettesithet8ségét, és megallapitottam, hogy a déli 6sszekdtd vasuti hid atbocsatoké-
pessége a tartalék kapacitasok és a menetrendi tartalékok jelentés csokkentése mellett
elegendd a tervezett Duna-alagutban halado személyvonatok kozlekedésére, igy a joval
kevesebb szamu kelet-nyugati irdnyd tehervonat szamara is. Természetesen adminisztrativ
eszkdzokkel elérhetd, hogy a tehervonatok Hatvan utén Szolnok iranyaba haladjanak tovabb,
és ott csatlakozzanak a VO vonalra.

A 120-as szamu vonalon kozlekedd vonatok esetében két tovabbi tiszai atkels johet sza-
mitasba. A csongradi Tisza-hid igénybevételével a vonatok a Békéscsaba—Oroshaza-Szentes—
Kiskunfélegyhdza—Kecskemét-VO-utvonalon kozlekedhetnek. A 2. dbra mutatja a szolnoki
Tisza-hid kiesésekor a 120-as szamu vonal fel6l a csongradi Tisza-hidon keltett forgalmat
abban az esetben, ha a V0 vasttvonal rendelkezésre all. Az abrabdl kiolvashato, hogy az Arad
fel6l érkezd tehervonatok szémara ez az irdny realis helyettesitd Utvonal lehet, ugyanakkor
az érintett mellékvonalak atbocsatdképessége szintén nagyon alacsony.

20 LEVAI 2022: 342-354.
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2. abra: A menetvonalak eloszldsa Délkelet-Magyarorszag fel6l a Szolnok-Szajol Tisza-hid kiesésekor
Forras: TOTH-LEVAI kbzlésre befogadva

A masodik lehetdség az algydi Tisza-hid hasznalata. Ebben az esetben a tehervonatok Oroshaza
utan tovabb folytatjak utjukat Szegedre, ahol Szeged Rendezé palyaudvaron iranyt valtva
haladhatnak tovabb Kecskemét és a VO vonal irdnyadba. Az utirany hatranya, hogy jelentésen
hosszabb a Szentes-Csongrad-Utvonalnal, tovabba a Hoédmezévasarhely-Szeged kozott koz-
lekedé vasutvillamosok is ezt a palyat hasznaljak, jelent&sen lecsokkentve a rendelkezésre allé
szabad kapacitast. Tovabbi hatranyként jelentkezik a szegedi menetiranyvaltas is, ugyanakkor
adebreceni technoldgia itt is alkalmazhato. Ez az itvonal a helyettesités szempontjabol nem
jelent redlis alternativat.

A Tokaj-Rakamaz-allomaskoz helyettesithetésége

A Tokaj—Rakamaz-allomaskdz a Nyiregyhazat Miskolccal 6sszekotd vasutvonalon fekszik,
a szakasz villamositott, egyvaganyu és 100 km/h sebességre alkalmas.?’ Az itvonal hatranya
amar emlitett alacsonyabb kapacitas, amely a Szolnok-Szajol-allomaskoz kiesésekor nem teszi
lehet6vé teljes értékd kerlld Utiranyként torténd hasznalatat. Ha azonban a tokaji Tisza-hidat
tartalmazo allomaskoz esik ki, a Nyiregyhaza-Szolnok-Budapest-utirany megfelel6 kapaci-
téssal rendelkezik a terelt vonatok lekozlekedtetésére. Tovabbi lehetség a 108-as szamu
vonal hasznalata, de a jelzett problémakkal ilyenkor is szamolni kell, ugyanakkor az érintett
vonatok szdma kevesebb.

21 MAV Rt. Miiszaki Tablazatok II. (Palyaadat tablazatok).
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A Tiszat keresztezd tovabbi mellékvonalak vizsgélata azok alacsony kapacitasa miatt sziik-
ségtelen, a Tokaj-Rakamaz-allomaskoz helyettesitését a két emlitett Utvonal felhasznalasaval
kell megoldani (3. abra).

3. dbra: A Tokaj-Rakamaz-allomaskoz helyettesithetésége
Forras: KTl-adatbazis alapjén a szerz6 szerkesztése

Javaslatok megfogalmazasa

Ebben a fejezetben olyan vasutiinfrastruktlra-beruhdzasokra teszek javaslatokat, amelyek
elésegithetik, hogy a Szolnok—Szajol-allomaskdz zavarakor a délkeletrél érkez6 vonatok eljut-
hassanak Szolnokra, és ezaltal hasznalhassak a VO vasutvonalat. A Tokaj-Rakamaz-allomaskoz
kiesésekor a legfontosabb a 108-as szamu vasutvonal miikodoképességének biztositasa.

Ilyen esetekben természetesen nem par éras zavartatasrél van szo, ugyanis ilyen mértékdi
lezaraskor nem éri meg a tobboras keriildutak megtétele, hanem érdemesebb a palya felsza-
badulasara varni. Ebben a tekintetben nagy feleléssége van az lizemiranyitd szervezetnek,
hogy a vasutvallalatok szamara megfelelé mennyiségli és min6ségl informaciot szolgaltas-
son a forgalom ujbdli meginditasaval kapcsolatban. A vonatok kézlekedésével kapcsolatban
mar az is jelentds elSrelépés, ha legalabb az egyik vaganyon lehet kozlekedni.

Amennyiben a palya hosszabb ideig (napokon at) zarva marad, sziikséges a keriil6 utak
hasznalata. A helyettesitd utvonalak elemzése alapjan tébb esetben sziikségessé valik irany-
valtas, a megfeleld 0sszekdtd vaganyok hidnya miatt. Ezért javaslataim egyik része ezekre
a deltavaganyokra irdnyul. Ezek csak par km hosszu vonalak, igy beruhazasi koltségeik nem
jelentdsek. Kiépitésiik ugyanakkor azért is javasolhato, mert alkalmazasukkal az Gizemeltetési
és kozlekedtetési koltségek csokkenthetSk (példaul az iranyvaltasoknal felmerild tolatasi
mozgasok elmaradasaval).

A javaslatok masik csoportja a keriil6 utiranyok kapacitasnodvelését célozza. A vizsgalatok
eredményeként kiderdilt, hogy féleg a Szolnoktol délre esé Tisza-hidakat tartalmazo vonal-
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szakaszok atbocsatoképessége rendkiviil alacsony, azokon terelt forgalmat kézlekedtetni nem
lehet. Eppen ezért teszek javaslatokat a kapacitasok bévitésére. Ezek természetesen nemcsak
a vasuti arufuvarozas szamara elényosek, hanem ezaltal fejleszteni lehet a térség regionalis
személyforgalmat is.

Vaganyok épitésére vonatkoz6 javaslatok

Osszekotdvagany épitése Szolnok térségében, amely kézvetlen kapcsolatot teremt a 82-es szamu
Hatvan-Szolnok-vasutvonal és a VO vonal kbzott

A vonal kialakitasanak célja, hogy a 80 és 82-es szamu vonalakra terelt vonatok Szolnok
csomoépont érintése nélkil atjarhassanak a VO vasutvonalra, igy elkeriilhetd a szolnoki irany-
valtds és az allomas berendezéseinek foglaldsa. A vagany kialakitasa korilbelil 30-60 perc
menetid6-megtakaritast eredményez. Véleményem szerint a vagany megépitése minden-
képpen sziikséges.

Deltavédgany kialakitasa Plispokladanynal

Az 8sszekotévagany kozvetlen kapcsolatot teremt a 100-as és 107-es szamu vonalak kdzott
Debrecen feldl, vagyis elmarad a piispokladanyi irdnyvaltas. A deltavagany villamositasa
szlikséges, igy a Debrecenbdl érkez6 villamos mozdonyok vontatta vonatok az dllomas érintése
nélkul kanyarodhatnak ra a biharkeresztesi vonalra. Az elérheté menetidé-megtakaritas ebben
az esetben is 30-60 perc.

Deltavagany kialakitdsa a 108-as és 100-as szamu vonalak k6z6tt

Az 6sszekotévagany kialakitdsa szintén a biharkeresztesi kilép6 vonatok szamara kinalna
kedvezd eljutdsi lehetSséget, ugyanakkor megépitése tovabbi megfontolast igényel. Miutan
a 108-as szamu vonal nem villamositott, nem teljesen egyértelm( a dizelmozdonyok tovabb-
kozlekedése Piispokladany felé. Amennyiben vontatdjarmivet kell cserélni, arra Debrecen
a legalkalmasabb allomas. A mozdonycsere ideje rovidebb lehet, mert a villamos mozdony-
nak az irdnyvaltas miatt a szerelvény masik végére kell rajarnia, igy nem kell megvarni, mig
a dizelmozdony lejar a vonat elejérél.

Deltavagany épitése TiszatenySnél
A 120-as szamu vonalon Arad-L&koshaza felél érkezé tehervonatoknak a tiszaugi hid eléréséhez

Tiszatenyd allomason irdnyvaltasra van szlikségiik, a deltavagany ezt hivatott kivaltani. Ebben
az esetben is felmeril, hogy a villamos mozdony vontatta vonatok dizellizem(i palyan valo
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kozlekedéséhez vontatdjarmui-cserére van szlikség, ami kedvezébb lehet Tiszateny6n, mint
Mez6turon vagy Békéscsaban. Tiszatenydn is alkalmazhato a debreceni tolatasi technologia
a vonat végére jaro dizelmozdonnyal, igy a deltavagany létesitése megfontolando6. Személy-
szallitasi igények nem indokoljak az 6sszekotévagany kiépitését.

A tiszafoldvari deltavagany ujboli izembe helyezése

A 130-as szamu Szajol-Mako- és a 146-0s szamu Kunszentmarton-Kiskunfélegyhaza-
vasutvonal kozott teremtett kapcsolatot ez az egykori deltavagany, azonban az ipari termelés
visszaszorulasa miatt a vagany teljesen elvesztette jelent&ségét. A VO vasutvonal megépité-
sével azonban ismét elStérbe keriilhet a kdzvetlen kapcsolat kialakitasa, mert igy lehetévé
valik a Szajol-Tiszateny6-Tiszafoldvar-Lakitelek—Kecskemét-utvonalon a Szolnok-Szajol-allo-
maskoz kikeriilése. A vonalon talalhatd tiszaugi vasuti hid érdekessége, hogy azt a honvédség
miiszaki katonai épitették ujra a masodik vildghaborut kovetéen, 1945-47 kozott.2

Javaslatok a vonalak atbocsatoképességének javitasara a tehervonati
kozlekedés lebonyolithatosaga érdekében

Sziikségvonat-jelentdéri szolgalat bevezetési feltételeinek megteremtése az egyes allomas-
kézdkben

A forgalom mara megsz(int a nagyvasuton (még egyes HEV-vonalakon alkalmazzak), ugyan-
akkor a mai tavkozlési és infokommunikacios lehet&ségek mellett a szolgalat bevezetésének
kiilondsebb akadalya nincs. Hatranya, hogy helyhez kotott jelz6k hidanyaban a vonatforgalmat
kézi jelzésekkel kell szabalyozni, ami lelassitja a vonatforgalmat az alkalmazhato legfeljebb
15 km/h sebesség miatt. Kétségtelen el6nye viszont, hogy a sziikségvonat-jelent&6rok szamatol
fliggden megtdbbszorozheti az egyes, hosszu allomaskozok atbocsatoképességét.

Gatér megallo-rakoddhely benépesitése

A 147-es szamu Szentes—Kiskunfélegyhaza-vasutvonal Csongrad-Kiskunfélegyhaza-allomas-
kozének kapacitasnovelése szempontjabol a személyzet nélkiili Gatér megallo-rakodohely
benépesitése kézenfekvé megoldas lehet. A megalld-rakoddhelyen a forgalmi szolgélat vég-
zésének feltételei adottak, a kétvaganyos szolgalati hely allomasként vagy forgalmi kitéréként
m(ikodhet, vonattalalkozasokat lebonyolithat.

Varosfold—Kecskemét-allomaskdz kétvaganyusitasa

A menetrendalapt infrastruktura-fejlesztés a 140-es szamu Cegléd-Szeged-vasutvonal me-
netrendjének kialakitasakor csak a Varosfold—Kiskunfélegyhdza-szakaszon tette sziikségessé

2 Lésd: https://kmdi.uni-nke.hu/hirek/2022/07/07/egy-ujjaepulo-haza-koszonete-a-muszaki-katonaknak
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masodik vagany épitését, azonban a terelések miatt szlikségessé véalhat a masodik vagany
kiépitése Varosfold és Kecskemét kozott is. Ezt a beruhdzast is fontoldra kell venni abbol
a szempontbdl, hogy a ritkan el&fordulé terelések miatt felmeriil6 kapacitasszikiiletet fel kell-e
oldani egy, a nap 24 ¢rajaban rendelkezésre allo, ugyanakkor nem hasznalt infrastrukturaval.

Az Oroshdza—Kiskunfélegyhdza- és a Kunszentmarton-Kecskemét-vonalakon a sebesség fel-
emelése 80 km/h-ra

Az alacsony sebesség mindkét vonalon nagyon lecsdkkenti az atbocsatoképességet, amelyet
megnovelhet a palyasebesség emelése. Ebben az esetben azonban ennek nemcsak terelések
alkalmaval, hanem a regionalis személyforgalomban is hasznat lehet venni a gyorsabb sze-
mélyvonatokkal elérhetd menetid6-csdkkentés révén. Ez a régié lakéi szamara az externalis
koltségek csokkenését eredményezi, ami a nemzetgazdasagban érezteti hatasat.

A 4. abra 6sszefoglaldan mutatja a fejlesztési javaslatokat. Az bran piros szinnel jel6ltem
a ma is izemeld vonalakat, kékkel a tervezett VO vasutvonalat, zélddel pedig a javaslatokat.
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4. abra: A V0 vasttvonal hasznalhatésagahoz kapcsolodo vastitiinfrastruktira-fejlesztési javaslatok
Forras: KTl-adatbazis felhasznalasaval a szerz6 szerkesztése
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Osszegzés

A vasuti halézatok mint vonalas infrastrukturak tobbek kézott biztositjdk az orszag védelmi
képességét. A kozlekedési haldzatok fejlettsége meghatarozza az elérhetd katonai mobilitas
szinvonalat. Egy jol miikodd kozlekedési rendszer képes kielégiteni a haderd szallitasi-moz-
gatasi igényeit. Ahhoz azonban, hogy ez megteremthetd legyen, biztositani kell a rendszerek
miikdd6képességét, ugyanis egyes elemek kiesése rendkiviili hatranyokkal jarhat a szallitasokra
vonatkozdlag. A miikod6képesség biztositasanak részeként meghatarozott ellenalld képesség
novelése tobbek kozott a rendszerek megfeleld szintli védelmi felkészitésével lehetséges.

Ebben a cikkben a vasuti kozlekedési aldgazat védelmi célu felkészitésének egyik részte-
riletével, a helyettesithet&ség kérdésével foglalkoztam. Vizsgalatom a magyarorszagi vasut-
haldézat Tisza-hidakat tartalmazo szakaszainak és egy Uj infrastruktura-elem, a VO vasutvonal
hasznélatdhoz kapcsolddd lehetséges problémakra kereste a valaszt: a kelet-nyugati forgalom
legkritikusabb allomaskozeinek, a Szolnok-Szajol és a Tokaj-Rakamaz vasuti szakaszok pétla-
sanak megoldasara. A probléma fontossagat tovabb emeli, hogy a Szolnok-Szajol-allomaskéz
kiesése hatassal van a VO vasutvonal igénybevehet&ségére.

A vizsgalat fontos eleme volt a vasuthaldzati elemek helyettesithet6ségének foldrajzi
elemzése. Az egyes helyettesitd vasutvonalak paramétereinek és atbocsatoképességei-
nek vizsgalataval hataroztam meg a lehetséges keriilé Utiranyokat. A helyettesité vonalak
meghatdrozasa alapjan a cikk masodik részében javaslatokat tettem a kerilé utiranyokon
infrastruktura-fejlesztéssel elérheté menetid§-csokkenés és kapacitasndvelés lehetSségeire.
Javaslataimmal a térség féldrajzi viszonyait figyelembe véve a vasuti forgalom — még ha kisebb
kapacitassal is — fenntarthato, igy a gazdasagi és a katonai logisztikai feladatok ellathatok.

Allaspontom szerint az egész orszagra kiterjeds, hasonléan fenntartott vastti kdzlekedés-
sel hazank ellenallo képessége tovabbra is megfelelé mértéki marad, ami a jov6 hadviselése
szempontjabdl kiemelt jelentSségli.

Irodalomjegyzék

AJP-4.4 (2013): Allied Joint Movement and Transportation Doctrine (Edition B Version 1). NATO Stan-
dardization Agency.

Eurdpai Bizottsag (2005): Zold Kényv a létfontossagu infrastruktirak védelmére vonatkozo eurdpai
programrél COM (2005) 576 végleges. Briisszel. Online: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:52005DC0576

FELLER Tibor — HiDVEGI Gabor — KOLLER Laszlo (2010): A nemzetgazdasag és a nemzetbiztonsag altal
igényelt ,kritikus infrastruktura” halézatok komplex szemlélet(i vizsgalata. Budapest: Magyar
Mérndki Kamara Kozlekedési Tagozat.

HORVATH Attila (2022): A kdzlekedési és logisztikai rendszer védelmi felkészitésének szabalyozasi
és szervezeti aspektusai. Védelmi-biztonsdgi Szabalyozasi és Kormanyzastani Mdihelytanulmanyok,
35. Budapest: Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Védelmi-biztonsagi Szabalyozasi és Kormany-
zastani Kutatdm(hely.

HORVATH Attila — TOTH Bence (2019): A magyarorszagi vastuthalozat tamadasokkal szembeni ellen-
allésaga. Hadtudomany, 29, 93-104. Online: https://doi.org/10.177047/HADTUD.2019.29.E.93

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 2. szam



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:52005DC0576
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:52005DC0576
https://doi.org/10.17047/HADTUD.2019.29.E.93

Lévai Zsolt: A févonali vasuti Tisza-hidak helyettesithet&ségének kérdései

LEVAI Zsolt (2022): A Budapesti Agglomeracids Vasuti Stratégia altal javasolt Uj budapesti vastuthalozat
helyettesithet&ségének vizsgalata. In HORVATH Gabor — HORVATH Balazs (szerk.): XX. European
Transport Congress / XII. International Conference on Transport Sciences, Gy6r: After pandemic —be-
fore autonomous transport. Gy6r: Kozlekedéstudomanyi Egyesilet (KTE), 342-354.

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

MAV Rt. Mliszaki Téblazatok Il. (Palyaadat-tablazatok)

SzAszI Gabor (2013): A vasut, mint kritikus infrastruktdra. In HORVATH Attila - BANYASZ Péter (szerk.):
Fejezetek a kritikus infrastruktura védelembdl — Kiemelten a kozlekedési alrendszer. Tanulmany-
kotet. Budapest: Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, 167-190.

TOTH Bence (2017): Allomasok és allomaskézok zavaranak grafelméleti alapt vizsgalata a magyaror-
szagi vasuthalozaton. Hadmérnék, 12(4), 52-66. Online: www.hadmernok.hu/174_06_toth.pdf

TOTH Bence (2018): Menetid6- és menetvonalhossz ndvekedés grafelméleti alapu vizsgalata a ma-
gyarorszagi vasuthaldzaton allomasok és allomaskszok zavara esetén. Hadmérnok, 13(1),
118-132. Online: http://hadmernok.hu/181_09_toth.pdf

TOTH Bence — LEVAI Zsolt (2021): Budapest vasuti elkeriilhetSségének barnamezds alternativai. In
FOLDI Laszlo (szerk.): Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeibél I. Budapest:
Dialég Campus, 233-256.

TOTH, Bence — LEVAI, Zsolt [Kozlésre befogadval: Quantitive Analysis of the Possible Sites of a New
Danube Birdge to Bypass Budapest on Rail — Part 2. Academic and Applied Research in Military
and Public Management Science.

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

Jogi forrasok
2021. évi XCIII. torvény a védelmi és biztonsagi tevékenységek dsszehangolasarol

2056/2020 (XII. 30.) Korm. hatarozat a ,VO" Budapestet délrél elkeriil teherforgalmi vastutvonal
el6készitésérél

Internetes forrasok
www.fomterv.hu/hu/node/248

www.nato.int/cps/en/natohq/official_texts_185174.htm
https://kmdi.uni-nke.hu/hirek/2022/07/07/egy-ujjaepulo-haza-koszonete-a-muszaki-katonaknak

Miiszaki Katonai Kézlény « 33. évfolyam (2023) 2. szdm



http://www.hadmernok.hu/174_06_toth.pdf
http://hadmernok.hu/181_09_toth.pdf
https://www.fomterv.hu/hu/node/248
https://www.nato.int/cps/en/natohq/official_texts_185174.htm
https://kmdi.uni-nke.hu/hirek/2022/07/07/egy-ujjaepulo-haza-koszonete-a-muszaki-katonaknak

33. évfolyam (2023) 2. szam 75-86. « DOI: 10.32562/mkk.2023.2.6

Kiraly Lajos," ® Bodnar Laszl6?

Halogénezett szénhidrogének toxikus
és tlizveszélyei ipari alkalmazas soran

Toxicity and Fire Hazards of Halogenated Hydrocarbons
during Industrial Application

A kldérozott szénhidrogének megjelenése az él6 kérnyezetben — legyen az levegében vagy vizek-
ben—jelentds figyelmet kapott az elmult években. Keletkezésiik és a kbrnyezetbe valo kikeriilésiik
szamos tényezére vezethetd vissza. Els6dlegesen mint ipari technoldgiai anyagok jelennek meg,
de az elégetésiik kovetkeztében is mar jelentSs kornyezetkarosito hatasuk van. A cikk célja felhivni
a figyelmet a kldrozott szénhidrogének veszélyeire és megvizsgalni néhany lehetéséget azok
kivaltasara. A szerzék vizsgaljak tovabba azt, hogy egyes klérmentes segédanyagok hasznalata
milyen el6nyé6kkel jarna, hasonldan az elektromos kabelek esetéhez.

Kulcsszavak: kldrozott szénhidrogének, pirolizis, oxidacio, szerves olddszerek

The appearance of chlorinated hydrocarbons in the environment (air, water) has received consi-
derable attention in recent years. Their emergence and release into the environment can be
attributedto a number of factors. Their primary use is as industrial process materials, but they also
have a significant environmental impact when burned, even in incinerators. The aim of the article
is to raise awareness of the dangers of chlorinated hydrocarbons and to take stock of some of the
options for replacing them. The authors also examine the benefits of using some chlorine-free
auxiliary materials, similar to the case of electric cables (halogen free).

Keywords: chlorinated hydrocarbons, pyrolysis, oxidation, organic solvents, toxic combustion
products
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Bevezetés

Akldrozott szénhidrogének megjelenése és azok karos hatasai, mint tobbek kodzétt az 6zonlyuk
a levegében, mar tobb évtizede ismertek. Keletkezésiik egyértelmtien az emberi tevékeny-
ségekre vezethet§ vissza. Elsédlegesen az iparban jelennek meg mint technoldgiai anyag,
azonban az elégetésiik — akar égetémlivekben — sordn is mar jelentds kdrnyezetkarositd
hatasok lépnek fel. Mara kimutathatova valtak az ismert vagy feltételezett mérgez6/rakkelt6
klérozott szénhidrogének és kloroxi-szénszarmazékok mind a leveg6ben, mind pedig az él6
vizekben. Kiilon szakirodalom foglalkozik a hulladék- és eréforras-visszanyer6 égetékbol
szarmazo pirolizismaradvanyokkal.? Szamos tanulmanyt végeztek mar a klérozott szénhid-
rogének magas hémérsékletli oxidacidjaval kapcsolatban is, ahol modellezték az égetékben
végbemend lehetséges folyamatokat. A cikk célja felhivni a figyelmet a klorozott szénhid-
rogének veszélyeire és arra, hogy a kémiaban vannak lehet8ségek klérmentes segédanyagok
hasznalatara is. A megoldas az elektromos kabelek teriiletén tulajdonképpen mindennaposnak
tekinthetd.* A gyogyszergyartasbol szarmazé halogénezettszénhidrogén-kibocsatast sem sza-
bad elhanyagolni. A halogénezett szénhidrogének teljesen mesterséges vegyiiletek, amelyek
a természetben meg sem taldlhatok. Toxikusak, hiszen nagyon rezisztensek a kérnyezetben
és az él6 szervezetekben, valamint affinitasuk van a magas zsirtartalmu szévetekhez, beleértve
az idegrendszert is.

Egyes halogénezett szénhidrogének a természetben is eléfordulnak, de csak az alkotd
atomokat (vagyis szén, hidrogén és halogének) tartalmazo biomassza elégetése soran fel-
lép& halogénezési reakciok soran szintetizalddnak. Ezek a szintézisek gyakran, de alacsony
aranyban eléfordulnak erdétiizek soran is.> A halogénezett szénhidrogéneket széles korben
hasznaljak kémiai intermedierként, oldoszerként és névényvédé szerként. Ennek eredménye-
ként az emberek a kornyezetiikdn és a munkahelyiikon keresztil is ki lehetnek téve ezeknek
a vegyi anyagoknak.®

Halogénezett szénhidrogének és szarmazékaik csoportjai

Akis szénatomszamu halogénezett szénhidrogének kozott is alig taldlunk gaz halmazallapotut,
s6t a jodoform mar kézonséges korilmeények kozott is szilard anyag (szine is eltér a tobbit6l):
« aciklikus szénhidrogének telitett klorozott szarmazékai;
« aciklikus szénhidrogének telitetlen klorozott szarmazékai;
« aciklikus szénhidrogének telitett fluorozott szarmazékai;
+ aciklikus szénhidrogének telitetlen fluorozott szarmazékai;
+ aciklikus szénhidrogének bromozott vagy jodozott szarmazékai;

KEREKES—GYONGYOSSY-ELEK 2017: 24-36.

KEREKES—GYONGYOSSY-ELEK 2017: 24-36; KEREKES—GYONGYOSSY 2017: 76-79.
BODNAR-DEBRECENI 2020: 301-318; BODNAR-RESTAS 2018: 995-1001.

BAEK, S. O. ET AL. 1991: 279-300.
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« aciklikus szénhidrogének két vagy tobb kiilénbdzé halogént tartalmazd halogén szar-
mazékai;

« ciklan-, ciklén- vagy ciklo-terpén szénhidrogének halogén szarmazékai;

+ aromas szénhidrogének halogén szarmazékai.

Ezen csoportokon beliil a ciklikus szénhidrogének telitett klorozott szarmazékaival talalkozunk
leginkabb mint kiemelt felhasznalasu és eléfordulasu anyagokkal. A halogénezett szénhidro-
gének koziil a metan klorszarmazékai, a monoklérmetan (metil-klorid), a dikléormetan (CH,CL,
vagy metilén-klorid), a triklérmetan (kloroform) és a tetraklérmetan (szén-tetraklorid),
tovabba a tetrakléretilén (C,Cl,) fontos szerepet jatszanak mindaz ipari, mind pedig a gazda-
sagi és a kornyezetvédelmi szempontokban. Ezek a termékek megtaldlhatdk széles korben
alkalmazhato, nemcsak fontos kémiai intermedierként, hanem olddszerként is.

A halogénezett szénhidrogéneknél mar elterjedt modon hasznéljak a hagyomanyos, tri-
vialis neveket. A szisztematikus elnevezésnél a halogénatomot a szénhidrogénekhez hasonléan
szubsztituensként kezeljiik. A kozos benniik, hogy mind folyadékok és mind szerves oldoszerek.

1. tablazat: Gyakori halogénezett szénhidrogének nevezéktana

Szisztematikus név Trivialis, egyéb név Felhasznalas jelentésége
CHCL triklormetan kloroform oldoszer, régen altatas
Ccl, tetraklérmetan szén-tetraklorid oldoszer
CFCL, difluor-diklérmetan freon-12 aeroszolok hajtogaza
CH,=CHCl kloretén vinil-klorid PVC-alapanyag
CHI trijodmetan jodoform
CF =CF, tetrafluoretén tetrafluoretilén vegytisztitas

Forras: a szerzd szerkesztése

ElSallitasuk és fizikai tulajdonsagaik

A halogéntartalmu szénhidrogéneket a megfeleld szénhidrogénbdl szarmaztatjak ugy, hogy
annak egy vagy tobb hidrogénatomjat a megfelelé halogénnel helyettesitik, telitett szén-
hidrogének esetén szubsztitucios reakcidval. A halogénezett szénhidrogének eléallitasa nem
feltétlenll egyezik meg szarmaztatasukkal. A szén-tetraklorid vagy a klérbenzol valoban
eldallithatd szubsztitlcios reakcioval is:

CH,+4Cl, - CCl,+4HC szén-tetraklorid

CH, +CL - CH.Cl+Hd klorbenzol

CH,=CH, +HcCl - CH-CH-Cl kloretan (etil-klorid)
—

CH,=CH,+Cl, Cl-CH,-CH,-Cl  1,2-dikléretan (lasd szénhidrogének reakcioi).
Els6ként az erételjes parolgasi hajlamot (1. abra) és a molekulak apolaris tulajdonsagat kell
kiemelni, amelyek felelGsek azért, hogy ezek kivalo szerves olddszerek. A halogénezett szén-

hidrogénekben a szén-halogén kotés nagyobb mértékd polaritasa nem befolyasolja jelentdsen

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 2. szam




Kiraly Lajos, Bodnar Laszlé: Halogénezett szénhidrogének toxikus és tlizveszélyei ipari alkalmazas soran

a vegyliletek fizikai tulajdonsagait. Olvadas- és forraspontjuk sokkal magasabb az azonos
szénatomszamu szénhidrogénekénél, de ezt jelentésen nagyobb molaris tomegiikkel, igy
a molekulak kozt kialakuld erésebb kohézids kélcsonhatassal is megmagyarazhatjuk.

+ Vizben nem, szerves oldészerekben jol oldddo vegyiiletek. Egyben elmondhatd, hogy
apolaris anyagoknak jo olddszerei (példa a jod oldddasa szén-tetrakloridban). Vizzel
még az elvileg dipdlusos molekulaju vegyletek (példaul a kloroform) sem elegyednek.
A sok halogént tartalmazoék pedig a viznél nagyobb s(riiségliek. Az apolaris anyagokat,
példaul a jédot — lila szinnel — jél oldjak. Egymassal, illetve mas apolaris oldoszerrel is
kitlin6en elegyednek.

+ Slr(iségik gyakran nagyobb, mint a viz s(irisége. Példaul a CCl, srlsége 1,59 g/cm’.

+ Szintelen anyagok. Olvadas- és forraspontjuk lényegesen nagyobb az azonos szénatom-
szamu szénhidrogénekénél, példaul a metan (CH,) olvadaspontja—183°C, aklérmetané
(CH,Cl) -98°C.

Kiemelt toxikus vegyiilet a diklormetan (DCM) is. A DCM szintelen, illékony folyadék, amely
rendkiviil hatékony oldészer is egyben. Apolaris molekula lévén elsédleges felhasznalasa
ipari olddszerként torténik. A DCM-alapu festékeltavolitok kiilondsen hatékonyan tavolitjak
el a nagyon tartos bevonatokat is — beleértve az 6lmozott festéket —, gyorsan, az aljzat ka-
rositasa nélkil.

Veszélyek: a DCM kénnyen elparolog (1. abra),” ami magas gézkoncentraciot eredményez-
het, kiilondsen zart térben vagy korlatozott szell6zés esetén. A DCM gézének belélegzése kabitd
hatasokat valthat ki, beleértve az almossagot, a fejfajast, a szédilést, magas koncentracid
esetén pedig akar eszméletvesztés és halal is bekdvetkezhet. Arra is van bizonyiték, hogy
a DCM rakot okozhat.

Nyomas

B A mp

-40 0 40 80 120 160
Hémérséklet (°C)
1. dbra: Halogénezett szénhidrogének p-T tenzids gérbéi
Forras: Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, Chlorinated Hydrocarbons fejezet 5., 1. dbra

7 Ullmann'’s Encyclopedia of Industrial Chemistry 2000.
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Kémiai és égési tulajdonsagok

A halogénezett olddszereket széles korben hasznaljak, mivel alapvetéen nem gyulékonyak
és nem jelentenek tliz- és robbanasveszélyt.? Azonban ha az égés halogénezett olddszerg6zoket
tartalmazé atmoszféraban torténik, a g6zok lebomlanak és reakcidba léphetnek a levegbvel,
igy rendkivil mérgezd gazok keletkezhetnek.® A halogénezett acetilénvegyiletek (kett8s kotést
tartalmazo) instabilak, ezért robbanoanyagként kell kezelni &ket. Az alacsony molekulatémeg(
halogén-alkanok nagyon gyulékonyak, és egyes fémekkel reakcioba lépve veszélyes termékeket
képezhetnek. Ezenkiviil peroxidalhatdk és hevesen polimerizalddhatnak. A halogéntartalom
csokkenti a vegyiilet éghetdségét. A nagyobb halogéntartalmu vegyiiletek éghetetlenek (leg-
feljebb hé hatasara elemeikre bomlanak, példaul a jodoform vagy szén-tetraklorid), a kisebb
halogéntartalmu anyagok tokéletes égése soran szén-dioxid mellett hidrogén-halogenid vagy
elemi halogén szabadul fel. Egyes halogénezett szénhidrogéneket oltéanyagként hasznalnak,
illetve hasznaltak (H 1301). A halogénezett szénhidrogének tokéletlen égése igen veszélyes
lehet. Példaul a felszabadulo klor a tokéletlen égés kozben keletkezd szén-monoxiddal ve-
szélyes foszgénné (COCL) alakulhat, amely az elsé vilaghaboriban hasznalt harci gaz volt.

Ahogyan az elébbiekben emlitettiik, a halogénatom okozta polaritas jelentésen nem
befolyasolja a vegyiilet fizikai sajatsagait. A kémiai sajatsagok tulnyomo tobbsége viszont
a polaris kotésekkel van kapcsolatban. A halogénezett szénhidrogéneknél erés bazis, lug
és er@s hevités hatasara olyan reakcio is végbemehet, amelynek soran lehasad a halogénatom
és a halogénatomot kot6 szénatommal szomszédos szénatomrél egy hidrogénatom. A ha-
logénezett szénhidrogének jellemzd reakciodja a szubsztitlcio, azaz a kdnnyli halogénfelvétel.
Ez az alapja az eléallitasuknak is.

CHA4Cl, =  CH,CHHCL

A halogénatom minGségétdl és helyzetétdl fuggden ligokkal (hidroxidionnal) vagy vizzel
reakcioba lépve alkoholla alakulhat. A halogénezett szénhidrogének hidrolizise a vizzel vald
érintkezés miatt fontos. Ezek alapjan a reakcidjuk is tobb fokozatu lehet.™

Fokozott reakcidképességli vegyiiletek mar vizzel forralva is hidrolizalnak:

CH. CH,—OH
h oH — +HCl
fenil-klormetan fenil-hidroximetan
benzil-klorid benzil-alkohol

2. abra: A halogénezett szénhidrogének hidrolizise a vizzel vald érintkezés soran
Forras: a szerzd szerkesztése

® ERCES-RACZ 2021: 335-346.

® Miértrosszak a halogénezett szénhidrogének? Lasd: https://gobertpartners.com/why-are-halogenated-hydro-
carbons-bad

1 KovAcs-HALMOs 1985.
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Normalis reakcioképességli vegyiiletek hig lug hatasara hidrolizalnak:

CH;— CHy—CH,~Cl + NaOH — CHy—CHy—CHy—OH + NaCl
1-klérpropan 1-hidroxipropan
propil-klorid propil-alkohol

Csokkent reakcioképességl vegyliletek csak magas hémérsékleten, témény luggal hidroli-

zalhatok:
Cl ONa OH
2NaOH H' (sav:
300 °C

klérbenzol natrium-fenolat fenol

3. abra: A halogénezett szénhidrogének hidrolizalésa luggal
Forras: a szerzd szerkesztése

Koérnyezetkarosité hatasok

Manapsag szinte attekinthetetlenil sokféle mlianyagot hasznalunk. Miianyag van a ruhainkban,
a butorainkban, a miszaki cikkeinkben, miianyaggal festjlk, tapétazzuk falainkat, és miianyag-
gal csomagolunk. A fahulladékok nagy része kiilonb&z6 gyanta- és lakkmaradvanyok mellett
faanyagvédd anyagokat — biocidokat — is tartalmazhat, amelyekbdl a nem tokéletes égés soran
szintén egészségkarosito anyagok szabadulnak fel. A mlianyag zacskdk, eldobhaté mtianyag
palackok képezik a haztartasi hulladék legnagyobb részét. A mlianyagok hosszu id6 alatt
bomlanak le a természetben. Ha elégetjik &ket, szennyezik a kdrnyezetet, és karosithatjak
az egészséglinket, rakkelts, bér- és szemirritaciot okozo, a légz6- és immunrendszert, vala-
mint a vérképz6 szerveket stlyosan karosito vegyiiletek szabadulnak fel.”

Az égetés mint kornyezetszennyezé folyamat

Az égetés soran altaldban szén-monoxid, szén-dioxid, hidrogén-klorid, hidrogén-fluorid
és szamos egyéb irritalo, mard hatasu, valamint rakkelté szerves anyag keletkezik. A dioxin- és
a furdnszarmazékok, valamint a fusttel szétszordédo fémek (példaul a kadmium, cink, arzén,
higany, nikkel, 6lom, krém) az égés soran keletkezd porral leiilepednek a talajra, a névényekre
és a taplaléklanc révén bejutnak az emberi szervezetbe. PVC (miianyag flakonok, haztartasi,
gyogyszerészeti, kozmetikai termékek, gyerekjatékok stb.) égetése soran szén-monoxid,
vinil-klorid, dioxinok, klérozott furanok és sésavgaz képzédésével kell szamolnunk.™

" Azillegélis hulladékégetés human- és kornyezet-egészségiigyi kockazatai.
2 BARKACs et al. 2012.
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Poliuretan égetésekor sarga flstfelhdk jonnek létre, amelyek hidrogén-cianidot és foszgént,
mérgezd anyagot tartalmaznak. Fehéritett papir (pizzasdobozok, mélyhtitétt ételek dobozai)
égetésekor halogénezett szénhidrogének jutnak a légkorbe, és ezek a vegyiiletek leukémiat
okozhatnak.™

Papir és karton égetésekor a feliratok toxikusfém-tartalma szennyezi a kornyezeti levegét.
Régi farostlemez-hulladékok elégetése soran arzén- és kromkibocsatassal kell szamolni.

Szabalyozatlan égetések kovetkeztében keletkezé toxikus vegyiiletek

A hulladékok égetésekor egyrészt szamolhatunk az anyagi 6sszetételbdl eredd karosanyag-
kibocsatassal, masrészt azonban figyelembe kell venni az alacsony égetési hémérsékletnél
keletkezd, illetve felszabadulo karos melléktermékek jelenlétét is. A haztartasokban, illetve
udvaron, nyilt térben leggyakrabban elégetett anyagok a kovetkezék:

« muanyag italcsomagolas és egyéb miianyaghulladék;

« textilipari hulladékok;

« import balas hasznalt ruha (ezt segélyezési céllal gyakran kapjak meg szegény csaladok);

+ mlgyantat, mlanyagot, festéket tartalmazo farostlemez, rétegelt lemez, butor és nyi-

laszaro;

+ gumiabroncs;

+ kabelek;

+ kerti hulladékok;

+ papirhulladékok.

Egés soran leggyakrabban keletkez6 klértartalmu szerves toxikus vegyiiletek

Az illékony szerves vegyiiletek (VOC) a poliklérozottbifenil-szarmazékok (PCB), dioxinok,
furanok, ftalatok, ketonok, aldehidek, szerves savak, alkének és egyéb szerves vegyiiletek
keletkezhetnek az égetés soran.

A poliklorozottbifenil-szarmazékok (PCB) egészségkarosito hatasa

A PCB-k olyan kémiai vegyiiletek, amelyekben a klératomok részben vagy teljesen atveszik
a hidrogénatomok helyét a bifenilmolekulan, amely egyszeres kotéssel 6sszekapcsolt két
benzolmolekulabdl all. Jelenlétiikre elsésorban transzformatorokbol szarmazo hulladék olajok-
ban, illetve hulladékkondenzatorokban szamithatunk.™ A PCB-k toxikussaga, illetve bomlasa
a kloratomok szamatél és helyétdl fligg. A PCB-vegyiiletekrdl ismeretes, hogy toxikusak,
mutagének és mérgezék a reprodukciora nézve. Az EPA, IARC és DHHS (az USA egészséglgyi
minisztériuma) szerint a PCB-k besorolasa allatokban bizonyitottan, emberben valdszin(ileg
rakkelt6. A PCB-kitettség bér- és szemelvaltozasokat, menstrudcids zavarokat, az immun-

B BENKO 2012.
™ Polychlorinated Biphenyl.
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reakciok csokkenését, valamint majkarosodast okoz. A terhes nék PCB-kitettsége fejlédési
rendellenességeket, kiilondsen idegrendszeri karosodasokat okozhat a sziiletendé gyermek-
nél.”

A vinil-klorid a természetben nem fordul eld, szintelen, enyhén édeskés szagu, narkotikus
hatésu, gyulékony gaz. A WHO-, az IARC- és az EU-besorolasok szerint is 1-es kategdriaju,
bizonyitottan emberi rakkelt6 anyag, és az US EPA besorolésa alapjan is emberekben bizonyi-
tottan rakkeltd vegyiilet. Akut toxicitasa kicsi, belélegezve azonban narkotikus hatdasu, szédu-
lést, fejfajast, eszméletvesztést okoz. Patkdnyoknal, egereknél és horcsogoknél a kisérletek
soran gorcsoket, légzési elégtelenséget, illetve a tidd, vese kdros elvaltozasait, majdaganatot
tapasztaltak, a magas szintli expozicié hosszl tavon a herék és a szivizom degeneracidjat
eredményezte.

Dioxinok és furanok egészségkarosito hatasa

A dioxinok elnevezés kozel 210 vegyiiletet foglal magaba. E vegyliletek hasonld kémiai fel-
épitéstiek, valtozo szamu klératomot és aromas gydrdt tartalmaznak. A dioxinvegyiletek
jellemzden a klérozott szénhidrogének égése soran keletkeznek.’® Emellett azonban minimalis
mennyiség(i klor jelenlétében is szintetizalddnak kiilonbdzd szénhidrogének tokéletlen ége-
tésénél. Az egészségre gyakorolt hatasat illetéen az egyik legveszélyesebb vegyiiletcsoport,
mivel a dioxinok perzisztensek a kdrnyezetben és felhalmozodnak az emberi szervezetben is.

Ozonbonté hatas

Korabban a halogénezett szénhidrogéneket (CFC) tették feleléssé az éghajlatvaltozasért,
és nem a szén-dioxidot, allitja a Waterloo Egyetem egyik kutatdja egy sokat tamadott cikké-
ben.” A klér-fluér-karbon vegyiiletekrél évtizedek 6ta tudott, hogy fontos szerepet jatszanak
a sztratoszférikus dzon csokkenésében, am egy mély statisztikai elemzésen alapuld tanul-
many azt allitja, hogy ezek a vegyiiletek a fészerepléi az éghajlatvaltozasnak is, nem pedig
a szén-dioxid. ,A hagyomanyos gondolkodas szerint az éghajlatvaltozast nem a CFC-gazok,
hanem mas, az ember altal kibocsatott vegyliiletek okozzak. Az ipari forradalomig visszanyuld
elemzésiink eredménye azonban azt mutatja, hogy ez a vélekedés helytelen” — nyilatkozta Lu
Qing-Bin, a Waterloo Egyetem fizika-, kémia- és asztrondmiaprofesszora. ,A tények azt mu-
tatjak, hogy a CFC-k és a kozmikus sugdrzas egyittesen tehetdk felel6ssé mind az 6zonréteg
vékonyodasaért, mind a globalis felmelegedésért."®

A halogénezett szénhidrogének gyartasanak és hasznalatanak betiltasa azonban szamos
gazdasagi, tarsadalmi kérdést vetett fel, hiszen ezeket az anyagokat hasznaltak tébbek kozott
hit6kozegként, aeroszolban hajtogazként, szilard csomagoldhabok gyartasanal és olddszerként
is. Ezek kivaltasara fejlesztették ki az ugynevezett részben klérozott-fluorozott szénhidro-

> Polychlorinated Biphenyl.

® THOMPSON—ANTHONY 2009: 115-156.
7 Lu 2013; MULLER-GROOSS 2014.

'8 REID-YAP-BLOXAM 2008: 19-29.
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géneket, mas néven hidrogénezett vagy lagy freonokat (HCFC-k). A freonokhoz hasonloan
ezeket is szénhidrogénekbdl allitjak eld, azzal a kiilonbséggel, hogy mig a freonok minden
hidrogénatomjat klér- vagy fluoratommal helyettesitik, a HCFC-k molekulaiban a halogének
mellett hidrogén is marad. A HCFC-k nagy mennyiségben egészségkarosito hatasuak, jelenlegi
koncentracidjukban azonban semmilyen veszélyt nem jelentenek. A részben klérozott-fluo-
rozott szénhidrogének elsédleges felhasznalasi teriilete a habositas.

Bar a HCFC-k a freonoknal kevesebb klort tartalmaznak, nem teljesen veszélytelenek
a sztratoszferikus 6zonra. Az egyes anyagok 6zonkarosité hatdsanak dsszehasonlitasara
vezették be az Uigynevezett ozone deplenting potential (ODP-) értéket, amely a CFC-11-hez
viszonyitott 6zonbontasi képességet mutatja meg. A CFC-11 ODP-értéke ennek megfelelen
1, és a tobbi halogénezett szénhidrogén ézonkarosité képessége is ekoriil mozog, ODP-jiik
0,6-1 kozott valtozik. A HCFC-k 6zonbontési potencialja ezzel szemben 0,01-0,1 kdzotti ér-
tékeket vesz fel, tehat lényegesen kisebb mértékben karositjak az 6zonréteget a freonoknal.

A teljesen halogénezett szénhidrogének hasznalata azért is volt kiemelten veszélyes, mert
ezek a vegyiiletek — természetes nyeld hijan — lassan tavoznak el a légkorbél, tartozkodasi
idejuk 50 év (CFC-11) és 1700 év (CFC-115) kozott valtozik (2. tablazat).

2. tablazat: CFC- és HCFC-vegyiiletek becsiilt légkdri tartézkodasi ideje és a GWP-értékiik (globalis felmelegedési
potencial)

. Becsiilt tartozkodasi idé Globalis felmelegedési potencial
Vegyiilet " - - -
(év) 20 év 100 év 500 év
CFC-1 50 5000 4000 1400
CFC-12 102 7900 8500 4200
CFC-113 85 5000 5000 2300
CFC-114 300 6900 9300 8300
CFC-115 1700 6200 9300 13000
HCFC-22 13,3 4300 1500 520
HCFC-123 1,4 300 93 29
HCFC-124 59 1500 480 150
HCFC-141b 9,4 1800 630 200
HCFC-142b 19,5 4200 2000 630
HCFC-225ca 2,5 550 170 52
HCFC-225¢cb 6,6 1700 530 170
CF_BR 110 n.a. 5800 3200
Ccl, 50 n.a. 1300 460
Metan 12,2+3 56 21 6,5

Forrds: GELENCSER—MOLNAR-IMRE [é. n.]

A részben klorozott-fluorozott szénhidrogének légkdri tartézkodasi ideje ennél joval rovi-
debb, altaldban néhany év, legfeljebb 15-20 év, ezért kisebb a valdszinlisége, hogy feljutnak
a sztratoszféraba, és karositjak az 6zonréteget. Ennek ellenére a HCFC-k nem jelentenek igazi
megoldast, csak atmeneti helyettesitékként johetnek széba. Tovabbi problémat jelent, hogy
a HCFC-k — elddjeikhez hasonldan - erds tiveghazgazok.™

¥ SOLYMOSI-KORMENDI 2010: 138-155.
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A részleges fluorozott szénhidrogéneket (HFC) az 1990-es évek 6ta egyre nagyobb meny-
nyiségben hasznaljak halonhelyettesité gazokként, és fokozatosan dtveszik majd a HCFC-k
szerepét. Neviik az angol hydrofluorocarbon sz6 roviditésébél szarmazik, mert ezeket a ve-
gylleteket hidrogén, fluor és szén alkotja, és a szénatomok szama nem haladja meg a hatot.
A freonokkal és HCFC-kkel ellentétben nem tartalmaznak klort, igy 6zonkarosité hatasuk
nincs. A HFC-k leggyakrabban metanbdl, etanbdl, propanbol és butanbdl késziilnek ugy,
hogy a molekula egy vagy tobb hidrogénatomijat fluorra cserélik. Bar a HFC-k kifejlesztésével
sikerllt megoldani a sztratoszferikus 6zon fogyasanak problémajat, egyre szélesebb korl
elterjedésiik azzal a veszéllyel jar, hogy Ujabb hosszu tartézkodasi idejd, erds liveghazgazok
keriilnek a légkorbe. Ma mar a HFC-k is felkeriiltek a kiotoi jegyz6konyv altal eldirt listara,
amely tartalmazza a korlatozas ala esd liveghdzgazokat.?

LehetSségek a klortartalmu szénhidrogének kivaltasara,
a fejlesztések irdnya

Aklorozott szénhidrogének (CHC), példaul a perklor-etilén (PER), a triklor-etilén (TRI) és a me-
tilén-klorid (MC) kivaltasara olddszerként kémiailag szamba vehet6k a nem halogénezett szén-
hidrogének (HC) is, mint példaul az izoparafin és a modositott alkoholok. A szénhidrogéneket
és a mddositott alkoholokat a kémiai 6sszetételiik kiilonbozteti meg, amely meghatérozza
a polaris és nem polaris tulajdonsagukat.

Egy oldoszer polaritasa a legfontosabb tulajdonsag, amely a felhasznalas korét adja. A nem
polaris HC-tisztitdszerek elsédleges alkalmazésa a zsirtalanitas, készonhetben jo allati, ndvényi
és asvanyi olaj- és zsiroldd hatasuknak. A modositott alkoholok ugyanakkor altalaban jobb
zsiroldo képességekkel rendelkeznek, mint a tiszta szénhidrogének. A médositottalkohol-alapu
tisztitdszerek — amelyek liofil és hidrofil tulajdonsagokat mutatnak — megfeleléek olyan bo-
nyolult alkalmazasoknal, mint a tekercselt alkatrészek, a szinterezett fém és nagy pontossagu,
kis alkatrészek tisztitasa.

A szénhidrogének és a modositott alkoholok erdsen illékony és éghet6 anyagok. Ezeket
rendszerint lobbanaspontjuk folotti hémérsékletd ipari alkalmazasokban hasznaljak, ezért
megfeleld tliz- és robbanasvédelmi rendszertechnoldgia sziikséges. A nem éghet6 klorozott
szénhidrogének nagyon jo zsiroldék, minimalis a felileti fesziiltséglik és kémiailag igen sta-
bilak. Rendszerint hatékonyan tavolitjak el a nem polaris olajokat és enyhén polaris zsirokat
a bonyolult alaku alkatrészekrél, korrozio, oxidacid, elszinezdés, égés, homalyosodas vagy
egyéb feliileti rongalas nélkil.

A CHC-k alkalmazasa el6nyos, ha a tisztitando alkatrészekkel egyiitt kritikus olajok (példaul
klorozott és erésen kénes olajok) keriilnek a tisztitokozegbe. Ahol a szaritas is lényeges, ott
a klorozott szénhidrogének elénydsebbek a HC-nal és a modositott alkoholoknal az alacsony
parolgasi sebességliknek kdszonheten. Gyorsabban és teljesebben szaradnak, ezért a kritikus

20 GELENCSER-MOLNAR-IMRE [é.n.].
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szaradasi tulajdonsagaiknak kdszénhetéen inkdbb ezekre esik a valasztas példaul dsszetett
geometriaval, valamint kapillarisokkal rendelkez6 alkatrészeknél.?!

Osszegzés

A széles kor( szakirodalom attekintését kovetéen megallapitjuk, hogy a vegyészeti szakteri-
let naprakészen foglalkozik a halogénezett és kiemelten a klérozott szénhidrogének toxikus
hatasaival. A szakma egységes abban, hogy ha mint ipari hulladékot semmisitjiik meg, akkor
az zart égetémiiben torténjen. Ezzel a kérdéskorrel részletesebben nemzetkozi szinten kiilon
disszertacio is foglalkozik,? kifejezetten ebbdl a célbol, hogy milyen termikus folyamatok
mennek végbe kiildonbdz6 hémérsékleteken és atmoszférakban. Ezzel javaslatot lehet tenni,
hogy milyen hulladékot milyen optimalis paraméterek mellett lehet kezelni. A masik irany
a médositott alkoholok bevezetése a feldolgozdiparba. Harmadrészt nagy felelésség harul
a kérnyezetvédelmi hatdsagokra, amelyek a toxikussag hatarétékét szabjak meg.
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Papp Csenge,' © Kersak J6zsef?

A kozuti balesetek felszamolasanak
logisztikai problémai

The Logistics Challenges of Damage Eliminations in Case
of Road Accidents

A kézuti balesetek felszamolasa soran, féleg az elhuizddd karfelszamolasoknal, bsszetett logisztikai
feladatokat kell végrehajtani, amelyeknek a sikeres karelharitasban kiemelkedd jelentSséglik van.
A baleset-elharitas utdn a tényleges beavatkozdi tevékenység és annak logisztikdja befejezbdik,
viszont kiegészits logisztikai feladatok tovabbra is vannak, ugyanis a tlizoltdeqgységek altal fel-
hasznalt lizem- és segédanyagok pctlasaban/feltéltésében, valamint a helyszin helyreallitasaban
is kiemelt helyen all ez a tevékenység. Ezekkel a direkt és utdlogisztikai folyamatokkal a jelenleg
elérhetd szakirodalom keveset foglalkozik. [rasunkban &ttekintjiik a kézuti balesetek felszamo-
lasdval kapcsolatos logisztikai folyamatokat. Célkitlizésiink ramutatni a szervezett logisztikai
folyamatok fejlesztési lehetSségeire.

Kulcsszavak: kéziiti baleset, kdrfelszamolas, logisztikai folyamatok, direkt és utdlogisztika

During the recovery of road accident, especially in case of extended damage elimination, complex
logistics activities has to be fulfilled, that have outstanding significance in successful damage
control. After accident prevention, the logistics of real first responder activities ends, however
there are auxiliary logistic tasks, since in the replacement/refill of fuel- and other accessories
used by up firefighting units, also in the recovery of the accident area, it has a crucial role. Cur-
rent literature does not deal with the processes of direct and post-logistics. In this publication
an overview of the processes in connection with the logistics of accident damage elimination
is conducted, aiming to reveal the development possibilities of organized logistics processes.

Keywords: road accident, damage elimination, logistic processes, direct and post-logistics
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Bevezetés

Magyarorszagon a gépjarm(ivek szama az utébbi években nagymértékben megnovekedett,
ami a kozuti balesetek szamanak emelkedését eredményezte. Az 1. abra az utébbi tiz évben
bekovetkezett balesetek szamat mutatja. 2011-t6l kezdve folyamatos emelkedés figyelhet6
meg, 2020-ban és 2021-ben azonban ez a szdm 13 77 8-ra esett vissza. Ennek valoszindsithetd
oka a Covid-192 virussal megfert6z6d6k szamanak visszaszoritasa érdekében hozott intézke-
désekre vezethet6 vissza.

2021-ben mar névekedett a kozuti balesetek szama 2020-hoz képest, am nem érte el
az el6z6 éves atlagokat, ebben az évben is érezhetd volt még a virus okozta valtozas a kdz-
lekedési szokasokat illetéen. A KSH alapjan kiadott tajékoztatdban olvashatd a kovetkezé:
42022 |. negyedévében, a 22%-kal megndvekedett forgalomban, a jarvany altal leginkabb
sujtott el6z6 év azonos idészakanal 13%-kal tobb, 2793 személysériiléses kdzuti kdzlekedési
baleset tortént.” Tehat a tapasztalatok alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy a kdzuti bal-
esetek szama varhatoan ndvekvd tendenciat mutat a tovabbi években is. Ez szintén a virus
terjedésének megfékezése érdekében hozott intézkedések eredménye lehet. A kormany altal
kiadott rendelet meghosszabbitotta a jarmivek mUszaki érvényességét, ami a nem megfelelé
mszaki allapotu jarmuvek kozuti forgalomban vald részvételét jelentette, ez pedig hozzaja-
rulhat a lehetségesen bekovetkezd balesetek szamanak névekedéséhez.
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1. dbra: A kbzuti balesetek szamanak alakulasa 2011-2021 kézétt
Forras: a szerz6k szerkesztése a KSH adatai alapjén

® Az uj koronavirus altal okozott betegség neve.
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A 2. abran megfigyelhetjiik, miként alakult a kdzuti kozlekedésben részt vevé harom f6 jarma-
kategdria, a személy-, tehergépjarmi és autdbusz kézuti baleseteinek szama, amelyek mdiszaki
mentést igényeltek.
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2. dbra: A miiszaki mentések széma 2012-2021 kbzétt
Forrés: a szerz6k szerkesztése a KAP-KUIR adatai alapjén

A miszaki mentések szama egyre ndvekvd tendencidt mutat az elmult évekre tekintve,
és a mobilitas térhdditasa miatt ez varhatoan tovabb ndévekszik majd. Ehhez a tendencidhoz
azis hozzajarult, hogy a kozuti infrastruktura fejlesztése nem kovette a forgalomndvekedést.
A balesetek kovetkezményeinek felszamoldsat Magyarorszagon elsésorban a hivatasos t(iz-
oltoegységek végzik, azonban kildnleges esetekben (veszélyes anyagok, tomeges baleset)
a Magyar Honvédség erdi és kiilonleges eszkozei is részt vesznek a munkalatokban. Ezekben
az esetekben elhizodo karfelszamolasra kell felkésziilni, ugyanis a Magyar Honvédség eréinek
és eszkdzeinek a karhelyszinre vonulasa hosszabb id6t vesz igénybe, mint a mlkddési teri-
letileg illetékes hivatasos tlizoltoegységeké.* A veszélyes anyagok szallitasaval kapcsolatos
kdresetek felszamolasa pedig tovabbi specidlis eszkdzok alkalmazasat igényli, ami szintén
logisztikai nehézségeket eredményezhet.® A kareset helyszinének megkdzelitését neheziti
hazank sugaras kézuthalozata (3. abra), ami miatt a kiemelt utakon, autépalyakon megnéve-
kedett forgalommal kell szamolni. Ez alapesetben is problémat jelent, utzar alkalmaval pedig
a megkozelitést és a beavatkozas megkezdését tovabb neheziti. A 3. dbran jol latszik, hogy
a hazai jelentds f6- és gyorsforgalmi utak milyen forgalmi terheléssel birnak.

4 Kuti 2019.
® HORVATH et al. 2013: 30-35.

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 2. szam




Papp Csenge, Kersak Jozsef: A kozuti balesetek felszamolasanak logisztikai problémai

ANF (egységjarmii/nap)
5000 alatt
5001-8 000
8001-20 000
I 20001-30000

I 30001-50000
- 50 000 felett

3. abra: Magyarorszag jelentds f6- és gyorsforgalmi uthalézatanak forgalma
Forrés: Magyar Kézut Nonprofit Zrt. 2021.

Az esetleges kozUti baleset helyszinének megkozelitési nehézségei azonnal logisztikai problé-
makat is eredményeznek, ugyanis az erék és eszkdzok helyszinre juttatdsa, valamint sziikség
esetén a kiegészito felszerelések/lizemanyagok potlasa szintén késedelmesen tud megvalo-
sulni. A tovabbiakban a kozuti balesetek felszamolasdhoz kapcsolédé direkt és utologisztikai
feladatok végrehajtasanak korilményeit vizsgaljuk.®

A logisztika szerepe a kozuti balesetek felszamolasaban

A kozuti baleseteken legtobb esetben a személy-, tehergépjarmiivekkel és autdbuszokkal
tortént baleseteket értjik. A miszaki mentést elsésorban a hivatasos tlizoltoegységek végzik.
A logisztika a teljes karfelszamolasi folyamat soran fontos szerepet jatszik, ezért azt a teljes
folyamatra vetitve kell vizsgalni. A direkt logisztikai tevékenységek a karfelszamolas soran
mar a baleset bekdvetkezte utan kdzvetlenil leadott vészjelzés alkalmaval megkezd6dnek.
A mentés soran a logisztikai tevékenységeket a mentési sziikségek hatarozzak meg.

A balesetet bejelent6 személy az alapvetd kérdések megvalaszolasaval informaciot ad
a diszpécsernek. Ezek a kérdések a mentendd személyekre, a baleset koriilményeire (id6jaras,
forgalmi viszonyok) és a jarmdi(vek)re vonatkoznak. Valaszt kell adni a jarmdi(vek) tipusa-
nak, hajtéanyagénak, szallitmanyanak kérdésére. Az informaciokat a diszpécser tovabbitja
az illetékes varmegyei Mveletirdnyitasi Kézpontba, ahol a karesemény felszamolaséhoz
szlikséges er6k és eszkozok riasztasardl dontenek. A miveletiranyitok munkajat er6-eszkoz

6 HORVATH et al. 2013.
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szamitasi programok konnyitik.” A kozpontbdl a riasztas a teriiletileg illetékes tlizoltobazisra
kerdl atiranyitasra. Innen a baleset sulyossagatol fiiggben a sziikséges szamu raj 2 percen
beliil reagdlva elindul a mentési teriiletre. Ezzel egyidejlileg értesiteni kell a kozrem(ikodo
szervezeteket, Ugymint az Orszagos Mentdszolgalatot és a rendérséget. A beavatkozas soran
elsédleges az életveszély elharitasa, az élet- és vagyonbiztonsag érdekében végrehajtott
feladatok elvégzése a 39/2011. (XI. 15.) BM rendelet szerint.

Minden esetben sziikséges és elengedhetetlen lehet a mentdszolgalat és a rend6rség
munkaja. A helyszin biztositasa a renddrség, a sériiltek ellatasa a mentdk feladata. A tovab-
biakban csak a tlizoltdsdg mUszaki mentéskor végzett logisztikai tevékenységét vizsgaljuk.
A vonulés ideje pontosan nem definialhatd, atlagosan 60 km/h sebességgel szamolhatunk,
am a kiérkezés ideje fligg az adott forgalmi szituaciotol, a kornyezeti és id6jarasi tényez6ktol.
A vonulast a megkiilonbdztetd fény- és hangjelzések egyidejl hasznalataval, a legrovidebb
idén beliil és legel6nydsebb Utvonalon, a kozlekedésrendészeti szabalyok betartdsa mellett
kell végrehajtani. Ez az id6 tehat par perct6l akar 30-40 percig is tarthat. A kiérkezés utan
a mentés a szervezetek kdzos erdivel megkezdédik.®

A riasztott egységek vonulasaval megkezdédik a felderités, amely a beavatkozas egészét
végigkiséri, a helyzet valtozasat koveti, az Uj veszélyekre reagélva. Célja a hatékony és bizton-
sagos beavatkozashoz sziikséges informacidk begylijtése, amelyek megléte nélkil tilos a be-
avatkozast megkezdeni. Ebben a szakaszban kell megallapitani, hogy sziikséges-e a személyi
mentés, van-e valamilyen veszélyes anyag, milyen intézkedések sziikségesek a beavatkozas-
hoz, a veszélyelharitashoz, sziikséges-e a riasztasi fokozat emelése, tovabbi erbk és eszkozok
helyszinre riasztasa, ami tovabbi logisztikai feladatokat general.

A mentésvezetSnek figyelemmel kell kisérnie, hogy a miiveleti kornyezet védelme érdeké-
ben sziikséges-e tovabbi intézkedés.® Fel kell mérni a karhelyszinen (a tovabbi riasztott egységek
megérkezéséig) a jelenleg bevetett er6k feladatait, és sziikség szerint eseti koncentraciot is le-
het alkalmazni. Ha indokolt, akkor a Magyar Honvédség eszkozeinek bevetésére is sor keriilhet,
felderit6 jarmivek, buvarfelszerelés, robbandanyagok, atkel6 gépek, tuléléképességet ndveld
eszkozok, mUszaki tamogato felszerelések formajaban. Ezen erdk és eszk6zok odaszervezése
is dsszetett logisztikai feladat. Fontos azt is kiemelni, hogy nem elég a kialakult helyzetben
az eszkozok megléte, az alkalmazashoz szilkséges szakmai tudas is elengedhetetlen.™

Veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetek soran katasztrofahelyzet is kialakulhat, amely-
nek kezelése, féleg elhuzddd karfelszamolas soran, dsszetett logisztikai biztositast kovetel
meg. Hazankban a hatalyos katasztrofavédelmi torvény is kiilon kitér a logisztikai feladatokra
katasztrofahelyzet esetén, meghatarozza, hogy milyen direkt és hattérfeladatokat kell ellatni
a folyamatos karfelszdmolas tdmogatasahoz.

7 HAJDU-KUTI 2018.

8 RESTAS 2003.

° TOROK 2009.

0 LAczIk 2014.

2011, évi CXXVIIL. térvény.

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 2. szam




Papp Csenge, Kersak Jozsef: A kozuti balesetek felszamolasanak logisztikai problémai

A logisztikai tevékenység iranyitasat és koordinalasat a katasztréfavédelmi szervezetek
végzik. A BM OKF'? Gazdasagi Ellato Kozpont (GEK) feladatkérébe tartozik a kiilonféle kataszt-
rofahelyzetek logisztikai biztositasa. A GEK f6varosi kdzponti raktarbazisan torténik a kiilonféle
specialis eszkdzok és segédanyagok készletezése és raktarozasa, példaul védéruhak, aramfej-
lesztok, reflektorok, faklyak, satrak, mentesit6 eszkozok és anyagok, egyéb kéziszerszamok,
amelyek katasztrofahelyzetekben sziikségesek lehetnek a karfelszamolashoz. A fentiekben
részletezett anyagok kozponti raktarbazisrol az esemény helyszinére térténd kiszallitdsdhoz
a GEK jelent6s szallitasi kapacitassal is rendelkezik. Kiilonféle teherautdk, konténerszallitdk,
utanfutok, munkagépek, csonakszallitok és specialis korilmények kdzott bevethets gépjar-
mivek allnak rendelkezésre.”

Esemény bekovetkezése: baleset
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folyamatos 2 perc 10-20 perc - 24-48 6ra 10-20 perc - 24-48 6ra folyamatos
4 perc max. 40 perc kb. 40 perc

* Kozutkezel altal végzett feladatok

Folyamatosan végzett feladatok

Opcionalisan végzett feladatok

------ Riasztasok kozott végzett, folyamatos feladatok

4. abra: Kozlekedési balesetek logisztikai feladatai
Forras: a szerzék szerkesztése

A veszély elharitasa és a muiszaki mentés utan az utdmunkalatok végrehajtasa kovetkezik,
amelyekhez egyéb utologisztikai tevékenységek tartoznak. Az utémunkalatok a kar felsza-
moldsa utani azon tevékenységek, amelyek a helyszinen és kozvetlen kérnyezetében a to-
vabbi karndvekedés megakadalyozasara, tovabbi balesetek és egyéb veszélyek elharitasara
iranyulnak. Ilyen feladatok lehetnek példaul a baleset helyszinénél az utvonal megtisztitasa,
helyreallitasa, a sériilt létesitmények, kozmlivek feltarasa, karteriilet 6rzése. Utologisztikai

2 Bellgyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatosag.
 GORBE 2079.
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feladat még az egység visszarendelése, a bazison pedig az elhasznalt lizem- és segédanyagok
potlasa/feltoltése.

Tovabbi feladat az elhasznalt, sériilt eszkdzok szambavétele, azok sziikséges potlasa, javi-
tasa vagy kiegészitése. Ennek ellendrzése kulcsfontossagu, hiszen a tlizoltdegység mindenkor
készenléti allapotban, hidnytalanul kell hogy rendelkezésre alljon egy kdvetkezd beavatkozas-
kor. Az eddigi elemzésekbél megallapithatd, hogy a logisztikai feladatok a kézuti balesetek fel-
szamolasanak minden lépéséhez kapcsolddnak, amit a 4. dbra id6rendi sorrendben szemléltet.

Logisztikai rendszer fejlesztési lehet6ségei

A kozlekedési balesetek szama hazank Utjain sajnos ndvekvé tendenciat mutat, ami a jovére
nézve is varhatd, ezért a karfelszamolast végz6 szervezeteknek fokozott hatékonysagra kell
torekednitik. A folyamatokat végigkisérik a logisztikai feladatok, amelyek szerepe a tevékenység
soran kiemelkedd. Az eddigi karfelszamolasok tapasztalatai ugyanakkor ravilagitottak a gyenge
pontokra is. Az eddigi balesetek tanulmanyozasa, a tapasztalatok feldolgozasa segitséget nyuijt
a felkésziiléshez, a logisztika pedig segit optimalizalni a folyamatokat mar elméleti sikon is.
Sziikségesnek tartjuk a katasztréfavédelmi logisztikai ellatorendszer folyamatos fejlesztését
is, ami a hatékony karfelszamolas kulcsa. Eddigi tapasztalataink szerint a tarsszervek logisztikai
rendszere is fejlesztésre szorul, a Magyar Honvédség kivételével ugyanis nincsenek felkésziilve
az elhuzodé karfelszamolasi munkalatok tekintetében sem mdiszaki, sem human logisztikai
teriileten. A problémak nagy része a tamogatasi feladatok végrehajtasaban jelentkezik,
és a megfeleld kdzponti koordinacio és az egyuttmiikddés hianyossagara, valamint a nem
megfeleld informacio cseréjére vezethet6 vissza.”

Nagyon sok baleset az utak rossz allapota miatt kdvetkezik be, amelyek karbantartasa,
javitasa a kozutkezeld szervezetek feladata. Az orszag kdzuthaldzata nem elégiti ki az Eurdpai
Unid altal tdmasztott mindségi kovetelményeket. Az utak burkolata eldregedett, a teherbirasuk
sem megfelelS. A miiszaki allapot sincs kielégitd szinvonalon, tovabba a kozuti-vasuti keresz-
tezések tobbsége korszer(itlen, és tilnyomo résziik veszélyes is. A forgalom biztonsaga mélyen
az eurdpai atlag alatt van. A kdzuton bekdvetkezd balesetek jelent8s része jogi értelemben
a kozlekeddk hibdira vezethetd vissza, de a hibak hatterében az Uthaldzat korszer(itlensége
is allhat.™

Az egyes balesetek soran szintén bekovetkezhetnek uthibak, amelyek kijavitasa ugyancsak
a kozutkezelSk feladata. Sok esetben tapasztaljuk, hogy az Uthibak kijavitasa hosszu id6 el-
teltével sem torténik meg, ami logisztikai problémakra is visszavezethet. Fontosnak tartjuk
felhivni a figyelmet arra, hogy a helyreallitas szakaszaban is javitani sziikséges a logisztikai
folyamatokat. Kiemelt feladat a forgalomvaltozas figyelemmel kisérése, ugyanis a hirtelen for-
galomnovekedés az egyes Utszakaszokon a balesetek szamanak ndvekedését eredményezheti.

™ LACzIK 2014.
> SZABO-TOTH 2010; PAPP 2017.
6 VERES 2001; SZALANCZI-ORBAN 2019.
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A hatékony karfelszamolas érdekében segitséget nyUjthat bizonyos specidlis eszkdzok ideigle-
nes atcsoportositasa a tlizoltdbazisok kozdtt, tovabba a logisztikai folyamatok atszervezése,
egyes folyamatelemek optimalizalasa is.

Osszegzés

irdsunkban bemutattuk a kozuti balestek felszamolasaval kapcsolatos logisztikai folyamato-
kat, feltarva a problémdkat, amelyek javitasara fejlesztési lehet&ségeket fogalmaztunk meg.
A kozuti balesetek hatékony felszamolasahoz komplex logisztikai tevékenységlanc miikod-
tetése sziikséges. A folyamatok, kiilondsen katasztrofahelyzetekben, bonyolultak lehetnek,
0sszehangolasuk, optimalizalasuk a kiilonbdz6 mentést végz6 szervekkel valo kooperacio
nélkilozhetetlen része.

A karfelszamolashoz szlikséges erék és eszkdzok folyamatos logisztikai tamogatasa a mun-
kalatok sikerességét befolyasolja. Adddnak olyan balesetek, amelyeknél a katasztréfavédelem
tlzoltoegységeinek rendszeresitett eszkdzei nem elegenddek a karfelszamolashoz, ilyenkor
példaul a tarsszervek segitsége nélkiilozhetetlen, ami Ujabb szervezési/logisztikai feladato-
kat von magaval. A kérfelszamolas utani utémunkalatok és helyreallitasi feladatok végzése
és lebonyolitdsa mar utologisztikai feladat, jelentSsége a tovabbi balesetek megel&zésének
szempontjabol sem elhanyagolhato.

Ravilagitottunk a logisztikai utomunkalatok fontossagara, kiemelve a fejlesztési lehetdsége-
ket. A téma aktualis, ezért a kérdéskorrel a jov6ben is részletesen kell foglalkozni. Osszegezve
elmondhatd, hogy megfeleld szervezéssel, tovabba a logisztikai folyamatok optimalizalasaval,
a feladatok koordinalasaval a beavatkozasok hatékonysaga novelhet6, a raforditott id6 pedig
csokkenthet6.
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Vizi David Béla'

A hazai belvizrendezés fejlédésének
lehetséges iranyai

Possible Ways to Improve Inland Excess Water Management

A belvizet mint igen komplex hidrometeoroldgiai jelenséget a hazai vizgazdalkodas sajatjanak
tekinthetjiik. A belvizi el6ntések kialakulasat szamos természetes és antropogén tényezé befo-
lydsolja, amelyekhez elengedhetetlen a teriileti sajatossagok figyelembevételével alkalmazkodni
a hatékony vizkarelharitas végrehajtasa érdekében. A cikkben atfogd képet kapunk a belvizi el-
Ontések kialakulasat befolyasolc tényezbkrél. A hazai belvizrendezés hosszu multra tekint vissza.
Azelmult 80 év alatt eqy rendkiviil dsszetett belvizelvezets haldzat éplilt ki a sikvidéki teriileteken.
Ezen rendszerek rekonstrukcidja mara elengedhetetlenné valt, emellett fenntartasuk is komoly
kihivas elé allitia a hazai szakembereket. A szerzG ismerteti a belvizrendezés alapvetd miiszaki
megoldasait. A cikk kiemelt figyelmet fordit a hazai belvizrendezés stratégiai iranyvonalainak
fejlédésére. A belvizrendezést szorosan Ossze kell k6tni az integralt vizgazdalkodds szemléletével.
A jévében nem elegendé a tébbletviz elvezetésének elvét kévetni, Gsszetettebb, fenntarthatobb
vizgazdalkodast kell teremteni.

Kulcsszavak: belvizrendezés, vizkar, vizgazdalkodas, belvizi elontés, stratégia

Inland excess water is a complex hydrometeorological phenomenon, which is a specific territory
of the Hungarian water management. Many natural and anthropogenic factors influence the
formation of inland excess water. It is essential to adapt to the specificities of an area in order to
implement effective water damage control. The article provides a comprehensive picture of the
factors influencing the formation of inland excess water. Domestic inland water management has
along history in Hungary. Over the past 80 years, an extremely complex inland drainage network
has been built on lowland areas. Reconstruction of these systems has now become essential, and
their maintenance also poses a serious challenge to the professionals. The author describes the

' Doktori hallgato, Nemzeti Kézszolgélati Egyetem Katonai MUszaki Doktori Iskola, e-mail: vizi.david.bela@
kotivizig.hu
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basic technical solutions of inland excess water management. The article pays special attention
to the development of the strategic directions of domestic inland excess water management.
Inland excess water management must be closely linked to the approach of integrated water
management. In the future, it is not enough to follow the principle of draining excess water, more
complex, more sustainable water management must be created.

Keywords: inland excess water management, water damage, water management, inland excess
water, strategy

Bevezetés

A belviz elleni védekezést a magyar vizgazdalkodas sajatsaganak tekinthetjlik, hiszen a veszé-
lyeztetettség teriileti aranyat tekintve hazank egyedi helyzetben van. Az alfoldi teriiletek egy-
séges mUiszaki beavatkozassal elvégzett drmentesitése Uj vizgazdalkodasi helyzetet teremtett.
Az arvédelmi gatak 19. szézadi megépitését kovetden a belvizek elleni védekezés rovid idén
beliil ugyanolyan fontos kérdéssé valt, mint maga az arvizvédelem. Az armentesitett terliletek
talajtani, domborzati és hidrologiai adottsagai j6 alapot teremtenek a belviz képz&déséhez.

Wolfram Mauser és Roswitha Stolz kutatasai alapjan egyre gyakrabban hullik majd nagy
mennyiségli csapadék rovid id6 alatt a Duna vizgydjt6jén, ami az arvizek, illetve a belvizi el-
ontések valoszinliségét noveli? A klimavaltozas hatasara a csapadék egyenlétlenebb idébeli
eloszlasa tovabb novelheti a vizkarok kialakulasanak kockazatat. A jévében fontos lesz a hazai
vizgazdalkodasnak alkalmazkodni az uj kériilményekhez, ami uj szemléletmodot is kivan.

Ennek fényében Magyarorszag Nemzeti Vizstratégiaja szerint ,[a] vizek okozta karok meg-
el6zése keril el8térbe a mai védekezés helyett, az emberi élet védelme és a nemzeti vagyon
kockazathoz igazitott mérték(i megdvasa, a vizgazdalkodasi rendszerek és a teriilethasznalati
mddok 6sszehangolt dtalakitasa ugy, hogy a viz karos bésége a vizhidny mérséklésére le-
gyen fordithatd”.? E meghatérozas alapjan a korabban alkalmazott médszertant — miszerint
a viztobbletet a terliletrél révid id6 alatt el kell vezetni — id6vel felvalthatja a fenntarthato
vizgazdalkodas, azaz a tobbletviz lehet&ségekhez mérten legnagyobb hanyadanak a helyben
tartasa. Ez a vizkarelharitasban is Uj szemléletmddot jelent.

Az Eurépai Unié a 2007/60/EK iranyelvében hazdnknak is elSirta az arvizkockazatok értéke-
lését és kezelését.* Ennek egy részeként valdsult meg a belviziveszély-térképezés is hazankban.
A belviz-veszélyeztetettség meghatarozasa kiilonbozd paraméterek figyelembevételével tor-
ténik. A hat f6 befolyasold tényezének a hidrometeorologiai, domborzati, talajtani, féldtani,
vizhaztartasi és teriilethasznalati adottsagokat tekinthetjik.> Ezen paramétereket besorolhatjuk
tertletspecifikus adottsagok, valamint ember altal befolyasolhaté tényezék kozé.

MAUSER-STOLZ 2018.
OVF 2017.
2007/60/EK iranyelv.
NAIK 2015.
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Haldsz Laszlo és Foldi Laszld a kornyezetbiztonsagot az alabbiak szerint hatarozza meg:

»a kornyezeti elemek védettségi allapotanak mértékét fejezi ki az emberi tevékenységek,
az ember altal mikodtetett miszaki, technoldgiai folyamatokkal, rendszerekkel szemben,
ugyanakkor azt az allapotot jelképezi, amikor a természet, a kdrnyezet sem kozvetlendil, sem
pedig az emberi tevékenységeken keresztiil nem veszélyezteti sem az embert, sem pedig an-
nak természetes és mesterséges kornyezetét”.®

A kornyezetbiztonsag részének tekinthetd a kérnyezetvédelem, a katasztrofa-, vizrajzi, me-
teoroldgiai, kdzegészség- és jarvanyiigyi helyzet, illetve a védekezd, megel6z6 rendszerek
megléte és dllapota.’

A meghatarozas alapjan a belviz is hordoz magaban kérnyezetbiztonsagi kockazatot.
Magyarorszag vizfoldrajzi helyzetébdl addddan a vizek karokozasanak igen magas a valo-
szinlisége. A magasabb vizgy(ijtékon lehullott nagy mennyiségli csapadék, illetve hoolvadas
arvizek kialakuldsahoz vezethet, mig a hazai lefolyastalan teriileteken a viztobbletek belvizi
elontések kialakulasahoz vezethetnek. Mennyiségi oldalrdl a legnagyobb veszélyt a tartdsan
fennalld elontések a mez6gazdasagra jelentik.®

A belvizrendezés hazankban hosszi multra tekint vissza. Az elmult 80 év alatt dsszetett
vizelvezet6 haldzat éplilt ki a sikvidéki teriileteken, amelyek fenntartasa komoly kihivas elé
allitja a vizligyet. Ennek megvaldsitasa érdekében a belvizvédelem folyamatos fejlédésére,
szemléletformaldsara van sziikség. Az integralt vizgazdalkodas részeként szorosan kapcsolddnia
kell a vizkészlet-gazdalkodas, illetve az aszalykezelés mddszertanaihoz.

A belvizirodalom az elmult években megcsappant, jelen cikkel betekintést kivanok adni
a belvizvédekezés jelenkori lehet8ségeibe és fejlesztési iranyaiba. Ehhez egy szlikebb, magas
belvizkockazatu teriiletet is bemutatok, ravilagitva ezzel a jelenség kezelésének a fontossagara.

Belviz kialakulasaban szerepet jatszé tényezék

A belvizek kialakuldsat és tartdssagat természeti, illetve emberi tényez6k egyarant befolyasol-
jak. Ki kell azonban emelni, hogy az egyes tényez6ket nem szabad kiilon-kiilon vizsgalni, sok
esetben egymas kolcsdnhatasaban képesek a belviz képz&déséhez megfeleld korilményeket
megteremteni. A meghatarozo természeti tényezék kdzé tartoznak a domborzati, éghajlati,
talajtani, illetve hidrologiai tényezék. Az antropogén tényezdk kozé sorolhatjuk a teriilet-
hasznalat modjat, valamint vizrendezési rendszereket, amelyek a természetes tényez6kben
is komoly valtozasokat tudnak okozni.? A tovabbiakban a belvizi elontéseket befolyasolo
tényez6ket mutatom be.

HALASZ-FOLDI 2014: 16.
HALASZ-FOLDI 2014.

Vizi 2019.
BARDOS—MUHORAY 2012.
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A vizgy(ijt6 teriilet domborzati viszonyai jelent8s mértékben hatdssal vannak a belviz-
képzddésre. Belvizi elontések a mélyen fekvd, lefolyadstalan teriileteken tudnak legnagyobb
eséllyel kialakulni.

A talajtani tényezdk kozil dontSen képes befolydsolni a belvizképzédést a talaj kotott-
sége. A kotott talajok vizbefogadd képessége alacsonyabb, igy belvizrendezési szempontbdl
elénytelennek tekinthetdk a laza, nagy hézagtérfogattal rendelkez6 talajtipusokkal szemben.
A masik fontos paraméter a talajréteg vastagsaga, hiszen a sekély terméréteggel rendelkezd
talajok alacsonyabb viztarozo kapacitassal rendelkeznek.

A meteoroldgiai paraméterek koziil elsésorban a csapadék mennyisége, térbeli és id6beli
eloszlasa képes a belvizi elontés kialakulasat befolyasolni. Egy csapadékosabb id6szak soran
el6szor a talaj vizbefogadd képessége csokken, ekkor fokozatosan telitédik a talaj. Belvizi
eldntés az ezt kdvetd csapadékbdl tud kialakulni, hiszen a talaj viztarolo kapacitasa kimerdilt.
Ennek megfeleléen megkiildnboztetiink ,belviz-elékészits”, illetve ,-kivaltd” csapadékot. Ha
a csapadék intenzitasa nagyobb, mint a talaj vizvezetd képessége, szintén keletkezhet belviz.

A léghémérséklet kihatassal van a csapadék halmazallapotéra, a ho felhalmozddasara,
illetve olvadasara, valamint a talaj vizbefogado képességére is. Alacsony léghémérsékletnél
a parolgas minimalis, illetve a talajfagy lényegesen csokkenti a vizbefogadd képességet.
A léghdmérséklet meghatarozd jelentdségének is betudhatd, hogy nydron csak kivételesen
nagy csapadékok okoznak belvizeket.

A talajvizviszonyok komoly hatdssal vannak a talaj vizbefogadd képességére, ezen keresztiil
pedig a belvizképz&dés folyamatara. A talajviz pedig szoros kapcsolatban van a domborzati,
talajtani és hidrometeoroldgiai tényezékkel. A talajok telitédése, a vizbefogadd képességiik
kimertilése gyakorta Ugy jelentkezik, hogy a talajviz szintje és a folotte [évé kapillaris zdna egyre
feljebb keriil, és mintegy ,0sszeér” a fellilrél fokozatosan atnedvesedé réteggel. Bizonyos em-
beri tevékenységek is csokkenthetik a talajviz vizbefogadd képessegét (példaul szivargo vizek).

A tertilethasznalat valtozasa is képes névelni a belvizi elontés kockazatat. Belvizrendezési
szempontbol az erd6 a legidedlisabb miivelési mod, mivel jelentds a belvizesdkkentd hatésa.
A munkagépek altal okozott talajtomorodés, a monokulturalis névénytermesztés, illetve az 6n-
tozés csokkenti a talaj vizbefogado képességét. Pozitiv hatdsa van viszont a mélyszantasnak,
mélylazitasnak és a kémiai talajjavitasnak. A teriilet beépitettsége, illetve a burkolt feluletek
magas aranya a lefolyasi viszonyokat is befolyasolja.

A vizrendezési tevékenység, mint példaul a tereprendezés, csatornaépités, talajcsdvezés,
szivattyuzas a természetes allapotot modositja azaltal, hogy lényegesen befolyasolja a viz
Osszegylilését és lefolyasat. Az adott vizgyUjto teriilet tarsadalmi-gazdasagi fejlettsége is
befolyasolja a belvizrendezést, hiszen magasabb fejlettség esetén tobb a védendo érték.
A tarozok, ontdz6csatornak és minden olyan vizrendezési létesitmény, amely altal viz juthat
a talajba, megvaltoztatjak a teriilet természetes vizhaztartasat. Példaul a szikkasztott szeny-
nyvizek novelik a talaj nedvességkészletét, csokkentik tarolokapacitasat.”

" FORGONE 2000.
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A belviz mint hazai sajatossag

Belvizjarta teriiletnek nevezziik a belviz ltal gyakran eléntott terileteket, ahol a dombor-
zati és talajviszonyok miatt a belvizi elontésre még viszonylag kisebb csapadék eléfordulasa
esetén is szamitani kell. A térinformatikai modszerek ugrasszer( fejlédésével egyre nagyobb
pontossaggal felmérhet6 az elontott teriiletek kiterjedése.”” A miiholdfelvételek képeinek fel-
dolgozasa, valamint a dronok hasznalata hatalmas elérelépést jelent a hagyomanyos teriileti
bejarasokhoz képest. Az egyre nagyobb felbontasu digitalis terepmodellek hasznalataval mar
a belviztdmeg is szamithatdva valik."

Az drmentesité munkaknak készonhet&en jelentés mértékben valtoztak a lefolyasi viszo-
nyok a Tisza-volgy mélyebben fekv teriiletein. Gyorsan vildgossa valt, hogy belvizelvezetd
rendszerek kiépitésére van szlikség. A 19. szazad végén elkezd6dott hazank belvizvédelmirend-
szerének folyamatos kiépitése. A valaha tapasztalt legnagyobb elontést 1942-ben jegyezték fel,
amikor orszagos szinten 600 ezer hektar kozeli volt az elontott teriiletek nagysaga. Az évszazad
masodik felében a belvizelvezetd rendszerek kiépitettségének a névekedésével a maximalis
belvizes elontések 50-100 ezer hektdrra mérséklédtek. 1999-ben azonban a legnagyobb el-
ontés megkozelitette az 500 ezer hektart. A 2000-es években mar nem kellett évtizedeknek
eltelnie az Ujabb jelentds belvizi elontések kialakulasahoz. Orszagos szinten 2010-2011-ben
a maximalis elontések 400 ezer hektar koriliek voltak.™

A belviz kdrokat okozhat a természetes és az épitett kornyezetben egyarant. Kozvetlen
belvizkarrol akkor beszéliink, ha az elontés kart okoz épiiletekben, berendezésekben, illetve
azinfrastrukturaban. Tovabbd idesoroljuk még a mezégazdasagi termelés csokkenését, mingsé-
gének aromlasat is. A kdzvetett belvizkar alatt a talajszerkezet romlasat, tapanyagkészletének
mdédosulasat, illetve a talaj mikrobioldgiai aktivitasanak csdkkenését értjik.

A belviz a mez&gazdasagban képes elsésorban sulyos karokat okozni. A legnagyobb
problémat a termésmennyiség csokkenése, a termés mindségének a romlasa jelenti, de
a tenyészidé modosuldsa is okozhat kdzvetve karokat. A talajszerkezet, illetve minéségének
romlasa csokkentheti a talaj termékenységét.” A karokozas mértékét nagyban befolyasolja
amez8&gazdasagban az is, hogy mikor éri a teriiletet a belvizi elontés. A téli, kora tavaszi idészak
soran az alacsony hémérsékletnek kdszonhetSen a novények ellenallébbak az eldntésekkel
szemben. A masik pozitiv tényezd, hogy ebben az idészakban a vizelvezetési id6 akar 7-8 nap
is lehet, szemben a nyari 3-5 nappal.

A belvizi elontések karokozasat nehéz szamszertsiteni. Legkdnnyebben a kézvetlen viz-
boritottsag okozta karok értékét lehet meghatarozni. Az orszagosan 200-300 ezer hektar
folotti elontések kozvetlen karértéke 20 milliard Ft kornyékén lehet.” A kdzvetett karok
szamszer(sitése nehezen megvaldsithato. Segitségével azonban a déntéshozdk pontosabb
képet kaphatnanak a problémarol.

™ BirO et al. 2000.

2 LENART-TAMAS-BIRO 1997.
B Viz1 2019.

4 BirRO 2016.

> SOMLYODY 2011.
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Az elontott terlilet termékenységét akar évekre is visszavethetik a tartos belviz okozta
karos hatasok. Ilyenek példaul az eliszapolddas, kilugozodas, a talaj mikrobioldgiai aktivita-
sanak a csokkenése. A vizboritas altali talajszerkezet-romlas kdzvetlenil ndveli az aszalyérzé-
kenységet, azaz a belviz altal veszélyeztetett teriileteket a vizgazdalkodas masik szélsésége is
stlyosabb mértékben érinti. A hazai agraragazat teljesitéképességét tehat sulyos mértékben
képes csokkenteni a belvizi elontés.™

A sikvidéki teriileteken az épitett kdrnyezetre is veszélyt jelent a belvizi elontés. A belviz
hatasara a talajszerkezet romlik, ami az érintett ingatlan, épitmény siillyedéséhez is vezethet.
Ilyen modon a belvizi eléntés karokat okozhat az infrastrukturaban. Sok esetben tapasztalha-
to, hogy egy vasuti toltés vagy egy kozut egy elontott teriileten halad at. A talaj stillyedése
hosszu tavon az infrastruktura karosodasahoz vezet. A belterdileti elontések karokozd hatasa
azonban nagyban fiigg a telepiilés vizelvezet6 rendszerének éllapotatél. Az ingatlanokban
épitménykart okozhat a belviz, ami szélséséges esetben tarsadalmi problémakhoz vezethet.
A belterdileti elontések esetében fontos megjegyezni azonban, hogy a megnovekedett talajviz
miatt az eldntések szennyezddhetnek akar szennyvizaknakbol, szennyviztisztitokbdl vagy
tragyatarolokbol szarmazé anyagokkal, ami mar kdrnyezet-egészségligyi, illetve jarvanyigyi
kockazatot jelent.

Belvizi elontések a K6zép-Tisza vidékén

A Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag (KOTIVIZIG) miikddési teriilete szinte teljes egészé-
ben az Alfold sikvidéki teriiletén helyezkedik el. Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye tilnyomd
részét érinti, Pest és Heves varmegye déli teriiletét, illetve Bacs-Kiskun varmegye északkeleti
korzetét. A sikvidéki jellegb&l adédddan a vizgazdalkodasi létesitmények fajlagos stirlisége
dupldja az orszagosnak. Az allami tulajdonu belvizcsatorndk hossza 3486 km, mig a szivaty-
tyutelepek szama 105 db.”

A KOTIVIZIG miikddési teriiletének teljes egésze belviz altal veszélyeztetett. Az 1. abra
szemlélteti a maximalis elontéseket 1963-t6l egészen 2022-ig a vizligyi igazgatosag kezelése
alatt allo régidban. A belvizi felmérések kezdete o6ta a legjelent6sebb kiterjedésii elontést
1963-ban mérték 74 416 hektar kiterjedéssel, amely az igazgatosag miikodési teriletének
kozel 12%-a. Az ezt kdvetd 35 évben ehhez hasonld rendkiviili belvizi helyzet nem alakult
ki. 1999 és 2011 kozott azonban tobbszor is kialakultak jelentds eléntések. 1999-ben
66 150 hektar, 2000-ben 70 100 hektar, mig 2006-ban 61 350 hektar volt a legnagyobb
kiterjedésl elontés. 2011-ben a maximalis elontés 73 300 hektar volt, amely az orszagos
elontés 18%-at tette ki. Az elmult 10 évben azonban jelentds kiterjedés(i és tartossagu
eléntés nem volt a tertileten.

6 BirRG 2017.
7 LACzI2018.
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1. dbra: Maximalis eléntések a KOTIVIZIG miik6dési teriiletén
Forras: a szerz§ szerkesztése

A maximalis elontések nagysaga mellett sziikséges megvizsgalni azt is, hogy milyen mivelési
agba tartozo teriileteket és milyen mértékben érintett a belviz. Ehhez az elmult 20 év 5, leg-
nagyobb eléntést eredményezd évét vettem figyelembe (2. abra). A harom f6 mivelési ag,
amelyet elontés érint, a vetés, szantd és legeld. Az eldntést befolyasold tényezdknél ismer-
tettem, hogy a teriilet névényboritottsaga komoly hatassal van a belviz kialakuldsara. Ennek
megfelelen a legnagyobb elontések a vetés-, illetve szantdmlivelésbe tartozo teriileteken
fordulnak el mind az 5 év maximalis eléntése esetében. A nagyobb névényboritottsaggal
rendelkezé teriiletek ardnya minimalis. A felmérésekb6l azonban nem dertiil ki, hogy milyen
mértékben érintették a korabbi eldntések az épitett kdrnyezetet.
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2. dbra: Maximalis eléntések miivelési dgak szerinti eloszlasa a KOTIVIZIG miikédési teriiletén
Forras: a szerzd szerkesztése

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 2. szam




Vizi David Béla: A hazai belvizrendezés fejlédésének lehetséges iranyai

Az elontott teriletek kiterjedése mellett fontos megvizsgalni az atemelt vizmennyiség mérté-
kétis (3. abra). A diagramot vizsgalva lathatd a pozitiv korrelacio az elontott teriilet nagysaga,
illetve az atemelt vizmennyiség kozott. A legnagyobb mennyiségben a 2011-es belvizvédekezés
soran szivattyuztak at a befogadodkba, 293,7 millid m3-t. Nem minden esetben jelent azonban
anagyobb elontott teriilet tobb dtemelt vizmennyiséget. A 2015-6s, illetve 2016-0s évet 6sz-
szehasonlitva 7300 hektarral nagyobb volt a maximalis elontés 2015-ben, viszont a 2016-ban
atemelt vizmennyiség haromszorosa volt az el6z8 évinek. Az viszont kijelenthetd, hogy az el-
mult 10 év soran az atemelt vizmennyiség is jelentdsen csokkent az el6z6 évtizedekhez képest.
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3. 4bra: A belvizvédekezések soran dtemelt vizmennyiségek alakulasa a KOTIVIZIG miik6dési teriiletén
Forras: a szerz6 szerkesztése

A belvizmentesités miszaki alapjai

Hazank sikvidéki teriileteit medence jellegl elhelyezkedés, kis magassagkiilonbségek, vala-
mint helyenként rossz vizgazdalkodasu talajtani felépités jellemzi. A belvizrendezés egysé-
gének a belvizrendszert tekinthetjiik, amely belvizcsatorna-halézatbol, a hozza kapcsolodo
m(itargyakbol és szivattyutelepekbdl, valamint belviztarozokbdl all. Vizrajzi, domborzati
és talajviszonyok szempontjabol egységes, zart sikvidéki vizgy(ijts. Magyarorszagon a jelenlegi
lehatarolas szerint 85 belvizrendszer van.™

Belvizvédekezés soran a kdvetkez6 kiemelt feladatokat kell ellatni:

+ viz visszatartasa és atmeneti tarozasa;

+ acsatornak és atemel&gépek lizemben tartasa, tiltok, zsilipek kezelése;

+ védekezés a csatornak kiontései ellen;

+ védekezés az ovgatak, tarozdtoltések, csatornatoltések elhaboldsa ellen.

8 SzLAVIK 2016.
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Az arvizvédekezéssel dsszevetve a belvizvédekezés rendszere sokkal 0sszetettebb feladatnak
tekinthetd. Ez els6sorban abbdl eredeztethetd, hogy az arvizvédekezés soran féként pontszerti
vagy vonal menti jelenségek ellen kell védelmi megoldasokkal szolgalni, mig a belvizvédelem
terileti tevékenység.

A belvizvédelmi szakasz a belvizrendszer jogszabalyban meghatarozott része, amely igazo-
dik az igazgatosagok mikaodési terliletéhez, és a védekezés hatékony végrehajtasat szolgalja.

A belvizek elvezetését szolgdlo létesitmények a belvizi miivek. Az Alféldon a belvizeket el-
vezetd csatornakat egykori természetes vizfolyasok medreibél alakitottak ki. A belvizcsatornak
hossza Magyarorszagon tobb mint 46 ezer km, ezek tobb mint felét a viziigyi igazgatdsagok
kezelik (1. tablazat). Ezenfelil 20 ezer km van &nkormanyzati és magankezelésben.

1. tablazat: Sikvidéki belvizrendszerek orszagos adatai

Belvizcsatornak (allami, tarsulati, nkormanyzati, magan) hossza (km) 46000
Belviztarozok szama (db) 226
Belviztarozok térfogata (millio m?) 242
Szivattyutelepek szama (db) 589
Szivattyutelepek névleges teljesitménye (m?/s) 988
Miitargyak szama (db) 29291

Forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag

A belvizrendszer vizelvezetd csatornahalézataban megkiilonboztetlink gy(jtécsatornat, mellék-
csatornat és fécsatornat. A gy(jtécsatornak egy-egy telepiilés vagy termel&egység teriiletérdl
gydjtik 6ssze és szallitjak el a belvizet. A mellékcsatorndk feladata tobb ilyen egység vizének
tovabbitasa a fécsatornak felé. A f6csatorndk tobb mellékcsatorna vizét 6sszegydijtve vezetik
a tobbletvizet a befogaddba. A fébefogadd lehet toltésezett vizfolyas, folyd, természetes
alléviztarozo.™

Egyes csatornak — foldrajzi helyzetiik és kialakitasuk révén — képesek ellatni az 6nt6z6-
viz-szallitasi és a foloslegesviz-elvezetési funkciokat is, ezek a kettds hasznositasu vagy kett6s
mUikodést csatornak. E csatorndk léte, miikodtetése igen fontos, viszont lizemeltetésiik,
kezelésiik szamos nehézség forrasa is.

A mértékadd belvizhozamhoz tartozé vizszintet olyan szinten kell meghatarozni, hogy
az a csatorna nyomvonalaval elmetszett terepszint alatt legalabb 30-50 cm-es (biztonsagos)
mélységben legyen. Amennyiben a helyi adottsagok ezt nem teszik lehet6vé, de a kidntés
sem megengedhetd, el kell végezni a csatorna toltésezését, egyuttal gondoskodva az érkezd
belvizek szivattyus beemelésérél. Sikvidéki csatorndkban a mederben kialakulé vizsebesség
0,2-0,4 m/s, amelyhez 0,1-0,4%-0s (10-40 cm/km) vizfelszinesés tartozik. Amennyiben
a vizsebesség meghaladja a meder anyagara megengedett hatarsebességet, szamolni kell
ameder kimosodasaval, ellenben ha a vizsebesség tul lassu, a viz dltal szallitott lebegbanyagok
kitilepednek, az iszapban novényitapanyag-feldusulds kdvetkezik be, ami a meder novényi
bendttségét fokozza. Ez utdbbi esetben eldzetes vizsgalat donti el, hogy a csatorna medrében

' BARDOS—-MUHORAY 2012.
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a viz sebességét a kitilepedés meggatolasara kdzbenss (ugynevezett esésndveld) szivattyuk
beépitésével noveljék-e meg.

A belviztarozas f6 céljai az elvezetendd csticsvizhozamok mérséklése, illetve a viztdbblet
visszatartasa késébbi hasznositasa céljabol. A sikvidék viszonylag mélyebb lapalyai, tovabba
a folydk arvizvédelmi toltésen kiviilre keriilt holtagai johetnek szamitasba elsésorban belviz-
tarozoként. A belvizvédelem fontos elemei a belviztarozok, amelyek lehetnek allandé tarozok
(139 db — 140 millié m3) és ideiglenes tarozok (118 db — 170 millid m?), dssztérfogatuk igy
tobb mint 310 millié m? (4. dbra). A belvizek tarozassal torténd visszatartasanak legegyszer(ibb
modja a legelSk Svgatoldsa. A belvizoblozetben talalhato — egyébként lefolyassal bird — gyen-
gébb mindségli legeldket kis szelvényd, 0,6-1,0 m magas, 1,0-1,2 m koronaszélességl, enyhe
rézsijli foldgatakkal zarjak koril, és az ott keletkezd csapadékot teljes egészében visszatartjak.
Ezzel szélsGséges helyzetekben is lehet6vé valik az értékesebb teriiletek belvizmentesitése.?

Belvizérzékenység-térképezés
Komplex belviz-veszélyeztetettségi valésziniiség

100km N

egységes orszagos vetiilet %
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4. abra: Magyarorszég belviz-veszélyeztetettsége
Forras: NAIK 2015

A belviztarozasra leggyakrabban alkalmazott modszer a viz visszatartasa csatornahalézatban,
amit tiltok és zsilipek épitésével és lizemeltetésével érnek el. Az 6blozet egymastdl elkiilonit-
het6 részeit a vizkormanyzdé miitargyak segitségével lezarjak. A leeresztés sorrendjét a befoga-
dotol valo tavolsag és a részoblozetek gazdasagi jelentSsége (értéke) alapjan allapitjak meg,

20 S7ZLAVIK 2016.
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és meghatarozott sorrendben végzik el. Fontos azonban megjegyezni, hogy a csatornakban
tarozott viz mennyisége nem jelentds.

Belvizatemelés a belviz szivattyuzasa, példaul a mélyebb tereprél a magasabb vizszintli
csatornaba torténd atemelése beépitett vagy hordozhatd szivattyuval. A fécsatornak vizének
atemelésére viziigyi igazgatosagi kezelésben van 589 db szivattyutelep (amelyek 6sszes kapa-
citasa 988 m?/s), valamint 1719 db vizkormanyzo miitargy. Az 6sszesen mintegy 1000 m?/s
szivattyUtelepi kapacitas értéke a magyarorszagi Duna-szakasz kisvizi vizhozaméhoz hasonlit-
hatd. Tovabbi 370 db kiépitett szivattylallasra — sziikség esetén — 540 db, sszesen 170 m3/s
atemelSképességli szallithatd szivattyu telepithetd.

A vizgylijté teriiletek fécsatorndinak a f6 befogadohoz valé csatlakozasi lehet&ségétél
harom kiilonb6z6 rendszert kiilonboztethetiink meg:

Gravitacios rendszerrél akkor beszélhetiink, ha a fécsatorna vizszintje tartésan magasabb,
mint a fébefogado vizszintje, azaz a fébefogadd arhulldmai csak rovid id6re gatoljak
meg a gravitacios bevezetést.

+ Vegyes bevezetés(i a rendszer, ha a fé6befogadd arhulldmai gyakoriak és magasabbak

a csatorna belvizszintjénél, ugyanakkor viszonylag tartds kozép- és kisvizei alacsonyab-
bak annal.

Szivattyus dtemelésii a rendszer, ha a fé6befogado¢ vizszintje mindig magasabb, mint
amélyvezetési belvizfécsatorna vizszintje. A belvizek elvezetését szolgald miivek kozil
elsérend( szereplik van a szivattyutelepeknek, amelyek a belvizek tovabbitasat magas
vizallas esetén gépi atemeléssel oldjak meg a befogaddba. Uzemeltetésiik nagyban
Osszefligg az adott belvizrendszer teljes levezet6 rendszerével, annak allapotaval.

A belvizcsatornak mitérgyai funkcidjuk szerint lehetnek torkolati gravitaciés miitargyak,
vizkormanyzé muitargyak, keresztez6 miitargyak és hordalékmozgast szabalyozo mitargyak.

A befogaddba a belviz legtobb esetben az arvizvédelmi toltés keresztezésével juttathato.
Ebbél a célbol sziikséges torkolati mitargyak kiépitése, amelyeken keresztiil a befogado
alacsony vizallasanal gravitacios Uton jut at a viz. Magas vizallasnal f6 feladatuk a befogadd
feléli vizaramlas megakadalyozasa. Ezek a miitargyak lehetnek nyitottak (allo zsilipek) és zar-
tak (cs6zsilipek). A megvalasztast a hidroldgiai és a hidraulikai, valamint az egyéb (példaul
alapozasi) szempontok déntik el. Az allo zsilipek inkabb a nagy vizhozamok levezetését segitik
eld, a csézsilipek mind kis, mind nagy vizhozamoknal alkalmazhatok.

A vizkormanyzas és a vizszintszabalyozas mitargyai kozé azon mlitargyak sorolhatoak,
amelyek a csatorndban a vizhozamot, a viztébblet elvezetési, illetve tarozasi folyamatait
szabalyozzak, esetleg vizvisszatartas céljabol létesitették dket (tiltok, zsilipek, vészkiomlsk,
tulfolyok).

A belvizcsatornak keresztezésekor mas vonalas létesitményekkel (at, vasut) altalaban
sziikség van keresztez6é m(itargyra. Ezen mitargyak altaldban vizszintes tengely(i kor vagy
négyszog szelvényli miitargyak (ateresz, bujtatd, csatornahid, hid, tiltds cs6ateresz). A leg-
fontosabb kivanalom veliik szemben, hogy visszaduzzasztasuk ne haladja meg a 3-7 cm-t.

2 OVF 2020.
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A vizfolyasok hordalékmozgato erejét fenéklépcsdk kialakitasaval lehet8ség van csokken-
teni. Egyes fenéklépcsok kozotti tavolsagot a tervezett esés szabja meg, amelynél a kialakulo
vizsebességek nem okozhatnak kimosddast vagy tulzott feliszapolodast. Belvizrendszerek
esetében hordalékmozgato vizmozgas ritkan fordul els, ehhez rendkiviil laza mederanyag
és nagy felszinesés egyittes jelenlétére van szikség.

Fejlesztési iranyok

Az ezredforduld kornyékén a szélséséges id6jarasi koriilmények és az Alfold sajatos foldtani
és hidrologiai adottsagai kdvetkeztében ismét kialakultak a 20. szazad elsé felében jellemzd
sulyos belvizi elontések. A probléma okat féként a belvizvédelmi muivek allapotanak romla-
saban lattak. A védekezések személyi és technikai feltételeinek a romlasa egy-egy rendkivdili
belvizvédelmi késziiltség sikeres levezénylését is veszélyeztetheti.?? Hosszu tavon vizsgalva
azonban kijelenthetd, hogy a vizligyi miszaki eszkdzok fejlesztésével csupéan részben lehet
mérsékelni a belvizi elontések karokozasat. Ahhoz, hogy a belvizveszélyt érdemben csokken-
teni tudjuk, atfogd szemléletvaltasra van sziikség, ami 0j viziigyi és agrotechnikai modszerek
bevezetését vonja magaval.

Abelteriileteken jelentkezd belvizi eléntések mérséklése miatt valtoztatni kell a telepiilés-
fejlesztés jelenlegi gyakorlatan, és el kell keriilni a belvizveszélyes, mély fekvés, talajviz-fel-
toréses tertiiletek beépitését.

A meglévé vizelvezet rendszerek miikodéképességét fel kell mérni, és ahol sziikséges, el
kell végezni a rekonstrukcios munkakat. Szamos helyen keriiltek at a viziigy tizemeltetésébe
korabban tarsulatok, maganszemélyek kezelésében |év6 csatornahalézatok, amelyek jelenlegi
vizszallité képessége messze elmarad a tervezettdl. Az utdbbi években a viziigyi agazatban
kiemelt feladatként jelent meg az allami vizligyi kezelésben lév§ csatornak, mitargyak, szivaty-
tyutelepek allapotanak javitasa. A rekonstrukciés munkak mellett fontos a fenntartasi munkak
megfeleld Utemezése, hiszen ndvényzettel valo erds bendttség esetén a névleges vizszallitd
képesség akar 20-30%-ara is csokkenhet a tényleges vizszallito képesség.

sitasi feladatokkal és az aszalystratégiadval, és 0sszehangolt, egyesitett, a folosleges vizek
elvezetését és a hidnyzo vizek potlasat egyarant szolgdld teriileti rendszerek létrehozasara
és mukodtetésére kell torekedni.

A belvizvédekezésben az évtizedek folyaman tébb szemléletmad is kialakult, amelyekeat
nagymértékben formaltak a kornak megfeleld érdekek és technoldgiai vivmanyok. Kezdetben
amélyeb teriileteken 9sszegyilt tobbletviz levezetésén volt a hangsuly, amit a mez&gazdasagi
érdekek miatt minél révidebb id6 alatt a befogaddba kellett tudni tovabbitani. Ekkoriban még
a gazdasagi és szocialis érdekek érvényesiiltek leginkdbb. Ez a fajta vizrendezés kiszaritja a te-

2 SOMLYODY 2011.
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riileteket, csokkenti a vizes él6helyek kiterjedését, Osszegydjti a mez&gazdasagi teriiletekrél
a szennyezGdéseket, és ezzel rontja a befogadd vizfolyasok vizminéségét is.

Idével megjelent a dinamikus szemlélet, amelynek lényege a terepadottsagokon alapulva
a kortlményekhez valé minél hatékonyabb alkalmazkodas. E személétmaod a belvizi elontéssel
kapcsolatban figyelembe veszi az adott teriilet 6sszegyiilekezési és lefolyasi jellemzé6it, vala-
mint a tervszer( tarozas lehet8ségeit. Gazdalkoddi oldalrol fontos szempont a termesztett
novények tlrési ideje, illetSleg a teriilethasznalati mddokhoz igazodva torténik a tobbletviz
elvezetése. Uj tipusti megoldasként megjelennek melioraciés munkak és a korszer(i agrotech-
nikai eszk6zok alkalmazasi lehetSségei.

A modern vizgazdalkodasi szemléletben nagyobb hangsulyt kap a csapadékhasznositasi
és termdtalaj vizhdztartasanak a figyelembevétele. Az alapelv mar nem a toébbletviz elveze-
tése, hanem az, hogy a csapadék ott hasznosuljon, ahol lehullott. E modern személetmaod
a mértékletességet és a fenntarthatdsagot helyezi a k6zéppontba, ennek megfeleléen meg
kell hatarozni egy adott tertileten az optimalis teriilethasznalatot, a vizvisszatartas/vizpotlas
lehet&ségeit, a belvizvédelmi miivek szlikséges kiépitettségét, valamint szivattyuzas optimalis
szintjét. Nagyobb hangsulyt kell hogy kapjon bizonyos teriileteken a vizes éléhelyek védelme
a belvizvédelmi funkciok megtartasaval parhuzamban, ennek megfeleléen az él6vilag életfel-
tételeihez sziikséges dkoldgiai vizhozamot kell meghatérozni.

Az informatikai hattér fejlédésével manapsag mar lehetdség nyilik a belviz hidroldgiai fo-
lyamatainak (6sszegylekezés, lefolyas, beszivargas) fizikai-matematikai modellekkel torténd
kozelitésére. Az Uj technoldgiai vivmanyok adta lehet&ségeket ki kell hasznalni, az uj geoinfor-
matikai, illetve modellezési mddszerekkel javulhat a belvizi elérejelzés, illetSleg elésegitheti
a modern belvizvédekezést az integralt vizgazdalkodas szemléletével megalkotni.

A globdlis éghajlatvaltozas miatt hazank térségében a téli-tavaszi szélséséges eloszlasu
és névekvd mennyiségli csapadékok hatasara az ar- és belvizek el6fordulasi valdszinlisége var-
hatdan tovabb né, amelyet gyakoribb aszalyok jelentkezése is kisérhet. Ezzel dsszefliggésben
a belvizreform kidolgozasa tobb tudomanyos kutatasi programhoz is kapcsolodott, szemlélete
szorosan illeszkedik a Viz Keretiranyelvhez és a vizgytijté-gazdalkodasi tervekhez.

A belvizek kartételei elleni védekezés (j megkozelitésének ismérvei:

vizvisszatartas el6térbe helyezése,

+ Uj 6koldgiai és 6konomiai szempontokat is figyelembe venni,

« terlilet-, taj- és foldhasznalatvaltas,

+ alehulld csapadék helyben tartésa, tarozasa,

+ helyenként a vizkészleteknek idében és térben egyarant kedvezébb rendelkezésre allasara

az 6kologiai vizigények kielégitési lehetSségét javitja.
A modern szemléletmddok hiien tiikrozik a belvizvédekezés komplexitasat. Az arvizvédekezés-

sel szemben t&bb szempontot, érdeket sziikséges figyelembe venni a hatékony belvizstratégai
kidolgozasahoz.
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Kovetkeztetések

Magyarorszag specialis vizfoldrajzi helyzete, illetve a 19. szazad végén kezd6dott armentesitési
munkak idedlis korilményeket teremtettek a belvizi elontések kialakuldsahoz. A sikvidéki
terlleteken a lefolyastalansagnak, a széls6séges csapadékeloszlasnak, illetve a talajtani, talaj-
mivelési tényezéknek ,kdszonhetben" a belviz-veszélyeztetettség az Alfold tulnyomo részén
magas. A belviz kdrokozas szempontjabol is dsszetett jelenségnek tekinthetd. A legnagyobb
veszélyt a mez6gazdasagra jelenti, ahol akar hosszu idére is csokkentheti a terméshozamot
egy-egy tartos belvizi eléntés, sulyos gazdasagi karokat okozva. Kézvetve a belvizi eléntés
vizmin@ségi kockazatot is hordozhat magaban, hiszen a befogaddt tobbletszennyezéssel ter-
helheti. Nem szabad azonban megfeledkezni az épitett kdrnyezetrdl sem, hiszen belteriileten
vagy akar az infrastruktaraban is komoly karokat tud okozni a talajviz feltorése.

A Kozép-Tisza vidékét is sujtottak jelentds belvizi elontések az elmult 60 év soran. Az idé
elérehaladtaval a belvizvédelmi mivek fejlesztésével sikeriilt a védekezéseket egyre maga-
sabb fokon végrehajtani. Az elmult 3 évtizedben nagyobb szélséség fedezhet6 fel az elontési
adatokban: a rendkivili eléntésti évet egyre gyakrabban kdvette aszalyos, szaraz idészak.
Az elmult 10 év soran pedig jelentésen lecsokkent az elontott teriiletek és az atemelt viz-
mennyiségnek a nagysaga.

Fontos megjegyezni, hogy épp erre az idészakra tehetd a geoinformatikai méréstechnika
térnyerése, amely pontosabb értékelési lehetSségeket eredményezhetett a korabbi becslé-
sekkel szemben. Ki kell hasznalni az e modern térképezési, illetve modellezési technikak adta
lehetdségeket a belvizjelenségek hatékonyabb felmérése, illetéleg elSrejelzése céljabol.

Az, hogy a belviz mekkora kockazatot jelent a sikvidéki teriileteken, szdmos tényez6t6l
fligg. A legfontosabb természetes tényez6k a teriilet domborzati, illetve talajtani viszonyai.
A legnagyobb bizonytalansagot a hidrometeorologiai elemek hordozzak magukban. A klima-
valtozas hatasara hazankban a szélséséges meteorologiai helyzetek valdszinlisége novekvd
tendenciat mutat, novelve a belvizi elontések kockazatat is.

A belvizi karok mérséklését a megfelel&en kiépitett belvizvédelmi rendszerek bizonyos
mértékig képesek szolgalni. Hazank rendkivil 6sszetett belvizrendszerrel rendelkezik, amelynek
allagmegovasa fenntartasa kiemelt feladatként kell hogy megjelenjen.

A belvizrendezés torténetében szamos szemléletmdd alakult ki. Kezdetben a cél csakis
a tobbletviz minél révidebb id6 alatti elvezetése volt. Az ezredforduld kdrnyékére azonban
felismerték, hogy a lehullott csapadék elvezetése nem minden esetben célravezetd, fel kell
mérni a helyben tartas lehet8ségeit is. Magyarorszag vizgazdalkodasanak ma mar kiemelt
céljai kozott szerepel az, hogy a vizek karokozasa elleni védekezést felvaltsa a megel6zd in-
tézkedések alkalmazasa, illetve a vizb8ség altali tobbletvizmennyiség a késébbi aszalykarok
mérséklésére legyen fordithato.

Kapcsolatot kell teremteni a belvizvédelem és az 6koldgiai, gazdasagi, illet6leg tarsadal-
mi érdekek kozott. A jovében torekedni kell arra, hogy a vizkérelharitas minden aspektusa
megfeleld dsszhangban legyen, megteremtve az integralt, fenntarthato vizgazdalkodast
Magyarorszagon.
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Csaba Almasi’

Evolution of the Regulation of the
Transport of Dangerous Goods by Road

Part1

The transport of various hazardous materials called “"dangerous goods” in carriage is subject to
strict international rules. The transport of dangerous goods by road has been governed by an
international agreement since 1968, but its origins go back much further. Requlations of the
transport of dangerous goods by road has paramount importance for several reasons. A road
accident could result in a large contaminated area, and a serious economic damage is created
by the loss of the goods. In this publication, the author examines the main stages in the history
of the ADR Agreement, the process of the second amendment of the Agreement and reviews the
experience gained since then.

Keywords: ADR Agreement, history, protocol, amendment, European

Introduction

If a good is produced and used in different locations, it is necessary to move the goods, which
necessarily entails the greatest risk of loss.

The discovery of new sources of energy in the 18" and 19" centuries, the technical
revolution in Britain and the first use of steam power led to the emergence of industrial
capitalism and the mass production of goods for sale.

In 1814, the English engineer George Stephenson designed a machine capable of trans-
porting coal at 6 km/h, and in 1829 he presented an improved version, the Rocket, which could
travel at 45 km/h on its own and 15-20 km/h towing freight wagons.?

' Assistant Lecturer, University of Public Service, Faculty of Law Enforcement, Institute of Disaster Management,
e-mail: almasi.csaba@uni-nke.hu
2 NAGY MEZES 2007.
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The Mississippi River was the primary natural factor in the development of the United
States, and its ability to overcome vast distances and its triumphs in transportation and
communications made it the world's leading economy. After the advent of the steam engine,
before the age of railroads, water transportation boosted America. Fulton himself became
part of the steamboat business, securing a twenty-year monopoly in 1807 on all waterways in
New York State, and then New Orleans. Canals were built to connect the rivers and the first
railroads were built to serve the state canal system. In addition to the railways, the stagecoach
network and the telegraph were also in operation in the 1830s and 1860s, after Samuel Morse
built his electric telegraph in 1837, which soon became an indispensable tool for government,
commerce and general communication.?

The production of heavy machinery demanded increasing amounts of coal and iron ore, and
revolutionised steel production and iron smelting. The spread of petroleum products led to the
search for better raw materials for lighting. The first oil well was drilled in 1859 at Oil Creek
in the U.S. state of Pennsylvania. Since the early 20t century, hydrocarbon energy sources
gradually replaced coal. The widespread use of electricity began in the late 19* century, after
the American Graham Bell patented the telephone in 1876 and Michael Faraday developed
the dynamo by 1831. In 1894, the German Gottlieb Daimler created the first four-stroke
petrol engine, which led Henry Ford in the United States to mass-produce the cars we know
today. The Belgian chemist Ernest Solvay (1838-1922) produced sodium carbonate from salt,
ammonia and calcium carbonate, which led to the production of soda ash, the basis for soap
and the glass and photographic industries.*

My research objective is to assess the impact on safety of international recommendations
and conventions on the transport of dangerous goods. As a research method, | use a review of
authoritative international and national literature, an analysis of the relevant legal regulatory
framework, and the analysis of continuously generated data and documented information.

The birth of modern regulations

If a product is produced and used in different locations, it is necessary to move the goods,
which necessarily entails the greatest risk of loss.

The more ways of moving goods became possible, the more “international” trade has
become. The seller or the buyer often did not have his own means of transport, which led
to the development of transport. In international trade, five types of freight transport are
distinguished: rail, road, air, inland waterway and sea. International rail freight transport
dates back to the International Convention concerning the Carriage of Goods by Rail of 1890

3 JOHNSON 2016.
4 NAGY MEZES 2007.
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(Convention internationale concernant le transport des marchandises par chemins de fer, CIM).
The development of international rail freight transport also includes the 1951 Agreement on
International Railway Freight Communications (SMGS), established by the railway companies
of the former socialist countries (CornaweHne o MEXAYHAPOAHOM Xee3HOL0POKHOM
rpy3oBoM coobuenuun, CMIC). After World War Il, the development of motor vehicle
production and the road network led to a boom in international road freight transport. In 1940,
the International Road Transport Union (IRU), the international road freight transport lobby
was founded. The International Air Transport Association (IATA) was established in 1919. The
rules for international river transport are set on a river-by-river basis, unlike the uniform
maritime rules. Freedom of navigation on the Danube was first proclaimed by the Congress of
Vienna in 1815. There are two types of international maritime freight transport, liner service
and charter. The most important document in maritime transport is the Bill of Lading (B/L),
which is the title to the cargo, i.e. a document of value. The mandatory content of the ship’s
manifest was laid down in the 1924 Hague Rules. The first document on maritime transport
laid down the rules for common carriage of goods by ship, the York Rules, revised in 1874 and
1994 (York-Antwerp Rules).®

Dangerous goods are carried in all types of freight transport. With the growing volume of
dangerous goods, transport, transport safety and environmental sustainability are essential
societal needs.®

Chemical safety is a system of activities, institutions and administrative requirements
aimed at reducing and controlling the risks of chemicals. Industrial safety is the state of
security of vital interests of individuals and society.’

Figure 1 shows the curves for the percentage evolution of the chemical consumption’s
volume developed by Eurostat. The volume of consumption is composed of manufactured
and imported substances. The period under review (2004-2020) shows that the overall use
of chemicals hazardous to human health and the environment is on a slight downward trend.
In 2020, 230 million tonnes of chemicals dangerous to human health were used in the EU.®

We can see that the global financial and economic crisis of 2008-2009 interrupted the
pace of growth, after which it did not return to the 2008 volume, but from 2016 onwards the
trend is slightly upwards. The data series expected by the end of 2022 will include the period
of the coronavirus epidemic, from which further conclusions can be drawn.

MARTONYI 2018.
HORVATH-KATAI-URBAN 2018.
NAGY 2022.

Eurostat 2022.

® N o wn
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Figure 1: Consumption of chemicals
Source: Eurostat 2022.

The 230 million tonnes of the above-mentioned group of substances with hazardous properties
for human health represent approximately 10 million road transport units consisting of tractors
and their associated heavy trailers.

As shown in Figure 2, the greatest risk in terms of frequency of occurrence and consequence
of occurrence is posed by flammable liquids, which account for more than half of all hazardous
substances transported by road.

However, it is important to point out that the flammability property is a characteristic
of several classes in addition to flammable liquids (ADR Class 3). Flammability is reflected in
Class 1, explosive substances and articles, subclasses 1.3, 1.4 and 1.5, Class 2.1 for flammable
gas, Class 4.1 for flammable solids, self-reactive substances, polymerizing substances and
solid desensitized explosives. Class 4.2 is for substances liable to spontaneous combustion,
Class 4.3 is for substances which, in contact with water, emit flammable gases, and Class
5.11is for oxidising substances. Class 5.2 is for organic peroxides, and corrosive substances
in Class 8 can also inflame objects. Class 9 includes the so-called different dangerous
substances and articles, which cannot be classified elsewhere according to the classification
principles, but this does not mean that they are less dangerous.® The latter includes, for
example, lithium batteries.

It can therefore be seen that the fire risk goes well beyond the 51% of flammable liquids.

9 HORVATH et al. 2021: 110-125.
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Figure 2: Road freight transport by type of goods
Source: Eurostat 2022.

The most serious accidents in the history of road transport of dangerous goods were caused
by flammable liquids and gases.

In September 1976, a cargo of liquid ethylene overturned and caught fire in Aszod, Hungary.
It took more than twenty hours to extinguish the fire and 2 people died.™® Hungary joined the
ADR Agreement after the incident.

In July 1978, a tanker carrying 23 tonnes of liquid propylene exploded in Tarragona, Spain,
killing more than 200 people and seriously injuring 100 others."”

In July 1987, a vehicle carrying 35,000 litres of petrol overturned in Herborn, Germany,
spilling its load, which later caught fire in the sewer system under the town. 6 people died
in the incident.’

In Africa, fires involving fuel tankers are also frequent, with hundreds of people killed in
recent years. The scenario is basically the same in all cases, with victims gathering at the vehicle
in the hope of easily obtaining spilled fuel, which then catches fire. Such accidents occurred in
western Uganda on 18 August 2019, where 23 people died, in Nigeria on 2 July 2019, where
more than 50 people died, in Niger on 6 May 2019, where 80 people were burned to death,
in Sudan on 16 September 2015, where 203 people died, in the Democratic Republic of Congo
on 2 July 2010, where 292 people died, or in Kenya on 31 January 2009, where 111 people
died in the accident and subsequent fire that trapped some of the victims while they were
collecting fuel from the accident.”

Dealing with emergencies is an increasing challenge for the whole defence system, the
rescue organisations, the different levels of defence administration, businesses and citizens.™

0 Aszodi Tukor 2007.

™ UNECE ITC WP TDG 2010.
2 HOHLE 2012.

" CONGER 20179.

™ KATAI-URBAN 2020.
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The protection of the population is a complex process and can only work effectively if
the serious accident event is detected and protection measures are implemented in time.”

The road to the ADR Agreement

The United Nations was founded on 24 October 1945 to ensure international peace and
security, humanitarian aid, the protection of human rights and international law. Today, UN
activities have been complemented by efforts to solve problems that were not yet visible
after World War II. This commitment is the 2030 Sustainable Development Goals and joint
action against climate change. According to its Statute, the United Nations has six main
bodies: the General Assembly (GA), the Security Council (SC), the Economic and Social Council
(ECOSOCQ), the Trusteeship Council (TC), the International Court of Justice (ICJ) and the
Secretariat (Secretariat). Among these main bodies, ECOSOC coordinates economic, social
and environmental issues, the related policy dialogue, the implementation of the SDGs and
the oversight of individual expert bodies.™

ECOSOC has several subordinate bodies, one of which is made up of governmental
expert bodies."” Here is the Committee of Experts on the Transport of Dangerous Goods and
the Globally Harmonised System of Classification and Labelling of Chemicals established in
1953. This committee was established based on a request made to the Secretary-General,
which consisted of the need for the appointment of an expert body for the international
transport of dangerous goods, which would draw up recommendations on the classification
of dangerous goods in trade, on graphically identifiable markings without printed text and on
transport documents. In 20071, two separate subcommittees were set up: the Sub-Committee
of Experts on the Transport of Dangerous Goods (TDG Sub-Committee) and the Sub-Com-
mittee of Experts on the Globally Harmonised System of Classification and Labelling of
Chemicals (GHS Sub-Committee).™ This meant, in essence, the independence of the latter
field. ECOSOC's Sub-Committee of Experts on the Transport of Dangerous Goods (Model
Regulations) is working on the “UN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods
(Model Regulations)”, which provides a common basis for the structure of all transport
sectors.”

It isimportant to include a brief presentation of the other GHS Sub-Committee, which was
created in 2001 by the division of the Commission established in 1953. The new self-developed
field deals with the classification of chemicals by type of hazard and harmonised hazard
communication. It offers uniform labelling and safety data sheets. It aims to ensure global
harmonisation and provides a single basis for the availability of information on the hazards
of chemicals throughout the production, transport and use chain. The implementation

> CIMER et al. 2021.

6 United Nations 2022.
7 United Nations 2022.
'8 UNECE 2022a.

1 UNECE 2022b.
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plan of the World Summit on Sustainable Development (WSSD), held in Johannesburg on
4 September 2002, included the need for the GHS to be implemented as quickly and widely
as possible. The first edition of the GHS was adopted in December 2002 and published in
2003. Since 2003, it has been reviewed every two years and adapted to emerging needs and
implementation experience. The ninth revised edition of the GHS (GHS Rev.9), published in
2021, is the latest published revised edition.?®

Another subordinate body of ECOSOC is the UN Economic Commission for Europe
(UNECE), one of five regional commissions, which was one of the first to be set up in 1947 to
help Europe recover from war.?' This organisation is important because the first agreement
on the international transport of dangerous goods was drafted and signed here, based on the
recommendations mentioned above.

The European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road (ADR) was signed in Geneva on 30 September 1957 and entered into force with its
Annexes on 29 January 1968. It was first amended on 21 August 1975, affecting the main text
of the Agreement, Article 14 (3). The short, most important part of the Agreement itself is
Article 2, which states that substances the international transport of which is not prohibited
by Annex A may be transported under the conditions set out in Annexes A and B. Annex
A lays down conditions for the dangerous goods in question, in particular their packaging and
labelling, and Annex B for the construction, equipment and running of the vehicle carrying
the goods. The inseparable Annexes A and B of the ADR have been regularly reviewed and
amended since their entry into force.?

Based on recommendations developed by the ECOSOC Sub-Committee of Experts on the
Transport of Dangerous Goods, the UN Economic Commission for Europe’s Inland Transport
Committee (ITC) Working Party on the Transport of Dangerous Goods (WP.15) is developing
harmonised provisions for all modes of transport.?

Representatives from the U.S. Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration
(PHMSA) are also present at WP.15 Working Group meetings with full voting status.?* PHMSA
is the central administrative body at federal level for the safe handling of pipelines and
hazardous substances, directly controlled by the U.S. Department of Transportation.” PHMSA
edits and makes the collection of measures to be implemented in the event of accidents during
the transport of dangerous goods, the Emergency Response Guidebook (ERG), available in
electronic form throughout the world. The manual provides recommendations to the first
intervening emergency services for the duration of the initial critical 30 minutes in relation
to all commercial dangerous goods.?®

2 UNECE 2022c.

2 UNECE 2022d.

22 UNECE 2022e.

2 UNECE 2022f.

2 U.S.DOT PHMSA 2022a.
% U.S.DOT 2022.

% U.S.DOT PHMSA 2022b.
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In 1957, nine signatory states were registered in the ADR Agreement; Austria, Belgium,
the United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland, France, Germany, Luxemburg, the
Netherlands, Italy and Switzerland. The Agreement has 54 Member States in 2022.%

Conclusions

The birth of the modern-day risky transport of dangerous goods can be seen in the techno-
logical revolutions of the 18" and 19™ centuries, the development of machinery, the use of
petroleum products and the advent of mass production. Therefore, although not on a scale
comparable to today'’s, the transport of dangerous goods in large quantities across national
borders has a history of about 200-300 years, in which | consider the establishment of the
relevant international conventions and their amendments milestones.

In the first part of this two-part publication, | presented the main stages in the history of
the transport of dangerous goods by road, up to the start of its most recent, second amend-
ment. | described the relevant international organisations, their structure and functioning,
current trends in the transport of dangerous goods, and the most serious accidents in the
history of the transport of dangerous goods.

The ADR Agreement was concluded in Geneva on 30 September 1957 and entered into
force on 29 January 1968, and has been amended twice so far. The first amendment was
made to Article 14 (3) by the New York Protocol of 21 August 1975, which entered into force
on 19 April 1985. The first amendment concerned the body of the Agreement. The second
amendment is effective from 1 January 2021 and is particularly significant because it has
been implemented in the title of the Agreement by removing the adjective “European”, thus
allowing the Agreement to be extended worldwide.

In the next part of this publication, | am going to describe the process of the second
amendment to the Agreement and examine its impact.
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