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Szalkay Daniel’

A magyar tiizszerészet NATO-kovetel-
ményeknek valé megfeleltetése a lehetséges
digitalis technoladgiai fejlesztések mentén

Compliance of the Hungarian Explosive Ordnance Disposal
with NATO Requirements Along the Lines of Possible Digital
Technological Developments

A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Programnak készénhetéen a Magyar Honvédség
(MH) belépett a 21. szazadba.? Az eddigi beszerzések és fejlesztések — amelyekbe beletartozik
szédmos digitalis ujitas is — uj szintre emelték hazénkat az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezetén?
(NATO) beliil. E tekintetben mindenképp érdemes megvizsgalni, hogy a jovében a magyar tiiz-
szerészet varhatd digitalis technoldgiai fejlesztése milyen lehetSségeket tartogathat hazanknak,
kiilénosképpen a NATO tlizszerészeti kbvetelményeinek valé megfelelés terén.

Kulcsszavak: tiizszerészet, digitalizacié, NATO, kévetelmények

Thanks to the Zrinyi 2026 Defence and Force Development Programme, the Hungarian Defence
Forces has entered the 2T century. The acquisitions and developments — which include digital
technological innovations — raised our country to a new level in the NATO. In this regard, it is
definitely worth examining what advantages the possible digital technological development
of Hungarian Explosive Ordnance Disposal* (EOD) could bring to our country in the field of
compliance with NATO EOD requirements.

Keywords: EOD, digitalization, NATO, requirements

' Hajéparancsnok, Magyar Honvédség 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezred Hadihajos Alosztaly, e-mail: szalkay.
daniel@mil.hu

¢ PADANYI-FOLDI 2018: 49-62.

3 Angolul: North Atlantic Treaty Organization.

4 Magyarul: tlizszerészet.
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Bevezetés

Kordbban A magyar tiizszerészet digitalis technologiai fejlesztésének lehetSsége cim(i irdasomban
megvizsgaltam, hogy milyen digitalis technoldgiai fejlesztések segithetik a magyar tlizszeré-
szetet korunk kihivasaival szemben. E kihivasokhoz sorolhatjuk a terroristak altal hasznalt,
megszamlalhatatlan formaban megjelend improvizalt robbandszerkezeteket® (IED), amelyek
hazi készitésli robbandanyaggal szerelt tipusai kifejezetten veszélyesek,® és azok atom-,
bioldgiai vagy vegyi komponensekkel ,szennyezett” valtozatait” (CBRN IED) is.® Kutatasom
kiindulépontja az az alapvetés volt, miszerint a mar igy is rendkivil dsszetett és szerteaga-
20 tlizszerészeti tudasanyagot az Uj ismeretek oly mértékben felduzzaszthatjak, hogy azok
maradéktalan elsajatitdsa mar tulzott terhet rona a magyar tlizszerészekre, emellett pedig
a tlizszerész-szakkiképzések idétartama is drasztikusan hosszura nyulna.

Ez a rengeteg ismeret azért szlikséges, mert az alkalmazott robbanotestek sokfélék le-
hetnek. A rombold hatdsu légibombak esetében példaul még rengeteg szamitasba veendé
tényez6 van, hiszen azok rengeteg altipussal rendelkeznek.® A robbandtesteken tul a megfeleld
szintig ismerni kell a benniik rejlé robbandanyagokat, esetenként azok 6sszetevéit,” hogy
biztonsagosan lehessen elvégezni a hatéstalanitast. Ezek a tényezék mind fontos részletek, ha
a szakfeladatok soran meg kell hatarozni a sziikséges biztonsagi tavolsagokat.” Ez a kiragadott
példa csak a masodik vilaghaborubdl visszamaradt veszélyes eszkdzdkre vonatkozik, amelyek
hazank életére nap mint nap hatassal vannak.'

A probléma tanulmanyozdsa soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy egy modern
tlizszerészeti adatbazis létrehozasaval az Uj kihivasok negativ hatasai mérsékelhetdk lehet-
nek. Amennyiben az adatbazis képes lenne statisztikai adatokat szolgaltatni a leggyakrabban
eléforduld tlizszerészeti esetekkel kapcsolatban, ugy a tlzszerész-szakkiképzés soran azokra
a hagyomanyos eszkdzokre lehetne nagyobb hangsulyt fektetni, amelyekkel el6bb vagy utébb
a legnagyobb valoszinliséggel talalkozni fognak a tlizszerészek. Ha pedig a tlizszerész-felké-
szitéseket kihegyezhetjiik a leggyakrabban bekdvetkez6 esetekre, id6t takarithatunk meg
a rendkivil ritkan felbukkano eszkdzokrél szolo oktatasi anyagok csokkentésével vagy akar
elhagyasaval. Természetesen az adatbazisban ettdl figgetlenil minden létezé eszkdzrél meg-
talalhaté lenne minden rendelkezésre 4ll6 informacio, a paramétereiktdl a metszetrajzaikon at
a felderitésiikhoz, azonositasukhoz, hatastalanitasukhoz és megsemmisitésiikh6z sziikséges
ismeretanyagokig. Ezenfelll ha a tlizszerészjarérok alapfelszerelésének részét képezné egy
olyan tablagép, amely segitségével barhol barmikor barmilyen koriilmények kézott elérhetik
az adatbazist, a feladat-végrehajtas soran mindig minden eszkozrél azonnali, naprakész,

> Angolul: improvised explosive devices.

¢ HORVATH-EMBER 2021: 100.

7 Angolul: chemical, biological, radiological, nuclear improvised explosive devices.
& KovAcs 2012: 37-38.

°  DARUKA 2014: 68-82.

© DARUKA 2016: 26-44.

" EMBER 2020a: 73-75.

2 EMBER 2021:32.
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pontos és teljes korl informacié allhatna rendelkezésiikre. Ez egyértelmiien magaval hozza
a biztonsadgosabb munkavégzés lehet8ségét is, hiszen ha ezt az adatbazist alkalmazzak éles
feladat-végrehajtas alatt, az minimalizalhatja az esetleges emberi tévedések okozta balesetek
szamat.

Az adatbazisnak koszonhetben tehat ugy gazdalkodhatunk az oktatasra szant id6vel,
hogy a tlizszerész-felkészitések a folyamatosan jelentkezé Uj ismeretek ellenére se tartsa-
nak tulzottan hosszu ideig. Ezt kdvetSen tovabbi célként deklaraltam, hogy felkutassam
azokat az egyéb teriileteket, amelyekre pozitiv hatast fejthet ki a honi tlizszerészet digitalis
technologiai fejlesztése. A magyar tlizszerészet NATO-kovetelményeknek vald megfelelése
terén akadhatnak hianyossagok, elmaradasok, amelyek kikiiszobolésében szintén segitséget
jelenthet a digitalizacio. Ahhoz azonban, hogy megértsiik, ez milyen tGton-mddon valésulhat
meg, elengedhetetlen, hogy elébb gorcsd ala vegyiik a NATO tlizszerészethez kapcsoléddd
szabvanyait, illetve azt, hogy a magyar tlizszerészet jelenleg hogyan képes megfelelni azoknak.

A NATO-szabvanyok szerepe

A NATO szabvanyositasi és egységesitési tevékenységének atfogd célja, hogy ndvelje a szévet-
ség hadmdiveleti hatékonysagat, mégpedig Ugy, hogy biztositja a rendelkezésre allé eréforrasok
optimalis kihasznalasat.™ Ez akkor valdsulhat meg, ha a NATO tagallamai a lehet6 legtobb
terlileten ,egy nyelvet beszélnek”. Idedlis esetben ez azt jelentené, hogy minden tagorszag
teljesen ugyanolyan dsszetételd, felépitést, technikai és human hatterl hadsereggel rendel-
kezik, amelyek egyazon vezetési, szervezési, tervezési elvek mellett minden teriileten kozos
szabalyzokat és eljarasrendeket alkalmaznak. Ez természetesen lehetetlen, ettél fliggetleniil
azonban minden nemzetnek mar a NATO-hoz vald csatlakozasi szandék bejelentésétél kote-
lessége torekedni az egységességre.™ Az egységesség — legyen sz6 barmelyik elébb felsorolt
teriletrol - egy tobbnemzeti muvelet vagy feladat-végrehajtas soran fokozhatja az egytittm(i-
kodé képességet, és azzal, hogy csokken a szévetséges felek kdzotti inkompatibilitasbol fakado
negativ tényezék szdma, egyenesen aranyos modon néhet a kdzos cél elérésének az esélye is.

Az egységesség elérése érdekében a NATO Ugynevezett szabvanyositasi egyezményeket,
STANAG-eket bocsat ki, amelyek tulajdonképpen egyfajta kdvetelményrendszernek is tekint-
het&ek, alkalmazasukrél a tagallamok 6nalldan donthetnek. A STANAG-ek tartalma alapjan
harom csoportot kiilonboztetiink meg:™

« harcaszati-hadmliveleti (eljarasi) STANAG-ek;

+ anyagi-technikai STANAG-ek;

adminisztrativ STANAG-ek.

" KovAcs 2001: 25.

™ Lasd bévebben PADANYI 2006: 9-24.

> Angolul: Standardization Agreement, réviditve: STANAG.
% JANCSEK 1996: 235.
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A harcaszati-hadmliveleti (eljarasi) STANAG-ek mindazon szabvanyok, amelyek a jelenlegi
és a jovébeli eljarasrendekre, katonai gyakorlatokra vonatkoznak. Idesorolhatjuk a kiilonb6z8
doktrinakat, a logisztikaval, technikai eszkozokkel, kiképzési eljarasokkal kapcsolatos sza-
balyzdkat, valamint a formanyomtatvanyokat, jelentési formakat, vazlatokat és térképeket.”

Az anyagi-technikai STANAG-ek olyan fogyoanyagokkal foglalkoznak, mint a l6szer
és az lizemanyag, illetve olyan rendszerben létez6 elemekkel kapcsolatosak, mint a vezetési,
parancsnoki, hirado- és fegyverrendszerek.

Az adminisztrativ STANAG-ek az el6z6 két csoportba tartozo szabvanyok terminolo-
gidihoz, valamint a nem kifejezetten katonai vonatkozasu, leginkabb pénziigyi, gazdasagi
statisztikakhoz kot6dnek.™

A szabvanyositasi eljarast a NATO szabvanyositasi szervezete?® (NSA) fogja dssze.

Igény az
egységesitésre

Folyamatos

52 et Inditvanyozas
feliilvizsgalat y

Alkalmazasba
vétel

Inditvany
jovahagyasa

Kihirdetés

Kidolgozas

Ratifikalas

1. dbra: ANATO szabvanyositasi eljarasanak folyamata
Forras: a szerz8 szerkesztése JASZTRAB—ISTOK 2019: 12. alapjan

7 CSABAI1998: 116.
8 CsABAI1998: 116.
' CSABAI1998: 116.
2 Angolul: NATO Standardization Agency.
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A NATO tlizszerészeti kovetelményei

Ahogy szinte minden katonai teriiletnek, gy a tlizszerészetnek is megvannak a NATO altal
megfogalmazott minimalis szakmai kévetelményei. Ezeket a NATO STANAG 2143/AEO-
DP-10(B) jell, Tiizszerészalapelvek és minimalis szakmai kévetelmények® cim( szévetségi
tlizszerészkiadvany tartalmazza. A kiadvany az alabbi t(izszerészeti végzettségeket elkiilonitve
fogalmazza meg az azokra vonatkozd elvarasokat:#

+ felderitd tlizszerész;?3

+ terliletmentesitd tlizszerész;*

+ hagyomanyos robbandtesteket hatastalanitd és megsemmisité tlizszerész;

+ bioldgiai és vegyi toltetli robbandszerkezeteket hatdstalanité és megsemmisitd tliz-

szerész;?®

« rogtonzott robbandszerkezeteket hatastalanitd és megsemmisit6 tlizszerész;”

« viz alatti robbanodszerkezeteket hatastalanito és megsemmisitd tlizszerész;?®

* tlizszerész torzstiszt.?

A felderitd tlizszerészekre vonatkozo kévetelményekrél az AEODP-10(B) kiadvany A jelli mel-
léklete rendelkezik. Kutatdsom e teriilet vizsgalatara nem terjed ki, ugyanis Ember Istvannak
harom olyan publikacidja is megjelent mar, amelyben a felderit6tlizszerész-képesség hazai
fejlesztésének lehet&ségeit vizsgélja. Ennek fényében a képesség alkalmazasa hazai keretek
kozott is megalapozott lehet; jogi keretei lényegében tisztazottak, azonban néhany szabalyozasi
részletben pontositasra lenne szilkség.>°

A tovabbi mellékletek hosszasan taglaljak a kiilonféle teriileteket érinté kovetelménye-
ket, amelyek tartalmanak ismertetésére az aldbbiakban csak réviden fogok kitérni, legf6képp
azokra a terliletekre fokuszélva, ahol a megfelelés ténye nem egyértelmi vagy esetlegesen
kérdéseket vethet fel.

Akiadvany B melléklete részletezi mindazon kdvetelményeket, amelyek a teriiletmentesité
tlizszerészekre vonatkoznak. A melléklet szabad kezet ad a tagorszagoknak abban a tekintet-
ben, hogy nem hataroz meg konkrét képzettségi szintet azokra a tlizszerészekre vonatkozéan,
akik terliletmentesitd feladatban vesznek részt. Magyarorszagon a Magyar Honvédség tiizsze-
rész szabalyzata I. (M(i/51) ellenben el&irja, hogy minden, teriiletmentesitésben részt vevé
katonanak rendelkeznie kell érvényes tlizszerész osztalyos fokozattal, hiszen a teriiletmen-
tesités tlizszerész-szakfeladat. A hazai szabdlyzat arra is kitér, hogy terliletmentesités soran

2 Angolul: EOD Principles and Minimum Standards of Proficiency.

2 HORVATH 2016: 45.

2 Angolul: explosive ordnance reconnaissance operator.

2 Angolul: explosive ordnance clearance operator.

% Angolul: conventional munitions disposal operator.

% Angolul: biological and chemical munitions disposal operator.

7 Angolul: improvised explosive device disposal operator.

% Angolul: underwater EOD operator.

2 Angolul: explosive ordnance disposal staff officer.

3 EMBER 2020a: 66-77; 2020b: 99-110; EMBER-PETRUSKA 2020: 117-125.
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mar |l osztalyu tlizszerész osztélyos fokozattal rendelkezé katona is tolthet be parancsnoki
beosztast.>' Ezeket figyelembe véve tehat kitlinik, hogy nem all fenn olyan tényezd, amely
a kovetelményekkel vald osszeférhetetlenséget okozna.

A hagyomanyos robbandtestek hatdstalanitasaval és megsemmisitésével a NATO-
kiadvany C melléklete foglalkozik. Az ebben megfogalmazott kévetelményeknek hazankban
mar egy Il. osztalyu tlizszerész is maradéktalanul eleget tesz. Ugyanakkor vannak olyan,
a magyar tlizszerész osztalyos fokozati rendszerbél ered6 szabalyok, amelyek miatt a mellék-
letben rogzitett néhany feladatot, mint példaul a kiilonb6zé robbanotestek hatdstalanitasat
és megsemmisitését, Magyarorszagon csak és kizardlag . osztalyu tlizszerész hajthatja végre.
Megallapithatd azonban, hogy ez nem gatolja az elvarasoknak valé megfelelést, hiszen a hazai
szabdlyozasnak koszonhet&en az ilyen feladatok teljesitésénél minden esetben jelen van a vég-
rehajto jar6r parancsnoka, aki csak I. osztalyu tlizszerész lehet, igy a megfelelés biztositott.>

A D mellékletben talalhatoak a bioldgiai és vegyi toltet(i robbandszerkezeteket hatastala-
nitd és megsemmisitd tlizszerészekkel szemben tdmasztott kdvetelmények. A mellékletben
foglaltak szerint sarkalatos kritérium, hogy az ilyen eszkdzokkel dsszefliggé szakfeladatot
végrehajto tlizszerész |. osztalyu tlizszerész osztalyos fokozattal és magas szint(i vegyvédelmi
képesitéssel rendelkezzen. Figyelembe véve, hogy a hazai szabalyozas szerint kizarolag |. oszta-
lyu tlizszerész végezhet barminem( konkrét hatdstalanitast és megsemmisitést, kijelenthetd,
hogy a megfelelés a kévetelmények egy részénél megvaldsul. Ezzel szemben a tlizszerészek
felvértezése nagy vegyvédelmi tudassal roppant id6igényes folyamat, igy a vegyvédelmi is-
meretek integraldsa a jelenlegi tlizszerész-felkészitések tananyagaba megoldhatatlan anélkdil,
hogy a képzések idétartama irredlisan hosszura nyulna.®

A rogtonzott robbandszerkezeteket hatastalanitd és megsemmisitd tlizszerészekkel
szemben tamasztott kovetelményekrél az E melléklet rendelkezik. Ebben van egy olyan pont,
miszerint minden |. osztalyu tlizszerésznek kell hogy legyen tlzszerészrobot-kezeldi képe-
sitése. Az MH tlizszerész-szakkiképzési rendszere ugy épiil fel, hogy az osztalyos fokozatok
megszerzésére iranyulo felkészitéseknek nem része a robotkezeldi ismeretanyag elsajatitasa,
ugyanis annak a képzésekbe vald beépitése jelentésen megndvelné azok hosszat, csakugy,
ahogy az el6bb emlitett CBRN-kompetencidké. Ennek kovetkeztében a robotkezel6i képesitést
jelenleg csak kiilon tanfolyamokon lehet megszerezni, igy az |. osztalyu tlizszerészek nagy része
nem rendelkezik ilyen ismeretekkel >4

A kiadvany utolsé el6tti, F jelli melléklete tartalmazza a viz alatti robbandszerkezeteket
hatastalanito és megsemmisitd tlizszerészekkel szemben tdmasztott minimalis szakmai
kovetelményeket.®> A mellékletben foglaltakat nem kivanom részletezni, ugyanis vizsgalata
soran megallapithatd, hogy az MH maradéktalanul eleget tesz annak, mind tlizszerész-, mind
pedig buvarszempontbol.

3 HORVATH 2016: 46.
32 HORVATH 2016: 47.
3 HORVATH 2016: 47.
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Végezetlil, a G mellékletben a tlizszerész torzstisztekhez kapcsolddd elvarasokat ismerteti
a NATO. A melléklet tartalma szerint azon tiszteknek, akik a tlizszerészszakmahoz kothetd
torzsben teljesitenek szolgalatot, harom f6 kritériumnak kell megfelelnitik. Egyrészt érvényes
tlizszerész osztalyos fokozatot kell birtokolniuk, masrészt meg kell jelennitik a térzsmunka
elldtasahoz sziikséges torzsfelkészitéseken, harmadrészt pedig legalabb NATO STANAG
3.3.3.2. szint( angol nyelvismerettel kell rendelkeznilik. Konstatalhatd, hogy a jelenleg
torzsbeosztast betoltd tlizszerésztisztek az elsd két kritériumnak megfelelnek, mindazonal-
tal a nyelvi kovetelmények teljesitése kihivasokat tartogathat. Hazai kornyezetben az el6irt
nyelvismereti szint sziikségtelenil magasnak tlinhet, ennek dacara nemzetkdzi miveletekben
vitathatatlanul sziikséges lehet.

Potencidlis fejlesztési teriiletek

ANATO STANAG AEODP-10(B) jelti kiadvany mellékleteinek tanulmanyozasakor szembetting,
hogy az MH tlizszerészete szamos tekintetben mar megfelel a szévetségi kévetelményeknek.
Mindazonaltal fontos, hogy kiemelked6 figyelmet forditsunk azokra a tertiletekre, ahol egy-
altaldn nem vagy csak részben teljesiilnek a feltételek, hiszen ahogy mar a bevezetésben is
emlitettem, a viladg legnagyobb katonai szdvetségében minden szempontbdl torekedni kell
az egységességre, ezzel fokozva a mas nemzetekkel valod egyiittm(ikodés képességét.

A bioldgiai és vegyi toltetli robbanoszerkezeteket hatastalanitd és megsemmisitd tlizsze-
részekkel szemben tamasztott kovetelmények koziil a magas szintli vegyvédelmi képesités
jelenleg igen keveseknél teljesil. Ennek kikiiszobolésére 2015-ben két f6 vegyvédelmi tisztet
is beirattak a tlizszerész-alapfelkészitésre, akik a képzés végeztével mindketten sikeres oszta-
lyos fokozati vizsgat tettek.>* Meglatasom szerint ez az intézkedés csak atmeneti megoldast
jelenthet, hiszen semmi sem biztositja azt, hogy a jév6ben lesznek még olyan vegyvédelmi
katondk, akik érdeklédnek a tlizszerészet irant. Ezenfeliil ha olyan személyeket iskolaznak be
egy tlizszerész-alapfelkészitésre, akiket nem érdekel a tlizszerészszakma, akkor sem a sikeres
vizsga, sem a fejlédésre vald hajlam nem garantalhatd, ami pedig a tlizszerészek esetében el-
fogadhatatlan. A jelenlegi dllapot szerint egy olyan szituaciéban, amelyben CBRN IED gyanuja
meriil fel, felallitanak egy helyszinparancsnokbol, egy CBRN-részlegbdl (részlegvezets, CBRN
felderitd er6, CBRN mentesit& er6, CBRN mintavevd erd), egy tlizszerészrészlegbdl (részleg-
vezet§, tlizszerészer§, tartalék tlizszerészerd), illetve egy tdmogatorészlegbdl (biztositders,
civil tamogatderd, szallitoerd, katonai rendész erd, egészségiigyi személyzet) allo tlizszerész-
csoportot.¥” Egy ilyen csoport minden bizonnyal maximalisan képes lenne ellatni a feladatat,
ugyanakkor mind erejét, mind pedig a sziikséges technikai eszkdzok és eréforrasok mértékét
tekintve tulzénak hat. Tovabba ha figyelembe vessziik, hogy az egyes IED-szituacidk soran
sokszor perceken, s6t masodperceken mulnak a katasztrofak, akkor az is megallapithato, hogy
egy ilyen tlzszerészcsoport felallitasara, megszervezésére gyakran nincs elegendé idé. Tény,

3 HORVATH 2016: 47.
3 BEREK 2016: 28.
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hogy az efféle szakfeladatok rendkiviil ritkan és szinte kizarolag m(iveleti teriileten fordulnak
eld, azonban ahogy a sokat ismételt katonai alapvetésben is elhangzik: ,a legrosszabbra kell
készilni”.

A rogtonzott robbandszerkezeteket hatastalanitd és megsemmisitd tlizszerészekkel
szemben tamasztott kdvetelmények koziil a legnagyobb figyelmet az |. osztalyu tlizszerészek
robotkezeli képesitésére kell forditani. Ahogy fentebb emlitettem, ezt kizarélag egy kiilon erre
iranyuld tanfolyamon lehet megszerezni, amely fliggetlen a tlizszerész-felkészitésektél. A ro-
botkezeli tanfolyam egyetlen alapkdvetelménye, hogy a résztvevd rendelkezzen Ill. osztéalyd
tlizszerész osztalyos fokozattal. Ha szem eltt tartjuk, hogy a tlizszerészrobotokat a legtébb
esetben IED-fenyegetettség esetén alkalmazzak,®® az [ED-ismeretek elmélyitése viszont csak
all. és|. osztalyu felkészitéseken torténik meg, akkor megkérddjelezhetd, hogy az a lll. osztalyu
operator, aki a robotot kezeli, rendelkezik a feladat biztonsagos végrehajtasahoz sziikséges
tudassal. Amennyiben tehat egy éles akcid soran az |. osztélyu tlizszerész munkajat egy Ill. osz-
talyu robotkezel6 tamogatna, fennallna a tudasszintkiilonbség miatti félreértések veszélye,
ezért indokolt lehet az . osztalyu tlizszerészek felvértezése robotkezel6i ismeretekkel.

Javaslat a magyar tlizszerészet NATO-kovetelményeknek valé
megfeleltetésére

Ahogyan mar a bevezetésben is ismertettem, a tlizszerészet digitalizacidjaval, egy tlizsze-
rész-adatbazis létrehozasaval bizonyos mértékben csokkenthetd lenne a hagyomanyos rob-
bandtestekkel kapcsolatos ismeretek oktatasara szant idé. Az adatbazis segitségével felsza-
baditott tanérakat pedig fel lehetne hasznalni annak érdekében, hogy a NATO STANAG-ben
megfogalmazott kdvetelményeknek mindinkabb eleget tehessen a magyar tlizszerészet. Ez azt
jelenti, hogy a magas szintli CBRN-képzést és a robotkezeli képesitések megszerzéséhez
szlikséges ismereteket integralhatnak a tlizszerész osztalyos fokozati felkészitések oktatasi
anyagaba. Az ezekhez a teriiletekhez kapcsolodd tudasanyagot — csakugy, mint minden mas
ismeretet — a harom osztalyos fokozati felkészités soran a fokozatossag elve mentén lehetne
elsajatitani. Az alapokat minden tlzszerész megkaphatna a lll. osztalyu felkészitésen, majd
all., illetve I. osztalyu képzésen tovabb mélyithetnék tudasukat.

A magas szintl vegyvédelmi oktatas szempontjabdl kezdetben megoldast jelenthetne, ha
a felkészitésekbe oktatokként bevonnak az MH vegyvédelmi szakembereit. A késébbiekben,
amikor mar rendelkezésre allnanak CBRN-szempontbol is kiképzett I. osztalyu tlizszerészek,
6k vehetnék &t az ismeretek tanitasat, igy nem lenne sziikség vendégoktatdkra.

A tlizszerészrobot-kezeldi képzés tekintetében a tanarok kérdése joval egyszer(ibb, hiszen
az MH-ban egyediilallé médon csak a tlzszerészek alkalmaznak tlzszerészrobotokat, igy
az oktatoi garda kozvetlenil rendelkezésre all. Ugyanakkor az eddigi gyakorlattol eltéréen mar
nemcsak egy szlik allomanyt oktatnanak kulon tanfolyamokon, hanem egységesen mindenkit,
a tlzszerész-felkészitések keretén beldl.

38 DARUKA 2011.
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Osszegzés

Nem kérdés, hogy kivétel nélkil minden szervezet sikeres miikddésének alapfeltétele, hogy
kiilonboz6 elemei képesek legyenek maradéktalanul egylittmUikddni egymassal. Esetiinkben
a szervezet maga a NATO, elemei pedig a tagorszagai. A NATO-n beliili egyiittmUikddés garan-
cidi azok aminden tertiletet lefed§ STANAG-ek, amelyek alkalmazasba vételével a tagorszagok
biztosithatjdk a szervezet eredményes funkcionalasat.

A NATO STANAG-ek koz6tt megtalalhatdak azok a tlizszerészettel szemben tdmasztott
kovetelmények is, amelyeket a tagallamoknak igyekezniiik kell a lehet6 legkielégitSbben tel-
jesiteni. A kovetelmények vizsgalata utan megallapithatd, hogy Magyarorszag azok tulnyomé
részének eleget tesz, sok esetben pedig tul is szarnyalja a meghatarozottakat. Vannak azonban
olyan tlizszerészeti teriiletek, ahol javasolt fejleszteni és atalakitani a kovetelményeknek vald
teljes megfelelés érdekében.

Napjainkban tisztan latszik, hogy a digitalis technoldgiai fejlesztések szamos teriileten
korszakalkotd megoldasokat hozhatnak, és nincs ez masképp katonai téren sem. Kutatdsom
végeztével kijelenthetem, hogy a hazai tlizszerészet digitalizacidja lehetséges. A korabban
ismertetett tlizszerészeti adatbazis létrehozasa és az ebbdl szarmazé elénydk a jelenlegi
tlzszerész-szakkiképzés minimalis megreformaldsaval elésegithetik a NATO altal el6irt ko-
vetelményeknek valé maradéktalan megfelelést.
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Adam Balazs'

Mesterséges intelligencia

a tlizszerészfeladatokban — A mesterséges
intelligencia altal nyujtott lehetdségek,
2.rész

Artificial Intelligence in Explosive Ordnance Disposal Tasks —
Opportunities Provided by Artificial Intelligence, Part 2

A Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban cimii négyrészes cikksorozat f& célja a mes-
terségesintelligencia-alapu tlizszerész-tamogatd informdacios rendszer bemutatdsa. A cikksorozat
masodik részében ismertetem a mesterséges intelligencia témakérével kapcsolatos alapfogal-
makat, tovabba a technoldgia miik6désének alapveté elveit is, amelyek megismerése nagyban
el8segitia mesterségesintelligencia-alapt tiizszerész-tdamogato informacids rendszer megértését.

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 the second
part of the series of articles, the basic concepts related to the topic of artificial intelligence are
presented, as well as the most basic principles of the operation of the technology, knowledge of
which greatly facilitates a more detailed understanding of the EOD Support Information System
Based on Artificial Intelligence.

Keywords: EOD, artificial intelligence, explosive ordnance, recognition system, mortar rounds
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Bevezetés

A cikkben bemutatom a mesterséges intelligenciaval, vagyis az Ml-vel (artificial intelligence -
Al) kapcsolatos alapfogalmakat, tovabba a kutatasi terilet, illetve a technoldgia szerepét
és jelent6ségét napjainkban. Szd lesz a mesterséges intelligencia alaptipusairdl és azok fébb
jellemzdirél, amelyek ismerete elengedhetetlen a tlizszerész-tamogato informacios rendszer
alapjainak megértéséhez.

A mesterséges intelligencia fogalma

Az elmult évek egyik leggyorsabban fejl6dé ipari, gazdasagi és tarsadalombefolyasolo infor-
matikai alapi megoldasa a mesterséges intelligencia, amely mar jelen korunkban is az élet
szamos teriiletén megtalalhatd elektronikai eszk6zok funkcidiba integralva vagy a kiilonb6zé
szoftverek részeként. Az Ml fejl6désére és terjedésére napjainkban jellemz6 tendencia a ké-
vetkez6 években és évtizedekben nagy valdszinliséggel egyre dinamikusabba valik majd.
Ennek és az alkalmazasi teriiletek sokszinliségének is kdszonhetd, hogy a kutatok mindeddig
hidba prébalték ezt a technoldgiat sokféleképpen, de egyetlen fogalommal megmagyarazni,
egyetemesen érvényes és elfogadott fogalommeghatarozas a mai napig nem ismert.

A mesterséges intelligencia szokapcsolat nyelvtani elemzésébél kiindulva megallapithatjuk,
hogy mig a mesterséges sz6 egyértelmtien valamilyen emberi beavatkozas vagy tevékenység
eredményeként létrejott dolgot takar,? az intelligencia sz6 jelentése mar nehezebben beha-
tarolhatd. A magyar nyelv értelmezé szétara alapjan fejlett értelmi, megért6 itéléképességet
jelent,? Arisztotelész okorbdl szarmazo meghatarozasa szerint pedig:

+Azintelligencia az igazsagot megragad6 megallapitas, beleértve a kovetkeztetést, amely ah-
hoz a tevékenységhez kapcsolodik, amely jo, vagy rossz egy ember szdmara. ...és ez megfe-
lelSnek tlinik azutan egy intelligens személy szamara arra, hogy képes legyen finoman meg-
itélni, mi a jo és elényds szamara; nem néhany korlatozott teriiletre vonatkozéan (pl. ami jo
az egészség, vagy az er$ szamara), hanem amely altalaban tamogatja a jolétet."

E fogalom fejlédése és atalakulasa az id6 mulasaval j6l nyomon kdvethet6. Példa erre Marvin
Minsky informatikus 21. szazadi meghatarozasa:

2 Amagyar nyelv értelmezd szétara mesterséges szocikke: www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexiko-

nok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/m-3C77D/mesterseges-3F751/?list=eyJmaWx0ZX]zljogey]-
NVSI6IFsiTkZPXOXFWFIMZ Xhpa29ub2tfMUJFOEIIXX0sICJxdW VyeSI6ICJtZXNOZX)zXHUwMGU5Z2VzIn0
A magyar nyelv értelmezd szétara intelligencia szocikke: www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexiko-
nok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/i-i-31843/intelligencia-32449/?list=ey)JmaWx0Z X)zljogey]-
NVSI6IFsiTkZPXOXFWFIMZ Xhpa29ub2tfMUJFOEIIXX0sICJxdW VyeSI6IC)pbnRIbGxpZ2VuY2lhin0

4 NEGYESI 2017: 25.
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https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/m-3C77D/mesterseges-3F751/?list=eyJmaWx0ZXJzIjogeyJNVSI6IFsiTkZPX0xFWF9MZXhpa29ub2tfMUJFOEIiXX0sICJxdWVyeSI6ICJtZXN0ZXJzXHUwMGU5Z2VzIn0
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/m-3C77D/mesterseges-3F751/?list=eyJmaWx0ZXJzIjogeyJNVSI6IFsiTkZPX0xFWF9MZXhpa29ub2tfMUJFOEIiXX0sICJxdWVyeSI6ICJtZXN0ZXJzXHUwMGU5Z2VzIn0
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/m-3C77D/mesterseges-3F751/?list=eyJmaWx0ZXJzIjogeyJNVSI6IFsiTkZPX0xFWF9MZXhpa29ub2tfMUJFOEIiXX0sICJxdWVyeSI6ICJtZXN0ZXJzXHUwMGU5Z2VzIn0
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/i-i-31843/intelligencia-32449/?list=eyJmaWx0ZXJzIjogeyJNVSI6IFsiTkZPX0xFWF9MZXhpa29ub2tfMUJFOEIiXX0sICJxdWVyeSI6ICJpbnRlbGxpZ2VuY2lhIn0
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/i-i-31843/intelligencia-32449/?list=eyJmaWx0ZXJzIjogeyJNVSI6IFsiTkZPX0xFWF9MZXhpa29ub2tfMUJFOEIiXX0sICJxdWVyeSI6ICJpbnRlbGxpZ2VuY2lhIn0
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/i-i-31843/intelligencia-32449/?list=eyJmaWx0ZXJzIjogeyJNVSI6IFsiTkZPX0xFWF9MZXhpa29ub2tfMUJFOEIiXX0sICJxdWVyeSI6ICJpbnRlbGxpZ2VuY2lhIn0

Adam Balazs: Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban

»Az intelligencia egy gyakran hasznalt fogalom annak a rejtélynek a kifejezésére, hogy né-
hany 6nallé elem, vagy elemek feleldsek a személy kovetkeztetési képességéért. En jobban
szeretem ugy elképzelni ezt, mint amely nemcsak valami kiilonos erét, vagy tiineményt rep-
rezentdl, hanem egyszer(ien az 6sszes mentalis képességet, amelyet mi minden pillanatban
megcsodalhatunk, de még nem értettiink meg."*

Christopher F. Chabris definiciéjaban pedig mar az Ml-re is elfogadhaté meghatarozast ka-
punk: ,Mondhatnank azt: nem tudom megmondani, mi az intelligencia, de megismerem, ha
taladlkozom vele. Az intelligencia olyan fogalom, amely jelentését a kontextusbdl, alkalmazasi
kornyezetébdl nyeri, nem pedig egy felallitott modellbél vagy kritériumrendszerbél."®

A szokapcsolat nyelvtani értelmezését kovetden térjlink at az MI konkrét fogalommeg-
hatarozasara, amely rendkiviil sok parhuzamot mutat az elé6z6ekben bemutatott intelligen-
ciadefiniciokkal. Cihan H. Dagli igy fogalmaz az MI-t illet&en: , A gépi intelligencia emulalja,
vagy lemasolja az emberi ingerfeldolgozast (érzéklet-feldolgozast) és a dontéshozd képességet
szamitogépekkel. Az intelligens rendszereknek autondm tanulasi képességekkel kell birniuk
és alkalmazkodniuk kell tudni bizonytalan, vagy részlegesen ismert kérnyezetekhez."” Ennél
talan kézzelfoghatdbb és kdzérthetébb a kovetkezé meghatarozas: ,,Olyan hardver- és szoft-
vertechnoldgidk dsszessége, amely képes 6nalld dontések meghozatalara tudomanyos érvek,
vagy akar emberi gondolatok, reakciok, érzelmek figyelembevételével."®

Az Ml tehdt olyan szamitogépeken futd programok 6sszessége, amelyek célja az emberi
gondolkoddsmdd és annak absztrakt, kreativ és deduktiv alapokon nyugvé dontéseinek le-
modellezése.? Ez kétféleképpen valdsulhat meg. Az emberi gondolkodasu MI akkor jon létre,
amikor az emberi elme m(ikodését modellezik egy rendszeren belil. Ekkor a déntéshozatal
az emberi gondolatok és érzelmek lemasoldsaval zajlik. A racionalis gondolkodason alapuld
Ml egzaktabb, konkrét adatokra tamaszkodik. Ez akkor alakul ki, amikor a cél nem az emberi
viselkedés lehet6 legpontosabb utanzasa, hanem a tudomanyos érvek alapjan torténé dontés-
hozatal. Ebben az esetben a dontés az adatok és tudomanyos érvek mentén, azok igazolasaval
szliletik meg."

Manapsag a kiilonbozdé tudomanyagak és M-t alkalmazd szakterlletek altalaban a raciona-
lis gondolkodasu valtozatot alkalmazzak, ugyanis a szoftvereknek elég egy adott szakterileten,
egy vagy néhany kérdésben dontést hozniuk. Eppen ezért ez a szektor napjainkban sokkal
elébbre is jar a fejlédésben, viszont az igazi, teljes értékl eszmefuttatast és problémamegoldast
csak az emberi gondolkodasu Ml-rendszerek létrehozasaval lehet elérni. A jov6 MI-kutatasainak
kozéppontjaban tehat az emberi elmélkedés lemodellezése all majd, amelynek megvaldsuldsa
viszont gydkeresen fogja megvaltoztatni a ma ismert vildgunkat és technikai eszkdzeinket.

NEGYESI 2017: 25.

KovAcs 2015: 24.

NEGYESI 2017: 26.
NEMETH-VIRAGH 2022a: 19.
RAjczy 2019.

10 RUSSELL-NORVIG 2010: 1-5.
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Napjaink hadiiparanak legujabb vivmanyai kdzt csak kevés olyan van, amely valamilyen
szinten nem kapcsolddik a mesterséges intelligencia kutatasanak legfrissebb eredményeihez,
és nem alkalmazza azokat. Ez érthetd, hiszen a technoldgia felhasznalasanak sokszin(isége
lehetdséget biztosit olyan teriileteken valé alkalmazasara, mint példaul a fegyvergyartas,
az Onvezetd légi és szarazfoldi jarmivek, de akdr az informacios rendszerek és a kibertér is.
Ezek a folyamatosan fejlédé szektorok szervesen kapcsolddnak a hadtudomany legfontosabb
kutatdsi kérdéskdreihez is, amelyek tobbek kozott az orszagvédelem, a nemzetkozi valsagke-
zelés, a migracids valsag, tovabba a haderd fejlesztése.™

Funkcionalitas szerinti csoportositas

A mesterséges intelligenciak mérhetd tulajdonsagaik alapjan, igymint a tudatossag és a don-
téshozatali képesség, harom nagy csoportba sorolhatok:

« gyenge (keskeny) mesterséges intelligencia (artificial narrow intelligence);

« erds (altalanos) mesterséges intelligencia (artificial general intelligence);

« szuper (tudatos) mesterséges intelligencia (artificial super intelligence).

A gyenge vagy keskeny Ml [ényege, hogy el6re meghatarozott cselekvéssorozatok (algoritmu-
sok) segitségével képes egy adott feladat 6nallo elvégzésére, ugyanakkor nincsen éntudata,
fejlédni és sajat magat Ujfajta feladatok végrehajtasara képezni még nem tudja. Ezért ez az élet
egy-egy specialis teriiletén alkalmazhaté. Napjainkban a legtobb, MI-t alkalmazoé teriileten
ilyen gyenge szoftvereket muikodtetnek. Ezek gyakorlati megvalositasara szemléletes példat
jelentenek az arc- vagy hangfelismerd, orvosi diagnosztikai, személyiasszisztens-, internetes-
keresémotor-, forditd- és e-mail-fiokok spamszlirését végz6 programok.™ Katonai felhasznalas
és leginkabb a tlizszerészfeladatok végrehajtasa szempontjabol az ilyen tipusi mesterséges
intelligencidkat lehetne alkalmazni kiilonboz6 akna- és aknamezé-felderitd rendszerekben,™
tovabba egyes specidlis tlizszerész-szakfeladat ellatasara rendszeresitett dronok esetében is.”

Az er@s vagy altalanos MI-nél a rendszer tudja fejleszteni magat, igy az id6 el6érehalad-
taval Ujabb és egymastdl fliggetlen feladatokat végezhet el. Ezek a szoftverek mar képesek
azemberi értelemben vett intelligencia jellegzetességeit is megvaldsitd funkcidk biztositasara,
viszont nem rendelkeznek az emberre jellemzé 6ntudattal, napjainkban az MI-k még nem ilyen
fejlettek. A Ray Kurzweil nevéhez f(iz6d6, legkedvez6bb becslés alapjan is csak 2029-tél lesz
elérhet6 az er6s MI, de a kutatok tobbsége 2060 kordilre prognosztizalja a technoldgia meg-
jelenését, amelynek tovabbi fejlédése pedig valdszintileg mar csak a kvantumszamitogépek
elterjedésével valik elképzelhetsvé. "™

™ PADANYI 2015: 21-33; FARKAS et al. 2017: 159-177.

2 JAJAL 2018.

3 JAJAL 2018; DAVIDSON 2019.

™ KovAcs—-EMBER 2021: 5-20.

> EMBER-KOVACS 2022: 18-23; EMBER-KOVACS 2020: 90-97.
6 JAJAL 2018; DAVIDSON 2019.
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A szuper vagy tudatos Ml megalkotasaval egy ontudattal rendelkezd, gondolkodni, ér-
zelmeket kifejezni és problémadkat elemezni, valamint megoldani képes szoftvert kapunk,
amelynek kognitiv képességei mar tulmutatnak az emberi intelligencia hasonld készségein.
Az Ml ilyen szintre valo fejlédése mar az emberénél komplexebb gondolkodas létrejottét
eredményezi,”” amelyet az emberiség sajat fennmaradasa szempontjabol joggal veszélyként
értelmezhet. Ezt a fenyegetést érzékelve a tudatos Ml is veszélyben érezheti magat, ezzel
mintegy a kognitiv gondolkodas trénjanak elfoglaldsara torekvé ember és Ml kdzotti hatalmi
harc végtelen korforgasat megteremtve. A kiizdelem redlis kimenetele az emberi faj létének
gyokeres megvaltozasa lehet.’

Gépi tanulas

A gépi tanulas az Ml egy olyan részteriilete, ahol matematikai adatmodellek (algoritmusok)
segitségével torténik az adatok elemzése és az erre épiilé dontéshozatal. Az Ml az ilyen tanulas
soran algoritmusok altal definial kiilonb6z6 mintazatokat az adathalmazban (a tanuléhalmaz
segitségével), amelyekbdl adatmodelleket generdl, és igy lesz képes azokbol el6rejelzéseket
(eredményeket) késziteni. Ennek kévetkeztében a meglévé adatok és az azokkal kapcsolatos
tapasztalatok szama az idé el6rehaladtaval (a gépi tanulas révén) folyamatosan névekszik,
ezdltal sokkal pontosabba valik az adatmodell és a feladatok végrehajtasa is. Ezt leginkabb
azzal lehet szemléltetni, hogy az ember egy adott tevékenységet gyakorlassal idével sokkal
hatékonyabban képes elvégezni. Az adathalmazra épulé mintazatok minél eredményesebb
definialdsahoz megfelel6 mennyiségli és mindségl forrasra van sziikség az alaphalmazban.
Ezzel a folyamattal a gépi tanulas algoritmusa a meghatarozott példak elemzésével létrejott
modell segitségével ismeretlen adatokat tartalmazo elemek feldolgozasara is képessé valik.
A gépi tanulasi technikak harom kiilonb6z6 csoportba sorolhatok:

« fellgyelt tanulas;

+ nem fellgyelt tanulas;

+ megerdsitéses tanulds.”

Felligyelt tanulas

Feligyelt tanulas alkalmaval (1. abra) a tanuléhalmazban példaparok talalhatok, amelyek
adott bemeneti informacidk és azokhoz rendelt kimeneti valtozok kapcsolataibdl allnak.
Ez utobbiakat cimkének nevezik. A szoftver ezeknek a példaparoknak a vizsgalataval allitja elé
az adatmodelleket, amelyek a késébbi kimeneti valtozdkat hatarozzak meg az adatfeldolgozas
utan. Az algoritmus kivant pontossagui miikodésének elérésével fejezédik be a gépi tanulas
folyamata.?’ Eme pontossag vizsgalata két lépcsében torténhet: az elsé lépcsében meg kell

7 FOURTANE 2019.

8 NEMETH-VIRAGH 2022c: 2-6.

9 Mia gépi tanulas? [é. n.]; What Is Machine Learning? A Definition 2022.
20 JONES 2017.
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nézni, hogy adott bemeneti értékekre tényleg helyes kimeneti értékeket ad-e az algoritmus,
mig a masodik lépcsében a példahalmazt kell kicserélni egy masik, uj adathalmazra, amelyben
az algoritmus hasznalataval kapott kimeneti értékek helyességét kell vizsgalni. Amennyiben
mindkét épcsében helyes kimeneti valtozokat hataroz meg az algoritmus, azt megfeleld
tanitasi szinttel rendelkez6nek lehet tekinteni.”

C 1

Feligyeld

' Bemeneti adat '

Tanuléhalmaz Kivant kimene
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LS 4}:‘ _> _> e——
‘.m-.-,’- R
L P
'\-w’“"-?f.g‘:‘.‘t'."'
Ll o

* ( Algoritmus ) ( Feldolgozas

1. abra: A feliigyelt tanulas elve
Forras: NEMETH-VIRAGH 2022b: 3.

A feliigyelt tanulds modszerének segitségével kétféle tipusu feladatot lehet hatékonyan
megoldani. Az egyik az osztalyozasi feladat, amely sordn a szoftver az adott értékeket kiilon-
boz6 tulajdonsagaik alapjan definialt osztalyokba helyezi, igy kialakitva két (kétcsoportos
osztalyozas) vagy tébb csoportot (tobbcsoportos osztalyozas). Ezt a folyamatot egyszer(ien
bemutato példa az e-mail-fiokok spamsz(iréje is, amely két csoportot képez a levelekbél,
a fontos (not spam) és a minden mas (spam) kategoriat. A vizsgalt tényezé valamely osztaly-
hoz tartozasanak erdssége az osztalyozasi pontossaggal jellemezhetd, amely egy szazalékos
érték, igy 0 és 100 kozé eshet. A magasabb szazalékérték az erésebb odatartozast jelenti.??
A masik feladattipus a regresszios problémakat képes megoldani, mert itt a bemeneti adatok
segitségével elére josolhatdva valik a kimenet, vagyis elére kovetkeztethetd az eredmény. Ezek
a kimeneti eredmények altalaban egy szamszer(i értékben vagy mértékegységben jelennek meg.
Nagyon jo példa erre egy auto piaci értékét meghatarozo kalkulator, amely az autd markaja,

21 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
22 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7; BROWNLEE 2019.

Miiszaki Katonai Kézlény « 33. évfolyam (2023) 3. szam




Adam Balazs: Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban

tipusa, évjarata, a futott kilométer, a felszereltség, a szervizeltetés rendszeressége és a hasonld
kategoridju gépjarmuvek alapjan képes annak értékét egy konkrét 6sszegben megallapitani.??

Nem feliigyelt tanulas

Nem feliigyelt tanulas esetén (2. abra) a bemeneti valtozokra nem vonatkozik kilséleg
meghatarozott csoportositas (cimkézés). Ennek eredményeként az algoritmus a bemeneti
valtozokban keres mintaszertiséget, és ez alapjan hoz létre csoportokat, valamint osztalyozza
a beérkezé informaciokat. A nem felligyelt tanulasi folyamatokat ezért legeredményesebben
tarsitasos, vagyis asszociacios, illetve klaszterezési feladatok megoldasara alkalmazhatjuk.
A klaszterezés segitségével nagy adattomboket lehet homogén csoportba sorolni, ezzel
csokkentve az adatok mennyiségét.2*

L )
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2. abra: A nem feliigyelt tanulas elve
Forras: NEMETH-VIRAGH 2022b: 4.

Megerdsitéses tanulas

A meger6sitéses tanulas elvének (3. abra) megértéséhez el6szor meg kell hatarozni az agens
fogalmat. Az 4gens egy szoftveralapu szamitogépes rendszer, amely:
+ 0nallo, tehat képes emberi feliigyelet nélkiil cselekedni és szabalyozni sajat reakcidit
és allapotat;

2 BROWNLEE 2019; Artificial Intelligence Demystified 2016.
#  SHARMA 2018.
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« személyiséggel bir, tehat hiteles és valds emberszer(i személyiségjegyekkel rendelkezik,
ami lehetdvé teszi az emberekkel torténé kommunikaciot;

+ képes kommunikalni, tehat kapcsolatba tud épni mas agensekkel vagy emberekkel
informacidszerzés érdekében;

+ alkalmazkoddképes, tehat képes igazodni a hasznaloja koriil vagy a kiils6 kornyezetben
torténé valtozasokhoz, korabbi tapasztalatai alapjan;

« mobilitéssal rendelkezik, tehat képes sajat maga atvitelére a szamitogépek kozott,
fliggetlenil a rendszerarchitektaratol.?

» . A A
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3. abra: A megerdsitéses tanulas elve
Forras: NEMETH-VIRAGH 2022b: 4.

A megerGsitéses tanulashoz a gép szamara meg kell hatdrozni kiilénbozé paramétereket, ame-
lyek alapjan a jovében végre fogja hajtani tevékenységeit. Definialni kell azt a fizikai teriletet,
ahol az 4gens m(ikodik, minden olyan cselekvést, amelyet az dgens megtehet, a szituacios
kornyezetet, amelyben az dgens dolgozik, és azt a jutalmat, amelyet az utolsé cselekvés utan
a kornyezet visszajelzésként neki ad. Ezenfeliil meg kell hatarozni az dgens kovetkezd lépését
adott helyzetben, illetve azt a hosszu tavu jutalmat, amelyet konkrét esemény soran a helyes
cselekvéssor végrehajtasaért kap.?

Atanulas e mddja soran az algoritmus a lehetséges kimeneteket probalja végig, amelyek-
b6l a jutalmak, vagyis jo dontések és a blintetések, vagyis rossz dontések alapjan valasztja
ki az idedlis lehet&ségeket. Ebben a tanulasi folyamatban nincsen sziikség tanulohalmazokra

2 MESZAROS [é.n.].
26 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
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vagy példaparokra, itt az algoritmus a kornyezetébdl érkez6 kiilsé ingereket hasznalja fel.?” Ezt
gy is lehet értelmezni, mint egy malomjatékot, amelyben ha az Ml veszit, azt biintetésként
éli meg, ezért a kovetkezd jatékra képes lesz fejlédni, tanulva a hibaibol. Ezzel a modszerrel
idével egy legy6zhetetlen malmozd Ml fejleszthetd.

Mesterséges neurdlis halézat

A mesterséges neurdlis halozat képes lemodellezni az emberi agy és az idegsejtek szerves
kapcsolddasainak komplex bioldgiai halozatat. Az emberi agy egy neuronja tébb idegpalyaval
is csatlakozhat a tobbi neuronhoz, igy kialakitva a neuronok tébb tiz milliardos halézatat,
amelyben tobb millién is dthaladhat egy-egy adat, mire az agy informaciéfeldolgozd részé-
hez érkezik. A mesterséges neuralis halézatok ezt a neuronhalmazt és a hozza kapcsolédo
idegpalya-Utvonalakat hivatottak leképezni. Ezek a mesterséges neuronok (4. abra) az agy
szerkezetét modellezik le. A beérkez6 adatokat 0sszegezik, és eldallitanak bel6lik egy kime-
netet, amelyet aztan tovabbitani tudnak a tobbi neuronnak. A mesterséges neuron tehat egy
olyan nemlinearis, paraméterekhez kapcsolt 6sszegz6 fiiggvény, amelynek valtozdit és értékeit
a neuron bemeneteinek és kimeneteinek nevezik.2®

Bemeneti jelek  gy1yienyezsk Kimeneti jelek
X1
Y
Oy
Neuron \YJ\* > Y
: ¥

Xn
4. dbra: A mesterséges neuron felépitése
Forras: NEMETH-VIRAGH 2022b: 5.

Egy-egy neuron tobb masik neuronhoz csatlakozik, amely kapcsolédasi vonalakon az informa-
ci6 csak egy iranyban halad. Ezek a neuronok kiilénbozd rétegekben helyezkednek el (5. abra)
azinformacié terjedése szempontjabdl, igy megkiilonboztethetd bemeneti, kimeneti és rejtett
réteg. A bemeneti rétegben elhelyezked§ bemeneti neuronok feladata a jel tovabbitasa a ha-
lozat felé. A rejtett rétegben talalhatd rejtett neuronok a bemeneti rétegen keresztil kapjak

27 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
8 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
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meg a jelet, amelyen a tényleges adatfeldolgozast végzik. Innen jut tovabb a jel (informacio)
a kimeneti réteg kimeneti neuronjaihoz, amelyek azt a kiilvilag felé kozvetitik. A rejtett neuro-
nok a beérkezett jeleket sulyozzak, vagyis sulytényezével latjak el, 6sszegezik, és nemlinedris
fuggvényekkel egészitik ki, igy jonnek létre a transzferfliggvények. Gyakran hasznalt transzfer-
fliggvények a lépcs6-, a logisztikus és a tangens hiperbolikusz fliggvények. Ennek a folya-
matnak a végére a neuron létrehozza a sajat informacidjat, amelyet aztan tovabbithat a vele
kapcsoléddd neuronoknak, azok pedig ugyanezt végzik el rajta. Az informacio igy egyfolytdban
rétegrél rétegre halad, ahol az egyes neuronok teljesitik a sajat matematikai transzformacios
feladataikat. Végiil a kimeneti neuronokhoz ér a kész informacio. Gyakori, hogy egy-egy rejtett
réteg neuronjainak kimenetei 6sszekottetésben vannak az 9sszes kovetkez6 réteg neuronjainak
bemeneteivel, ezért ezt a folyamatot matrixok segitségével lehet a legkdnnyebben leirni.?®

=2 =
s =
g g
C—)
Bemeneti réteg Kimeneti réteg

Rejtett rétegek

5. abra: A mesterséges neuron felépitése
Forras: a szerzé szerkesztése What Is Deep Learning? 3 Things You Need to Know [¢é. n.] alapjan

A mélytanulas (deep learning) jelenségét is fontos megismerni mint a mesterséges neuralis
halozatok (mas néven mély neuralis haldzatok) egyik jelent8s agat. A mélytanulassal képzett
neurdlis haldézat f6bb tulajdonsaga, hogy két vagy tobb rejtett rétege van. Ezzel a tanulasi
folyamat végére létrejové neuralis halo rétegei és igy az adatok elemzése sokkal mélyebbek
lesznek. A mesterséges neuralis halozatok kutatdsanak nagy eredménye volt a mélytanulas
kifejlesztése, ugyanis ezzel sokszorosara novelték a mesterséges intelligencidk pontossagat,
hatdsossagat és teljesitményét.®®

A neuralis haldknak tobb fajtaja ismert, ezek koziil a kutatas targya szempontjabdl a kon-
volliciés neuralis halézatokrol (convolutional neural network — CNN) érdemes t6bb szot ejteni.

2> What Are Neural Networks? [é. n.]; NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
3 What Is Deep Learning? 3 Things You Need to Know [é. n.].
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Konvolucios neuralis halozat

A mély neuralis halozatok egyik leggyakrabban hasznalt tipusa a konvolucids neurdlis halozat,
amely elsésorban kép, masodsorban video vagy hang feldolgozasara szolgal. Kép kapcsan tor-
ténd alkalmazas soran annak adatait (pixeleit) veti 6ssze a meglévé mintakkal. A konvolucios
halézatok sziikségtelenné teszik a képek egyedi jellemzdi kozotti kiilonbségek ember altali
meghatarozasat, igy a készitének nem kell azonositania a képek osztalyozasahoz hasznalt
eltérd jellemzdket. A hald a miikodése soran kozvetlenil a képek pixeleinek csoportjabdl
vonja ki az informaciokat, ezaltal nincs sziikség az el6képzésére, megtanulja és kialakitja a sajat
vizsgélati szempontrendszerét, mikdzben a betaplalt képi adatbazison fejlédik. Ez az automa-
tizalt, kezel6tol fliggetlen szempontmeghatarozas teszi a mélytanulasi modelleket rendkiviil
pontossa és igy alkalmassa a gépi latasi feladatokra, mint példaul az objektumok és targyak
felismerésére.®' A képelemzés elvi miikodésének bemutatasara a cikksorozat kévetkezd ré-
szében kerdil sor.

Osszegzés

Az MI-kutatasok eredményeivel napjainkban mar nem csak az ismeretterjeszt6 tv-mUsorokban
vagy tudomanyos magazinok oldalain ismerkedhetiink meg, hiszen mindennapi életiinkben
szamos helyen talalkozunk veliik, még akkor is, ha ez nekiink fel sem tlnik. Az Ml felhasznalasi
sokszintiségének koszonhetSen jelen van az orvostudomanyban, a gazdasagi folyamatokban,
a telefonos alkalmazasokban, az iparban és az 6nvezet6 autdkban egyarant. A technologia
alkalmazasi lehet8ségei naprol napra béviilnek, ezért egyre nagyobb a kiildnféle modon
tanitott MI-k felhasznalasi opciodinak kore is. A szoftvereket igénybe vevék kozott a piaci
szerepl6k mellett megjelentek az allami és katonai szerepldk is, ezért a hadiipar is elsé szamu
preferaltként hasznalja fel ezeket legujabb fejlesztéseiben. Fontos, hogy minden fegyvernem
és hader6nem megtaldlja azokat a kulcsfontossagu teriileteket, ahol az Ml-alapu alkalmazasok
segitségével pénzt, id6t és energiat lehet megspdrolni vagy éppen a munkakorilményeket
lehet biztonsagosabba tenni. A tlizszerész-szakfeladatokat illet6en ez a teriilet valoszin(ileg
leginkabb a feltételezett robbandtestek elészlirését, azonositasat és a felderitési informacidk
begylijtését jelentheti.

A publikacié az Innovécics és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-1-1-NKE-93 kédszamu Uj

rozott szakmai témogatasaval készilt.

31 What Is Deep Learning? 3 Things You Need to Know [é. n.]; DERTAT 2017.
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Ember Istvan’

3D nyomtatott kumulatividomtoéltetek
tesztrobbantasa

Test Blasting of 3D Printed Profile Shaped Charges

Manapsag nem lehet elkertilni a modern, jelentés litemben fejlédd technoldgidk katonai alkalma-
zasanak elemzé vizsgalatat. Az additiv gyartas is ilyen, kifejezetten gyorsan béviilé teriilet, amely
mar széles kdrben elérhetd. £z a megoldas az alkatrészek elkészitésének gyors, pontos és magas
mindségli alternativdja, bar sok esetben még nem nevezheté olcsonak. A draga fém vagy kom-
pozitanyagok nyomtatasaval ellentétben azonban a polimerek nyomtatdsa mar sok haztartasban
is megjelent. Ilyen mddszerrel késziilt kumulativ idomtéltetek hatékonysdgat vizsgalom meg,
acél céltargyak felrobbantasaval. Az eredmény eldre jelzi, hogy vannak még fejlesztési iranyok,
de egyértelmiien lathatd, hogy létezik hatékony kombinacid.

Kulcsszavak: hatasvizsgalat, 3D nyomtatds, vagotoltet, robbantas, additiv

Nowadays, it is impossible to avoid the analytical examination of the military application of modern,
rapidly developing technologies. Additive manufacturing is one of these quickly expanding fields,
which is now widely available. It is a fast, accurate and high quality alternative for the production
of parts, although in many cases it is not yet cheap. However, in addition to printing on expensive
metal or composite materials, printing on polymers is now also being used in many households.
| will investigate the effectiveness of cumulative moulded fillings made by this method by
exploding steel targets. The results predict that there are still directions forimprovement, but it
is clear that there are effective combinations.

Keywords: efficiency trial, 3D printing, cutting charge, blasting, additive
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Bevezetés

Napjaink két legnagyobb hozamot igéré kutatasi teriilete — sok mas érdekes irdany mel-
lett — a mesterséges intelligencia (MI) és a 3D nyomtatas. Mindkett6 esetében folynak vizs-
galatok a katonai alkalmazas fejlesztésével kapcsolatban. Az Ml sok tekintetben hasznosnak
bizonyulhat a hadviselésben,? de az olcsd, gyors és hatékony additiv gyartas® is helyzeti
elényoket tartogat a katonak * és a katonai felséoktatas szamara.®

A fentiek alapjan egyértelmd, hogy a 3D nyomtatas mint lehetséges és sziikséges katonai
eljaras szorosan kapcsolodik a hadtudomanyok tekintetében kijelolt f6 kutatasi irdnyokhoz.®
Arobbantastechnika tobb érintett teriiletnek a része, és irdasomban az additiv gyartas és a ku-
mulativ idomtoltetek fuziojat fogom hatékonysagi vizsgalat ala venni.

Az emlitett idomtoltetek valamilyen brizans” és/vagy binaris® robbandanyaggal vannak
megtoltve, és a robbanas energiajat képesek dsszpontositani, kumulalni,” mindezt egy kivant
cél megsemmisitése érdekében. A helyszinen téltheté verzioknadl pedig a plasztikus vagy
folyékony f6 toltet lehet alternativa.

A kutatasom érdekessége, hogy kizardlag alacsony s(rtiség(i anyagokat hasznalok fel a tol-
tetekhez, ideértve a béléstestet is. A fémek lyukasztasra és vagasra valo alkalmazasa kumulativ
toltetekben mar nagy multra tekint vissza, annak legtobb fizikai és fémipari™ korilményét
mar ismerjik. A polimerek sem ismeretlen anyagok ezen a teriileten, azonban jéval kevesebb
kutatas foglalkozott velik. A legfrissebb eredmények kinai kutatdk munkassagahoz kétédnek,
akik ezeknek az anyagoknak a megnyulasat tanulmanyoztdk a jet mint az atiitési képesség
egyik meghatarozo elemének formalddasa kézben." Egy masik eléremutato vizsgalatot pedig
szimulacios kornyezetben végeztek el a szakemberek.

Kutatdsom soran kizarélag 3D nyomtatassal késziilt télteteket robbantottam fel, mégpe-
dig négy valtozatban, amelyek kétféle céltargyhoz lettek egyedileg kialakitva, megtervezve.
Mindkét céltargy szabvanyos U szelvény, de méretiik jelentésen eltér: 50, illetve 700 mm.
A feltételezésem szerint az idomtoltetek legalabb a kisebb szelvények vagasaban hatékonyak
lesznek. A problémat a céltargyak sarkai fogjak okozni, ahol jelentds az anyagvastagsag
az egyenes felileteihez képest. Ezeken a részeken varhatd, hogy részlegesen megmarad
az anyagfolytonossag. A vizsgalat sikerét nem kizarolag a teljes vagas igazolja, hiszen szerkezeti
elemek robbantasakor az alapfunkcio megsziintetése, a teherviselés és kiilonb6z8 eréhatasok
felvételének lehetetlenné tétele elegendd eredmény.

2 NEMETH-VIRAGH 2022: 21; FAZEKAS 2022: 51-52; TOTH-VEG 2022: 114.
3 GAL-NEMETH 2019: 233.
4 VEGVARI-HEGEDUS—ZENTAY 2022: 58-62.
> GYARMATI-HEGEDUS—GAVAY 2022: 125-126.
6 BobpAetal.2016: 1-23.
7 LUKACS 2017: 26.

8  KUGYELA 2020: 58-75.

°  LukAcs 2010:175-185.

" DOoIG 1998: 1-3.

™ Yietal. 2019: 744.

2. CHANG et al. 2015: 426-437.
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A vizsgalt toltetek

A polimerek nagy csaladjabol a 3D nyomtatds legelterjedtebb alapanyagat, a politejsavat
(PLA™) valasztottam ki mint megfeleld anyagot a toltetek elkészitéséhez. Ez azért is szerencsés
valasztas, mert a nyomtatasaval kapcsolatban nagy tapasztalati anyag all rendelkezésre a vi-
laghalon, valamint viszonylag olcso és kdnnyen beszerezhetd. Mivel mar személyes élményeim
is vannak az alkalmazasat illeten,™ szinte adta magat, hogy ezen a vonalon haladjak tovabb.

Minden egyes toltetet egyedileg a céltargyra méretezve alakitottam ki. Falvastagsaguk
a teljes test esetében egyarant 3 mm, amely adatot a korabbi tesztek eredményeire alapozva
hataroztam meg.” A lent hivatkozott kutatas, amely egy disszertacioban jelent meg az Egyesiilt
Kiralysagban, azt mutatja, hogy ennél vékonyabb kumulativ béléstest akar hatékonyabb is
lehet,™ azonban az ltalam elvégzett gyakorlati vizsgalatok ezt eddig nem igazoltak.

Annak érdekében, hogy a robbandanyagban kialakulhasson az anyagara jellemz& detona-
cios sebesség, ennek eredményeként pedig fellépjen a hatékony vago hatas, terveztem egy
fedlapot, amely a gyutacs kdzponti elhelyezését segiti. Ezt a gondolatot természetesen ki
kell egésziteni a pontosan mért behelyezési mélységgel, mert a két tényezd egyiittesen hat
a fenti folyamatra.

1. dbra: 60°-o0s kumulativ idomtéltet terve, 100 mm-es U szelvényhez kialakitva
Forras: a szerz6 felvétele

3 Angolul: polylactic acid.

" ADAM-EMBER 2022: 101-111; EMBER-ADAM 2022: 35-44.
5 EMBER 2022a: 13-23; 2022b: 15-20; 2022c: 63-73.

6 AGuU 2019.
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Abéléstest nem kiilon alkatrész, minden esetben egy test a toltethazzal, amely két hajlasszog-
ben késziilt el. A 60°-0s és 90°-0s verzidval az eredmények szembedllitasa volt a kitlizott cél,
masrészt a tovabbi fejlesztési iranyokra is befolyassal lehetnek a kinyert adatok. A vagoélek
minden valtozatnal 10 mm-re voltak nyitva.

Az 1. abran egy 60°-os valtozatot mutatok be, amely 100 mm-es U szelvényhez késziilt,
és éppen a 3D nyomtatas el6készitése kdzben lathato.

A 3D modelleket szamitogéppel tamogatott tervezéssel (CAD") készitettem, amely elja-
rés a targyak egyedi kialakitasa miatt elengedhetetlen volt. A felépitett modelleket (2. 4bra)
FreeCAD 0.19 szoftverrel hoztam létre. Az alkalmazott ,dual extruderes"'® CraftBot 3 nyomta-
tot 0,8 mm-es fuvokaval szereltem fel, hogy a produktivitast a lehetd legmagasabbra emeljem.
A gyartashoz ugyanazon gyarté nem azonos szindi, de azonos paraméterekkel rendelkezé
termékeit, filamentjeit'™ hasznaltam fel alapanyagként.

2. abra: Eqy 60°-os kumulativ idomtéltet modellje a tervezGszoftver feliiletén
Forras: a szerzé felvétele

Jelentds figyelmet forditottam a gyartas optimalizalasara, ami mar a tervezésnél is kihivaso-
kat jelentett. Szamitasba kellett venni a szalhtzasos vagy szalolvasztasos (FDM?°) rendszerti
gyartas el6nyeit és hatranyait, mindezt az alkalmazott nyomtato képességeinek a matrixaban.
Ez féként a tdmaszok miatt volt fajstilyos kérdés, mert azok jelent6s anyagfelhasznalas mellett

<

Angolul: computer-aided design.

8 Két nyomtatdfej egyidejli vagy valtott alkalmazasara képes.
° Tekercselt alapanyagszal, amelyet a nyomtaté megolvaszt.
° Angolul: fused deposition modeling.

N
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késziilhetnek el, és eltavolitasuk egyenetlen feliiletet eredményezhet, vagy akar a termék sé-
riilését is okozhatja. Ezek a tdmaszok egy bizonyos épitési szog felett szlikségesek, és a targy
wszeletelésekor"? alkalmazott szoftver felliletén kell elrendezni ket. Amennyiben az épitési
feliilettel parhuzamosan kell ,lebegd” részeket megépiteni, nem elkeriilhetd az alkalmazasuk.

1. tablazat: A nyomtatasok id6- és anyagsziikséglete

Fsz. Tipus Filamenthossz (m) Nyomtatasi id6 (min)
1. 10-60-U50 32,9 221

2. 10-90-U50 28,4 188

3. 10-60-U100 41,4 227

4. 10-90-U100 38,3 256

Forras: a szerzé szerkesztése

A gyartas id6sziikséglete az 1. tablazatban lathato, amelyet kiegészitenék annyival, hogy ezek
az adatok a szoftver altal becsilt értékek és a valésagban kismértékben novekedtek. A fel-
hasznalt filament hosszat tekintve szintén csak becsiilt értékekkel rendelkezem a CraftWare
szoftver jévoltabdl, amellyel a GCode el&allitasat végeztem.

3. abra: Egy 60°-os kumulatividomtéltet a GCode eléallitasakor
Forras: a szerz6 felvétele

2 Amodell rétegekre bontasa a nyomtatoé szdmara.
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A vizsgalat kériilményei

Az empirikus eredmények Taborfalvan, a Magyar Honvédség (MH) robbantasi teriletén szii-
lettek meg. A tesztrobbantasokat az MH 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezred (MH 1. TFE) kijelolt
allomanyaval hajtottam végre, klasszikusnak nevezhetd villamos gyujtassal. A villamos gyu-
tacsokat soros kapcsolasba rendeztem, robbandanyagként pedig a Semtex-H-t hasznaltam,
mert az tulajdonsagai révén alkalmas a legyartott toltetek helyszini toltésére és a kumulativ
hatas hatékony kialakitasara.?? Minden idomtoltethez készitettem egy fedlapot, amelyre egy,
a gyutacs behelyezésére és pozicionalasara szolgalo nyilast terveztem. A kdzponti helyzetben
a gyutacsok pontosan 10 mm-re lettek behelyezve a robbandanyagba. A téltet inditott oldali
hosszat ehhez mérten 30 mm-t ndveltem a céltargy méretéhez képest, hogy az ideélis vagas-
hoz sziikséges detondcios sebesség ki tudjon alakulni a vagandé feliiletig.

4. abra: Egy 90°-os kumulativ idomtéltet 50 mm-es U szelvény céltarggyal
Forras: a szerz6 felvétele

A robbantas soran egy 150 cm mély arokban helyeztem el a céltargyakat a rajuk rogzitett
toltetekkel. Az arok aljaban tovabbi 30 x 30 x 30 cm-es agyat alakitottam ki, hogy a detonacio
ne lehessen hatassal a tobbi toltetre. A robbantas tapasztalatai azt mutattak, hogy a biztonsag
mint legfontosabb tényez4? nem sériilt. Repeszkiszorodast nem tapasztaltam.

22 DARUKA 2016: 39; DARUKA-CSURGO 2017: 44-55.
23 PADANYI 1994: 63.
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5. abra: Egy 60°-os kumulativ idomtéltet 100 mm-es U szelvény céltarggyal
Forras: a szerz6 felvétele

A toltetek tomegét, feltoltottségét méréssel ellendriztem, és az igy kapott adatokat a 2. tab-
ldzatban mutatom be, amelybél az is lathatd, hogy tipusonként harom-harom robbantassal
hajtottam végre a vizsgalatot. Két céltargyvaltozaton (4. és 5. bra) tanulmanyoztam a haté-
konysagot, amelyek melegen hengerelt, szabvanyos U szelvények voltak. A kisebb, 50 mm-es
szelvény 150 mm-es hosszra, mig a nagyobb, 100 mme-es tipus 110 mm-es darabokra lett
vagva. Osszesitve tehat 12 idomtoltetet sikeriilt a vizsgalat alatt felrobbantani. Minden téltet
réviditésekbdl allo elnevezést kapott, amely a vagoél belsd szélességébdl (minden esetben
10 mm), a vagoél hajlasi szogebdl (60° vagy 90°) és a céltargy tipusabdl tevédik dssze.

2. tablazat: A felrobbantott toltetek paraméterei

Fsz. Tipus Toltethaz tomege (g) | Robbanéanyag témege (g) Szerelt témege (g)
1. 10-60-U50 84 110 194
2. 10-60-U50 85 M 196
3. 10-60-U50 85 M 196
4. 10-90-U50 73 91 164
5. 10-90-U50 73 91 164
6. 10-90-U50 73 91 164
7. 10-60-U100 109 138 247
8. 10-60-U100 109 138 247
9. 10-60-U100 108 137 245
10. 10-90-U100 92 116 208
11. 10-90-U100 92 15 207
12. 10-90-U100 92 116 208

Forras: a szerzd szerkesztése
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A toltethazak tomegének adatai tipusonként egységes és meggydz6 képet festenek a feltoltés
és a gyartas sikerességérdl, ugyanis mindketténél csupan 1 g-os hiba jelentkezett. A robba-
noanyagnal ez nagyon fontos szempont, és ez a kismérték eltérés véleményem szerint nem
lehetett befolyassal az eredményekre.

Azidomtoltetek kialakitasuk miatt illeszkedtek a szelvényekhez, inditott oldalukon 30 mm-
rel, a masik végiikon 10 mm-rel nyudltak tul az U szelvény kiilsé feliiletén. A régzitést hagyo-
manyos, kiskereskedelemben beszerezhet§ szigetelSszalaggal oldottam meg.

A robbantds el6készitésének a folyamata az alabbi lépésekbdl allt:

+ agyutacs illesztésére szolgalo fedlapok rogzitése;

+ atoltethazak tomegének ellendrzése res allapotban;

+ atoltetek feltoltése plasztikus robbandanyaggal;

+ atoltetek tdmegének ellendrzése digitalis mérleggel;

+ atoltetek rogzitése a céltargyakhoz ragasztoszalaggal;

« acéltargyak és a toltetek behelyezése a robbantasra kialakitott godrokbe;

+ avillamos gyutacsok behelyezése a téltetekbe.

A vizsgalati eredmények

Az 1. toltettipus 10 mm-es vagodélnyilassal és 60°-os hajlasszoggel készilt 50 mm-es szabvany
U szelvénybdl alkotott céltargyhoz, eredményei a 6. bran lathatok. Az elsd toltet teljes vagast
eredményezett, amelyben helyenként szakadasos képlet lathato, és a vagasnal jelentsen
torzult, 6sszenyomddott az acél.

A masodik toltet esetében is jelentds az anyagtorzulas a robbantott keresztmetszetben.
Az inditott oldalon hatdrozott vagas lathatd, a hosszu oldalon 25 x 17 mm-es lyuk alakult
ki, 8 mm-en pedig valamelyest megmaradt az anyagfolytonossag. Az utolsé oldalon szintén
azonosithato a vagas, de 15 mm-en nem valt szét teljesen az anyag.

A harmadik céltargy a masodikhoz hasonléan nyomddott dssze: az inditott fele elvalt,
a hosszu oldalon 20 x 17 mm-es lyukasztas tapasztalhatd, és 6 mm-en nem tortént teljes
vagas. Az utolsé oldal a masodik céltarggyal megegyez6 médon 15 mm-es szakaszon részle-
gesen egyben maradt.

s 10-G03 |
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6. abra: Az 1. téltettipus vagasi eredményei
Forras: a szerz6 felvétele
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A 2. toltettipus 10 mm-es vagoélnyilassal és 90°-os hajlasszoggel késziilt 50 mm-es szabvany
U szelvénybdl alkotott céltargyhoz. A robbantdasi eredményeket a 7. dbra szemlélteti - va-
lamennyinél azonosithatd, hogy a robbantott keresztmetszetben jelentds volt a torzulas.
Az inditott oldalak mindegyike hatarozott vagasképletet mutat, mig a hosszu oldalakon
minden esetben ovalis lyuk alakult ki, eltéré mértékben: a legnagyobb valtozata 25 x 15 mm,
a legkisebb pedig 20 x 13 mm. Ezeken az oldalakon 6 mm-es szakaszon nem sikerilt teljes
vagast elérni. Az utolsé oldalak esetében 15-18 mm-en maradt valamelyest egyben a feliilet.

Tistuios 40 T (.| lm a |
Toms £0-30-3 i 10-40-3 1 0-805
it &5&‘"“*9 ey

7. abra: A 2. toltettipus vagasi eredményei
Forras: a szerz6 felvétele

A 3. toltettipus 10 mm-es vagdélnyildssal és 60°-os hajlasszoggel késziilt 100 mm-es szabvany
U szelvénybdl alkotott céltargyhoz. A felrobbantott céltargyakat a 8. abran mutatom be. Itt is
mindegyik céltargynal fellépett torzulds a robbantott keresztmetszetben, de ez nem volt olyan
jelentds, mint az eddig bemutatott esetekben. Az inditott oldalak mindegyikénél markans
vagas lathato. A hosszu oldalakon itt is minden esetben ovalis lyuk alakult ki, amely eltérd
nagysagu, hossza 40-45 mm. Ezeken az oldalakon hozzavetéleg 16-22 mm-es szakaszokon
nem sikerilt teljes vagast elérni. Az utolsé oldalak esetében 27-29 mm-en maradt egyben
a feliilet, de az elsé toltetnél alig volt érzékelhetd a robbantas hatasa.

-
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8. abra: A 3. toltettipus vagasi eredményei
Forras: a szerz6 felvétele
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A 4. toltettipus 10 mm-es vagdélnyildssal és 90°-os hajlasszdggel késziilt 100 mm-es szabvany
U szelvénybdl készitett céltargyhoz. A felrobbantott céltargyak egymas mellett a 9. abran
lathatok. A robbantott keresztmetszetben fellép6 6sszenyomodas itt is mindegyik céltargynal
megjelent. Valamennyi inditott oldalon rendezett vagas lathato, amely nem annyira markans,
mint az el&z6 tipusoknal, és 8-12 mm hosszan csak repedezettség azonosithato. A hosszu
oldalakon kialakult ovalis lyukak itt mar nagyobbak, hosszuk 45-50 mm kozotti. A lyukak
két szélén, a sarkoknal nem sikerilt vagast elérni. Az utolsé oldalak esetében 15-20 mm-en
maradt egyben a felilet.
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9. dbra: A 4. toltettipus vagasi eredményei
Forras: a szerz6 felvétele

Osszegzés

A robbantasok megmutattak, hogy a néhany kevésbé sikeres vagas ellenére van értelme
a teriilet tovabbi kutatasanak. A kisebb, 50 mm-es U szelvény céltargyak esetében egy alka-
lommal teljes volt a vagas, és az dsszes tobbi esetben kijelenthetd, hogy ha valddi szerkezeti
elemeket robbantottam volna fel, tartdszerkezeti funkciojuk megsziint volna. Ebben a méret-
ben a 60°-0s valtozat szamomra meggydz6bb teljesitményt nyujtott, de a masik eredmény
sem jelent&ség nélkili. Itt tovabbi vizsgalatok sziikségesek még, hogy hiteles kép alakuljon
ki a megfelel6 hajlasszogrol.

A nagyobb céltargyak esetében egyértelm(, hogy nagyobb toltetekre lesz sziikség a sza-
mottevd eredmények eléréséhez. Itt a toltetre nézve kifejezetten az jelentette a nagy kihivast,
hogy a sarkokon a teljesitményéhez képest jelentds volt az ivelt anyagvastagsag. Ez a ma-
ximalisan 15 mm-nek szamithaté acél mar meghaladta a becsiilt vagasi képességeket, amit
az eredmények jol alatdmasztottak. Mindenképpen fontos eredmény, hogy a 30 mm bevezetd
szakasz elegendének bizonyult az optimalis vagas kialakulasahoz, és a 10 mm-es kilépé szakasz
is megfelelt az elvarasoknak.
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Kijelenthetd, hogy ezek az idomtéltetek alkalmasak lehetnek egyes tartoszerkezetek
elemeinek rombolasara, sét specialis helyzetben akar improvizalt robbanodtestek?t vagy nagy
meéret(i katonai eredet(i robbandtestek? hatastalanitasaban is szerepet kaphatnak, mert
tervezésiik ivelten is lehetséges. A mUiszaki tdmogatas rendszerén® beliil tehat megvan a he-
lye ezeknek a kumulativ idomtolteteknek, de sziikség van még tovabbi eredményekre, hogy
a hétkdznapokban is alkalmazhato tipusokat lehessen kialakitani.
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Balla Tibor," © Padanyi Jozsef?

Miszaki kivalésagok:
Harosy (Haszala) Teofil vezérérnagy

Engineer Geniuses: Teofil Harosy

A miiszaki katondk felkésziiltsége, elkételezettsége és nyitottsaga az uj irdnt koroktdl és rend-
szerektdl fliggetleniil ismert és elismert. A harctéren és a békében mutatott teljesitményiiket
a magyar hadtdrténelem dicsé fejezeteiben lejegyezték, igy az az érdekl6d6k szamara elérhet.
Ezzel egyiitt ugy itéltiik meg, hogy ezt a szellemiséget érdemes eqy-eqy kivalo miiszaki katona
életén keresztiil is bemutatni, felvillantva a feladatokat, a kihivasokat és az azokra adott szakmai
és emberivalaszokat. Nem célunk uj h6soket krealni, igyeksziink objektiv és szakmailag is izgalmas
személyiségeket prezentalni. Megqy&zédésiink, hogy Harosy Teofil ilyen személyiség.

Kulcsszavak: mdiszaki, parancsnok, kivaldsag, hadtérténelem

Engineer soldiers’ preparedness, alignment and openness towards innovation are well known and
acknowledged irrespectively of ages and regimes. Persons showing an interest in their achievement
displayed on the battlefield and peacetime are shown in the chapters of the Hungarian military
history. We think, that it is worth demonstrating this intellectuality through distinguished engi-
neer soldiers, highlighting the tasks, challenges and their professional and humane answers. It is
not our goal to create new heroes; we just try to introduce objective and exciting personalities.

Keywords: engineer, commander, excellence, military history
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Bevezetés

Haszala Teofil 1893. december 8-an sziiletett az akkori Pozsony varmegyében talalhatd
Cajla telepilésen,® Haszala Alajos kozségi jegyz6 (1922-ben hunyt el Bazinban) és Dobesch
Anna (1942-ben halt meg Pozsonyban) gyermekeként. Egyetlen lanytestvére, Haszala Ilona
1896-ban érkezett meg a rémai katolikus vallasu csalddba. Teofil 1919. szeptember 27-én
vette feleségll Kopriva Hedviget (1892-1981). 1920-ban megsziiletett Hedvig nev( lanyuk,
aki a tanitdi palyat valasztotta élethivatasként. A kivald katona eredeti csalddnevét 1934-ben
magyarositotta Harosyra, mivel ez akkoriban egyfajta elvaras volt a Magyar Kiralyi Honvéd-
ségben szolgdld torzstisztekkel szemben.*

1. bra: Harosy Teofil ezredes az 1950-es évek elején
Forras: HL AKVI1893/601

Katonai palyafutasa

Haszala Teofil 1902-1908 kozo6tt 6t gimnaziumi osztalyt jart ki Nagyszombatban,” majd
1908-1911 koz6tt a soproni Magyar Kiralyi Honvéd Féredliskolat, 1911-1914 kézott pedig
Médlingben a Csaszari és Kiralyi Katonai MUszaki Akadémiat végezte el j6 6sszeredménnyel.
Az iskolapadbol rogton az éppen akkor kitort elsé vilaghaborl orosz hadszinterére kerdilt.
1914. augusztus 1-jén frissen felavatott hadnagyként a komaromi kiegészités(i csaszari és kiralyi
5. arkaszzaszldalj kotelékébe osztottdk be, ahol az 1/5. arkaszszazad szakaszparancsnoka lett,

® 1947-ben Bazin telepiiléshez csatoltak, ma annak varosrésze. Lasd: www.c3.hu/~magyarnyelv/06-4/kissl.pdf

4 Névmagyarositasok 1934: 22.

5 Erdekességként megemlitjiik, hogy a késébbi kivalé hadmérnsk a gimnaziumban nem jeleskedett sem a ma-
tematika (mennyiségtan), sem a rajzold geometria teriiletén. Osztalyzatai azt mutatjak, hogy nem tartozott
a gimnazium legjobb tanuléi kozé.
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és az Osztrak-Magyar Monarchia legjelent8sebb erédrendszerében, Przemyslben hasznosit-
hatta kordbban megszerzett szakmai tudasat. Az er6drendszerben 1914 oktéberétol két orosz
ostromot is atélt, és részt vett a kilonféle eréditési munkalatokban.

NS e TE (C

2. abra: Przemysl védelmi rendszere
Forrds: JAcoBI 1938: 247

Harosy egyik irasaban részletekbe men&en mutatja be a védelmi rendszer lényegét adé mu-
szaki eréditési munkakat. Kiemeli az aktiv védelem, az egymast kiegészité mUszaki akadalyok
rendszerének és azok folyamatos tiiz alatt tartasanak fontossagat. A kegyetlen ostrom részle-
tei mellett azt is megtudjuk, hogy a katonaival sorskozosséget vallalé fiatal hadnagy a tiszti
étkezde helyett az utdszok mendzsijat valasztotta, de arra is volt példa, hogy sajat fizetésével
csendesitette le a helyi parasztokat, akik panaszkodtak az élelmiszer-tartalékok elvétele
miatt.® Katonaival olyan feladatokban vett részt, mint robbantas, aknatelepités, erdGirtas,
drotakadalyok telepitése, hidépités, erédrézsiik gyeptéglazasa és alcazas.

Akorilzart varat a védok (az élelmiszerkészletek elfogyasa és az utolso sikertelen kitorési
kisérlet utan) végil 1915. marcius 22-én adtak at az ostromlo orosz csapatoknak. A 120 ezer f6s
véddsereg tobbi tisztjével és katonajaval egylitt Haszala hadnagy is orosz hadifogsagba esett,
majd Turkesztanban sinylédott egészen 1918. marcius 25-ig, amikor a kdzponti hatalmak
és Szovjet-Oroszorszag kozott Breszt-Litovszkban megkotott békeszerz6dés eredményeként
hazatérhetett Magyarorszagra. |[d6kdzben, 1915. majus 1-jén féhadnaggya nevezték ki.”

6 JAcOBI 1938: 252.
7 HLAKVI1893/601.

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 3. szdm




Balla Tibor,, Padanyi Jézsef: M(iszaki kivalésagok: Harosy (Haszala) Teofil vezérérnagy

A vilagégés utolsé évében, 1918. junius 15-t6l oktdber 17-ig az olasz hadszintéren har-
colt a csaszari és kiralyi 3/39. arkaszszazad szakaszparancsnokaként a Hétkozség-fennsikon
és a Brenta volgyében.

1918. oktdber 19-t6l, a Karolyi Mihaly nevével fémjelzett kdztarsasag id6szakaban a koma-
romi arkaszpotkeretnél szolgalt tovabb, 1919. majus 1-jétél augusztus 1-jéig pedig a Tanacs-
koztarsasag Voros Hadseregében teljesitett szolgalatot. Megszervezte a komaromi 8. arkasz-
szazadot, majd annak parancsnokaként harcolt a cseh és a roman csapatok ellen. Részt vett
a felvidéki harcokban Ersekujvar kérnyékén, valamint a Tokajnal végrehajtott Tisza-atkelésben.
1919 augusztusaban és szeptemberében a komaromi arkaszpdtkeretnél tevékenykedett, aztan
oktdber 21-t6l a Nemzeti Hadsereg kaposvari arkaszzaszldaljaban szolgalt zaszldaljsegédtiszt-
ként. 1921 marciusa és juniusa kozott a hajmaskéri alantos tiszti tanfolyamot végezte, juniustol
pedig a fels6gallai k6furd tanfolyam parancsnoka volt.

Az elsé vilaghaboru utan

1921. szeptember 1-jén léptették eld szazadossa. Ekkortdl 1923 szeptemberéig a Budapesti
Mdszaki Egyetemre jart, ahol altaldnos mérnoki diplomat szerzett. 1923. szeptember 1-jétél
11 éven &t a Ludovika Akadémia mennyiségtan- és felsébbmennyiségtan-, majd épiletszer-
kezettan-tanaraként vett részt a j6v6 honvédtisztjeinek oktatasaban és nevelésében. Tanari
munkaja mellett 1928-29-ben még segédtisztként is dolgozott a mliszaki csoportparancs-
noksagnal.® Alkotoenergiajat mutatja, hogy a Ludovika szabalyzatainak (mennyiségtan, me-
chanika, fizika, kémia, kémiai technoldgia, tlizérlévéstan, honvédségi kozigazgatasi szolgalat,
jogismeretek, valamint katonai egészségiigyi ismeretek) megalkotasara kiirt palyazaton is
elindult, benyujtott palyamdivét pedig elfogadtdk és dijaztak. Ahogy az eredményhirdetésen
fogalmaztak: ,Az elfogadott mii tiszteletdijanak 20 szézalékdban részesitem Haszala Teofil m.
kir. féel6adonak, a bizottsag altal kivalonak mindsitett 365. szdmu palyamiivét."”®
1929-es el6ljarai jellemzésében az alabbiak olvashatok:

+Csendes alaptermészet(i, de vig kedély(. Nagyon szerény, nyugodt vérmérséklettel. Igen jo
szellemi képességgel és gyors felfogassal. Nagy altalanos tudas mellett, mint tanar igen nagy
munkakedvet tanusit, szakmajaban ismereteit allandéan bdviti. Tanitvanyai allandéan igen
szép eredményeket mutatnak fel. A harcszabalyzatokat és harcaszati elveket jol ismeri, azo-
kat helyesen alkalmazza. Elhatarozasai a helyzetnek megfelelSek. Mint el6ljard kovetkezetes,
alarendeltjeit joindulattal parosult szigorral kezeli, réluk gondoskodik. Mint alarendelt, ko-
telességtudo, szolgalatkész, fegyelmezett. Igen jo modoru, kedvelt bajtars, ki jo tarsasagban
forog. Mint tanar kivaloan megfelelt. Mint segédtiszt megfeleld. Katonai értéke: igen jo."°

8 HLAKVI1893/601.
9 M. kir. honvédelmi miniszter 1932: 6.
© HL AKVI1893/601.
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1934-ben honvéd torzstiszti tanfolyamot végzett a budapesti Albert laktanyaban, igen jo
eredménnyel. Az év szeptemberétél a budapesti Magyar Kiralyi Honvéd Haditechnikai Intézet
utdsz szakel6adodjaként kamatoztatta addig megszerzett tudasat, és muszaki zarassal, majd
eréditéssel foglalkozott, mikdzben &rnaggya nevezték ki. 1936-ban hadimtiszaki torzskari
tanfolyamot végzett a budapesti Haditechnikai Intézetben, kivalo eredménnyel.”

1937. november 1-jén hadim(iszaki torzskari alezredessé nevezték ki beosztsaban.
1939. november 1-jétél az Ujonnan létrehozott Eréditési Parancsnoksag tervezési osztalyanak
vezet&jeként tevékenykedett. 1937 és 1940 kozott 6t alkalommal latogatott Németorszagba
er6ditések tanulmanyozasa céljabol. 1941. oktdber 27-én a Budapesti Mérndki Kamara tagjai
kozé fogadta.™

3. dbra: Harosy Teofil alezredes 1938-ban
Forras: JAcoBI 1938: 544

A masodik vilaghaboruban

1941. november 1-jén hadim(iszaki torzskari ezredessé, egyuttal az Eréditési Parancsnoksag
parancsnokava nevezték ki. A masodik vildghaboru idején frontszolgalatot csak 1943 &szé-
t6l és csupan akkor teljesitett, amikor az dltala vezetett parancsnoksag éppen hadmiiveleti
teriileten mikédott. Példanak okaért az Arpad-vonal épitésének egyik iranyitéja volt a Kele-
ti-Karpatokban. A védelmi rendszer létrehozasat a német vezérkar szorgalmazta, a Honvéd
Vezérkar pedig a targyalasok utan szinte azonnal hozzafogott a védelmi feladatok megszer-
vezéséhez. Ahhoz, hogy minél alaposabb munkat végezhessenek, egy katonai szemlebizottsag
1940 &szén a helyszinen tanulmanyozta a németek altal elfoglalt Maginot-vonalat és a belga
erédrendszert. Itt szembesiiltek azzal, hogy — noha a bevehetetlennek tartott Maginot-
vonalat a németek gyorsan attorték — a betonerédok kozotti kisebb térkozallasok hosszabb

T HLAKVI1893/601.
2 Budapesti K6zldny 1941: 11.
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ideig ellenalltak a tulerének. Erre a felismerésre alapozva alakitottak ki aztan az Arpad-vonal
volgyzaraiban a korkoros védelemre alkalmas rajallasokat.™

Harosy tisztaban volt azzal, hogy csak védekezéssel, barmilyen jol kiépitett védelemmel
rendelkezzenek is, nem lehet gy6zni. Egy irasaban igy fogalmazott:

LVitan felil all, hogy a védelem a dontést legfeljebb csak elodazza. Gy6zelmet - vagyis aka-
ratunknak az ellenségre valé rakényszeritését — csakis tdmadassal lehet kicsikarni. Osi ta-
pasztalat mégis, hogy a védé majd minden esetben erédit. De nem azért lesz vesztes, mert
erédit, hanem azért véd, mert gyengének érzi magat. Ha a védé nem erddit, a tamadonak
csak annal kénnyebb dolga van vele. Eldontott kiizdelem utan mar csak a gy6ztesnek hal-
lani a szavat, és ilyenkor elsikkad annak a feszegetése, hogy a gy6zelem ming eréfeszitésbe
kerdilt.""

c,meﬁ«euiok

angha ™) o Nk pa . Suéntegyhiza Csikigereda U0y
oty /(@k
Székelyfold korkords erdditése, 1944 B T e

2

@ O0nalls harckocsiakadaly

@ Az Arpad-vonal vélgyzara az erddszazad had-
rendi szamaval

O Tervezett, de meg nem épiilt zaszldaljtampont

4. 4bra: Az Arpad-vonal eréditése
Forras: SzABG 2019: 79

A masodik vilagégés idején Budapesten, a XI. keriileti Zamori Ut 17. alatt lakott. 1944 okto-
berétél az Eréditési Parancsnoksag el6adojaként folytatta katonatiszti szolgélatat, egészen
1945. majus 4-ig, amikor amerikai hadifogsagba esett a bajororszagi Ant telepiilésen. 1944. no-
vember 1-jén kivételesen és kegyelembdl vezérérnaggya nevezték ki.”

B KACs6 2003: 111.
™ HAROSY 1943: 282.
> SzZAKALY 2001: 127.
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A masodik vilaghaboru utan

1946. marcius végén tért haza a hadifogsagbdl, és marcius 28-an a 13. honvéd kiegészitd
parancsnoksag vette nyilvantartasba. 1946. szeptember 24-én a Honvédelmi Minisztérium
igazolé bizottsaga megfosztotta vezérérnagyi rendfokozatdtdl, majd november 14-én elbocsa-
tottak a tényleges szolgalatbol. 1947. dprilis 28-an az 1946-0s népbirdsagi hatarozat alapjan
elrendelték nyugallomanyba helyezését.

1946 és 1948 kozott Kaposvaron dolgozott 6nallo mérnokként. 1946. junius 7-t6l 1948. ok-
téber 28-ig hivatalosan Szdzhalombattan, azt kévet6en pedig a budapesti Zamori ut 11/B
alatt lakott.

1948. majus 1-jén ezredesi rendfokozatban visszahelyezték aktiv allomanyba, és egyuttal
a budapesti Honvédelmi Minisztérium Haditechnikai Intézet mUszaki szakel6addjava nevezték
ki. 1949. oktober 1-jétél a Haditechnikai Intézet IV. szakosztalyahoz osztottak be, tudomanyos
eléadoi helyre. Akkoriban tagja volt a Magyar Fizikusok Egyesiiletének. 1950. junius 27-én
megbiztak a Budapesti MUszaki Egyetem Utdsztechnikai Tagozatanak vezet6i teendéivel.
1951. oktéber 20-tdl az egyetem Hadmérndki Karanak tanszékvezetSjeként folytatta palya-
futasat, november 7-t6l pedig a Hadmérnoki Kar Miszaki Tagozatanak parancsnoka volt.

Az 1950-es évek elején réla készilt eldljardi és politikai tiszti jellemzésekben t&bbszor
is kiemelték, hogy kivald tanar, hatalmas és rendkiviil mély elméleti tudasa van, azonban
tulzott szerénysége, a szervez6készség hianya és idésebb kora miatt parancsnoki feladatokra
és altalaban vezetésre alkalmatlannak tartottak.

A Mliszaki Tagozatot 1954 végén megsziintették, és mivel létszamfelettivé valt volna, id6s
korara és egészségi allapotara tekintettel mar oktdber 20-an kérték Harosy nyugéllomanyba
helyezését. Ezt 1954. november 15-én foganatositottak Budapesten, nyugdijanak ésszege
akkor 1776 forintot tett ki."

1955-ben megvédte kandidatusi értekezését, amelynek cime Alagutak méretezése. Alagutak
mért fesziiltségeinek kiértékelése volt.” Anyanyelvén kiviil németiil, oroszul és szlovakul beszélt
és irt. A szlovakot felvidéki szarmazasa miatt, valdszintileg még gyermekkoraban, a németet
a katonaiskolakban folytatott tanulmanyai soran, az orosz nyelvet pedig az elsé vilaghaborus
hadifogsaga idején sajatitotta el.

Elismerései

Szakmai érdemeit tobb kitlintetéssel is méltattak, igy 1918-ban megkapta a Karoly-csapat-
keresztet, 1927-ben a kormanyzoi elismerés lathaté jeleként a Magyar Koronas Bronzérmet
(tanari munkajaért), 1937-ben a Magyar Erdemrend lovagkeresztjét (egy aknatalalmanyaért),
1942. december 3-4n pedig a Magyar Erdemrend tisztikeresztjét (az orszag eréditési munka-
latainak tovabbfejlesztése terén elért sikereiért).

6 HL AKVI1893/601.
7 CsAPODI-GERGELY 1962: 122.
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Kiemelked& szakmai tevékenységét késébb is elismerték: a Hadmérndki Kar parancsno-
katol 1951. december 21-én kivald oktatomunkajaért személyre szolé emléktargyat, majd
1953. november 7-én kivalé pedagdgiai munkajaért 2200 Ft pénzjutalmat kapott.'™

1966. jUnius 27-én hunyt el Budapesten. A Farkasréti temetd 15. parcelldjanak elsé soraban,

a 42. sirhelyen nyugszik.

5. abra: Harosy Teofil sirja a Farkasréti temetében
Forras: a szerz6k felvétele

Tudomanyos munkassaga

Elmélyilt miszaki és matematikai ismereteit szamos publikacioban is megosztotta a szakmai
és az érdekl6d6 olvasokozonséggel. FEbb miivei az alabbiak:

1926: Tobbtamaszu tartdk uszo aljzatokon |. Miiszaki Szemle, 2(9), 515-525;

1926: Tobbtamaszu tartdk uszé aljzatokon II. Miiszaki Szemle, 2(10), 582-587;

1926: Tébbtamaszu tartdk uszo aljzatokon Il. Miiszaki Szemle, 2(11), 515-525;

1926: Tébbtamaszu tartdk uszo aljzatokon IV. Miiszaki Szemle, 2(12), 680-690;

1931: Fejezetek a fliggvénytanbdl. Budapest: Ludovika Akadémia, 120;

1937: Tlizérségi lovedékek és replilébombak 6ko és tor6hatasa. Magyar Katonai Szemle,
7(8), 140-146;

1937: A behatolas szamitasanak klasszikus elméletei. Magyar Katonai Szemle, 7(10),
160-167;

1937: A behatolas és a robbantdhatas szamitasanak Ujabb elméletei. Magyar Katonai
Szemle, 7(12), 151-159;

1938: Ureges veéddfalak ellenalloképessége lGvedékhatassal szemben. Magyar Katonai
Szemle, 8(10), 172177,

8 HLAKVI1893/601.
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+1938: Magyar arkaszok Przemyslben. In Jacosi Agost (szerk.): Magyar miiszaki parancs-
noksagok, csapatok és alakulatok a vildghaboruban. Budapest: Kézlekedési Nyomda,
246-255;

+ 1939: Az 4lland¢ erdditések jelentSsége. Magyar Katonai Szemle, 9(4), 164-169;

+ 1940: Korszer( eréditések muiszaki méltatasa és szereplik a korszerl harcban. Magyar
Katonai Szemle, 10(5), 441-454;

+1943: Allandé erédités a jelen haboruban. Magyar Katonai Szemle, 13(4), 281-289;

+ 1950: Eréditéstan. Budapest: Haditechnikai Intézet;

+ 1958: Betonalagutak tervezése. Az MTA Miszaki Tudomanyok Osztalydnak K6zleményei,
(23), 39-62;

+ 1961: Hézagokra hato és azokban kialakulé foldnyomas. Az MTA Mdiszaki Tudomanyok
Osztélyanak Kézleményei, (28), 13-33;

+ 1962: Kamras aknak. Az MTA Mdiszaki Tudomanyok Osztalyanak Kézleményei, (31), 331-348.

Osszegzés

Harosy soha nem felejtette el azt, amit a vildghaboruban tapasztalt és megtanult, az erédi-
tésekrol irott cikkeiben mindig visszautalt ezekre az évekre. Mérnokként és katonaként egész
életében azon dolgozott, hogy minél hatékonyabb épitmények tervezésével, méretezésével
segitse ovni hazajanak fliggetlenségét, a rabizott katondk életét. Az er6dités szerepérél igy ir
egy dijnyertes dolgozataban:

»A korszer( allando eréditések emlitett elényei és hatranyai szabjak meg a tamadé harc-
eljarasat. Hogy ez konkrét esetben miként alakul, annak részletezése nem e tanulmanyba
vald, nagy vonasokban pedig esetenként valtozik. Mindenképpen bizonyos, hogy az allando
eréditmények egymagukban nem mentik meg egy allam létét, de az is, hogy a tdmadonak
a leggondosabb tervszertiséggel, nagy anyagtobblettel és a legmerészebb elszantsaggal kell
eljarnia. Az ehhez sziikséges erkélcsi, szellemi és anyagi tulsulyt még nagyhatalmak is csak
a legnagyobb eréfeszitések aran és csak egyes, aranylag igen szlik tdmadasi sdvokban érhetik
el. A geografiai hossziisagu orszaghatarok tobbi részén a tamadonak biztositania kell magat,
adott esetben tehat itt és ott is védekeznie kell. A kélcsonds védelemben annak lesz kezdeti
elénye, akinek védelmi rendszere tokéletesebb és egy esetleges tamadasnal a mar meglévé
térelényét, legalabb is egykonnyen, nem kell feladnia. Az allandé erédités mit sem valtoztat
azon a régi igazsagon, amely régi Harcaszati Szabalyzatunkban igy hangzik: »Csak a tama-
das tori meg az ellenség erkdlcsi és anyagi erejét. Csak a tdmadas hozza meg a dontést.«
Az allando eréditésnek mégis nagy a jelentSsége, mert birtokosa tamadé hadmdiveleteit biz-
tosabb és gazdasagosabb alapokra épitheti fel. Ezért aldoztak sulyos milliardokat Maginot
és Siegfried vonalakra."

" HAROSY 1939: 169.
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A kivalé m(iszaki katona sokat irt az allandé erédités fontossagarol és szerepérél a korszer(
harcban. Amikor a masodik nagy vilagégés mar kézzelfoghatd kdzelségbe keriilt, djra fellan-
golt a vita az erddités sziikségességével kapcsolatban. Masokhoz hasonléan Harosy is Henri
Philippe Pétain francia marsall nézetét osztotta, aki a ,minél nagyobb védettség, minél tobb
kényelem” elvét vallotta, a pénzt illetéen pedig azt, hogy ,a békében kiadott millidk, habo-
ruban millidardokat takaritanak meg".?°

Harosy Teofil életében az elmélet és a gyakorlat egyensulya végig jelen volt. Magas szin-
vonalu tudomanyos munkassaga és az Arpad-vonal épitésében betdltott szerepe az alkotd
mérndk portréjat rajzolja elénk.
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Gyarmati Jozsef'

Lanctalpas jarmii kormanyzasa és ennek
3D modellezése?

Tracked Vehicle Steering and its 3D Modeling

A cikk a lanctalpas jarmiivek kormanyzasanak lehetséges modozatait mutatja be. Ismerteti, mi
az eltérés a kerekes jarmiivekhez képest, és ebbél kiindulva azt is, hogy milyen lehetséges szerkezeti
megoldésokkal lehetséges a kormanyzas. A kormanymliveket két csoportra bontva (szimmetrikus,
aszimmetrikus) irja le, és felvézolja a mindkét csoportra jellemzé kialakitasok elényeit és hatrényait.
Rajzokon keresztiil ismerteti miikbdésiiket, valamint kézli a kiilbnb6z6 kormanyzasi eljardsok
matematikai feltételeit. A miikddés célszerii bemutatasahoz 3D modellt hasznal.

Kulcsszavak: lanctalpas harcjarmd, kormanyzas, 3D modellezés

The article presents the possible ways of steering tracked vehicles. It describes the difference
compared to wheeled vehicles and, based on this, presents the possible structural solutions for
steering. It describes steering systems divided into two groups (symmetrical, asymmetric). It
presents the advantages and disadvantages of designs found in both groups. Through drawings,
it describes their operation and communicates the mathematical conditions of the various
governance procedures. A 3D model was used for the expedient presentation of the operation.

Keywords: tracked vehicle, steering, 3D modelling
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Bevezetés

A lanctalpas jarmivek kormanyzasara tobbféle mliszaki megoldast fejlesztettek ki, amelyeket
Hegedis Ern6vel kozdsen irt cikkemben részletesen ismertetek ? Osszefoglalva az ott leirtakat,
a lanctalp megjelenésekor nem volt teljesen egyértelm(, hogy a kormanyzast milyen mo-
don valésitsak meg. Egyes szerkezeti kialakitasok nagyban hasonlitottak a kerekes jarmiivek
irdnyitasahoz, ugyanis ezeknél a kormanym( a hajtaslanctol fliggetlendl a lancot forditotta
el. Kisméret(i lanctalpas jarmliveknél még napjainkban is taldlkozhatunk ezzel a megoldassal.
Erre szolgdl példaképpen a kerekek helyére szerelhet6, viszonylag kisméreti lanctalp, amelyet
quadoknal hasznalnak. Ez lényegében Ackermann-kormanyzas, hiszen maganak a jarmtinek
a kormanykialakitasa is ilyen. Kormanyzaskor viszont jelent8s nagysagu oldaliranyt erék lépnek
fel, ezért csak kisméret( jarmUveknél hasznalhato. Torténtek prébalkozasok maganak a lancnak
az elhajlitasara is, am ezek jelentésen megndvelték a lanctagok koptatd igénybevételét, és csak
nagyon nagy ivii kanyar kivitelezésére voltak alkalmasak. A ldnctagokkal szerelt quadokon
kivil lényegében egyetlen megoldas maradt a lanctalpas jarmuvek kormanyzasara: a lancok
oldalanként eltérd sebességgel vald meghajtasa. Napjainkban ez terjedt el. Katonai szempont-
bol kilonésen nagy elénye az, hogy nagy tdmegli (> 70 tonna) jarmiiveken is alkalmazhato.

A lanctalpas jarmiivek kormanyzasa ennek megfelelSen lényegesen dsszetettebb, hiszen
kanyarodaskor nagy oldaliranyu er6k lépnek fel. A masik jelent6s kiilonbség, hogy a kormany-
szerkezetet Ossze kell épiteni az eréatvitellel. Kerekes jarm( esetében a meghajtott kereket
kell elforditani, ugy, hogy kanyarodaskor a keréktarcsakra hizott merélegesek egy pontban
metszik egymast. Ezzel a megoldassal a kerekes jarmi Ugy tud kanyarodni, hogy a kozos
forgaspont miatt valamennyi kerék oldaliranyu csuszas nélkiil gordiil. Meg kell jegyezni, hogy
ez pontosan csak két tengely esetében valdsithatd meg. Mar harom tengely esetében is, ha
csak egy tengely van kormanyozva, a hatso ikertengelyeken lévé kerekeken lesz oldaliranyud
megcsuszas. Ennek megfelel&en fellépnek oldaliranyu erék, amelyek viszont a tengelyek ko-
zelsége miatt nem jelentdsek.

Lanctalp esetén, ha a kormanyzas a lanctalpak egymashoz viszonyitott sebességének
a megvaltoztatasaval van megoldva, jelentds lesz az oldaliranyu eré, amely mindkét lancon,
vagyis a belsé és a kiilsé iven futd lancon is fellép. Ennek katonai szempontbol vitathatatlan
elénye, hogy jelentds témegl jarmiveknél alkalmas a jardszerkezet kialakitasara. A lancok
felfekvési feliilete ugyanis lényegesen nagyobb, mint a kerekes jarmiveké, a talajnyomas
60-100 kPa kozott van, ezért rendkivil jo terepjard képességet biztosit a nagy tomegl
harcjarmUvek szdmara. Ahogy azt mar emlitettem, a kormanym( lényegében a hajtaslanc
részét képezi. A motor meghajtja a sebességvaltdmuivet, amelynek mar nem egy, hanem
a lanctalpak szamanak megfelelen két hajtott tengelye van. A kihajtast kell gy megvalositani,
hogy ezt a két tengelyt eltéré fordulatszammal lehessen meghajtani. Egyes megoldasoknal
két sebességvaltdmuivet alkalmaznak, amelyeket egy haranthajtémdivon keresztiil a motor
kozvetleniil hajt meg. A lancok sebességének valtoztatasat pedig az oldalanként elhelyezett
sebességvaltomlvek eltérd kapcsolasaval lehet megoldani.

3 GYARMATI-HEGEDUS 2023: 117-132.
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A korméanymlnek fontos ismertet&jegye még, hogy milyen hatasfokkal képes miikodni.
A hatasfok itt ugy értendd, hogy a kisebb keriileti sebességti, vagyis a kanyariven belil lévé
lancok teljesitményveszteségét hogyan képesek visszaforgatni a kiils6 iven nagyobb kerdileti
sebességgel forgd lanc iranyaban. Azokat a megoldasokat, amelyek képesek erre, regenerativ
kormanyzasnak nevezik. Ilyen tulajdonsagt kormanymtivel rendelkezik példaul a Leopard 2
valamennyi véltozata, illetve az orosz harckocsik kozil a legtijabb tipus, a T-14.

A kormanyzas egy masik nagyon fontos ismérve a folytonossag. Kerekes jarmivek ese-
tében ez a fogalom ismeretlen, hiszen a kerekeket barmely szdgben el lehet forditani, vagyis
a kerék a minimalis és a maximalis kormanyzasi sz6g kozott barmilyen szogértéket felvehet.
Lanctalpas jarmUiveknél azonban mas a helyzet, ugyanis egyes tipusaik csak diszkrét kanya-
rodasi szogekkel rendelkeznek. A kanyarodas ezeknél a jarmUveknél kizarolag ugy valdsithatd
meg, ha a lanctalpsebességek csak meghatdrozott aranyban kiilonbdznek egymastol. Ilyen
megoldas a korabbi orosz tipusoknal elSszeretettel alkalmazott oldaltengely-kapcsolds val-
tozat. Korszer(ibb eljarasoknal a kanyarodas szdge a kerekes jarmUvekhez hasonldéan barmely
értéket felvehet. Ezekkel a harckocsikkal lényegesen finomabb mandvereket lehet végrehajtani,
aminek féleg kis sebességnél van jelentSsége, példaul egy vasuti kocsira vagy trélerre torténd
felallaskor vagy a szlk helyeken, varosi kornyezetben, illetve erGsen atszegdelt terepszaka-
szokon valé mandverezésnél.

Fontos tulajdonsaga a jarmiinek a legkisebb kanyarodasi iv, amely szintén kormanymdifiig-
g6. A legkisebb iv az, amikor a harckocsi helyben képes megfordulni, vagyis az egyik lanctalp
eldre, a masik pedig ugyanolyan sebességgel hatrafelé forog. Mas, kevésbé korszer tipusoknal
a legkisebb ivet ugy kell elképzelni, hogy az egyik lanctalp teljesen be van fékezve, és az allo
lanctalp kézéppontja koril forgatja a jarmivet a masik meghajtott lanc.

Osszefoglalva a lanctalpas jarmUvek jellegzetességeit és a kerekes jarmiivekt6l valo elté-
réseit, a kormanyzasukrol és a kiilonbozé kialakitasu kormanymdivekrél a kévetkezbket lehet
megallapitani:

+ A lanctalpas jarmiivek kormdnyzasat alapvetden az eltéré sebességgel meghajtott

(vagy fékezett) lancmeghaijto kerékkel és ebbél adddodan az eltérd kerileti sebességl
lancokkal valdsitjak meg.
A lanctalpas jarmd kormanyzasakor jelent8s oldaliranyu erdék lépnek fel, amelyek no-
velik a veszteségeket. Ezek nagysagat és a kormanyzas minéségét jelentés mértékben
befolyasolja a kormanymii szerkezeti kialakitasa. Kanyarodaskor a jarmii sebessége
csokkenhet, még ugy is, ha a motor teljesitménye valtozatlan marad.

+ A kormanymdi szerkezeti kialakitasa hatassal van a legkisebb kanyarodasi kor sugarara.
Egyes kormanyszerkezetek lehetévé teszik a helyben valé megfordulast, mig masok
csak a ,sarkon” fordulast tudjak biztositani.

+ Alanctalpas jarm(ivek kormanyszerkezete a kerekes jarm(ivekétél eltéréen az er6atviteli
lanc részét képezi. Egyes tipusoknal ez azt is jelenti, hogy a szerkezet a sebességval-
tomtivel egy koz6s blokkba van épitve.
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Kormanymiivek csoportositasa

A lanctalpas jarm(ivek kormanyszerkezeteit két csoportra lehet osztani: szimmetrikus és aszim-
metrikus kormanymtire. A Heged(ssel kdzdsen irt cikkembdl, valamint Wolfgang Merhof és
Ernst-Michael Hackbarth kényveébél* tudjuk, hogy az i, kormanyzasi viszony kifejezhetd a bels6

és akilsé iven futd lanctalpak kertileti sebességébdl és a lancmeghajtd kerék fordulatszamabdl:
3 Vq + v Nng + n;
g Ty, v ng-—n;
A haladasi sebesség a kiilsé és a belsé iven futo lancok keriileti sebességeinek szamtani atla-
gabdl hatérozhaté meg:

Va—Vi

=g
ahol v akils, v, pedig a belsé iven futd lanc kertileti sebessége.
Ahhoz, hogy a lanctalpas jarmi kanyarodjon, a kiilsé iven futd keriileti sebességet, illetve
a lancmeghajtokerék (n ) fordulatszamat novelni, mig a belsé iven futoét (n) csokkenteni
kell, vagyis:

Ng =Ny +Nyg; N =Ny — Ny,

Vg = VU + Ve Vi =VUn— Uy
Abban az esetben, ha n, =n, szimmetrikus kormanyzésrél beszéliink. Ekkor a kiilsé iven
futd lanc kerileti sebessége olyan mértékben névekszik, mint amennyire a belsé iven futd
lanc fordulatszama csokken. Ha az n,#n, akkor aszimmetrikus kormanyzasrol van szo6.
A szimmetrikus kormanyzas egy egyszer(i megvalositasat mutatja az 1. abra. A kormanym(
két féltengelyt hajt meg, amelyek kiilon-kiilon fékezhetSk. A szimmetria feltételének a telje-
sitésérdél a differencialmi gondoskodik. A kiegyenlitékerék ugyanis elfordul a sajat tengelye
koril az egyik féltengely féke miikodtetésének a hatdsara, és a két rézsakereket ugyanolyan
mértékben gyorsitja, illetve lassitja.

Szimmetrikus kormanymdivek

%
iy = =
a
n, =N, n,+n,
o |
?’ — 77
Fékerd

Differencialma
n

1. abra: Lanctalpas jarmdi differencialmtives kormanymdive, szimmetrikus kormanyzas

an

Forras: a szerz6 szerkesztése

4 GYARMATI-HEGEDUS 2023: 117-132; MERHOF-HACKBARTH 2015: 138.
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Az 1. abran lathaté megoldas csak elvi vazlatnak tekinthetd. A kialakitdsa miatt a kormany-
zas és a fékezés elég nagy nehézségeket okozna, ezért jelenleg nem hasznalt konstrukcionak
mindsil, esetleg kis témeg(i lanctalpas jarm(i kormanyzasara alkalmas. A differencialm(ives
kormanymti egyenesben haladasanak a feltétele a bal és a jobb oldali lanctalpak tapadasa
alapjan hatarozhat6 meg. A bal és a jobb oldali féltengelyek M, és M_nyomatéka a lancon
F, ésF,_er6t hoz létre. Az adhézids tényez6t az ismert modon hatarozzuk meg:

_ F) kmax

myg

A cstszasmentes gordilés feltétele u mg < Fj . Az 6sszefliggés a két lanctalpra:

mg i
2 >sF .=t

#l 2 = 1l'ki ri/’
g M,

Ha TZFka =

Az adhézids feltételnek tehat mind a bal, mind pedig a jobb oldalon teljesiilnie kell. A lanctal-
pas jarmi két lanctalpa eltérd adhézios tényezdvel rendelkezé talajon fut. Példaképpen lehet
emliteni, ha a lanctalpas jarminek oldalrol kell felallnia egy vasuti kocsira — ilyenkor a tapadas
az egyik oldalon olyan mértékben lecsokkenhet, hogy a lanctalp kipérog. Hasonld a helyzet,
amikor egy gépjarmu egyik hajtott kereke olaj- vagy jégfolton all. Kanyarodaskor viszont
ugyanezen elv mentén a differencidlm(ives kormanyszerkezet jol hasznalhato. A bels6 iven futd
féltengelyt kell fékezni, ekkor a differencialmdi kiegyenlit& kereke a kisebb ellenallasu oldal,
vagyis a kiils6 iven fut6 és nem fékezett féltengelyéhez tartozo rézsakereket fogja gyorsitani.
A differencidlmdi kialakitasa miatt a belsé iven futd ldancmeghajto kerék fordulatszama olyan
mértékben csokken, mint amilyen mértékben a kiilsé iven futé lancmeghajto kerék fordulat-
szama né, vagyis a szimmetrikus kormanyzas feltétele az aldbbi 6sszefliggés szerint teljesil:
Ng — N
2

Az 1. abran lathato megoldas menet kozben instabilla valhat. A lancok kiilonbozé beallitasai,
feszessége, valamint az oldalanként eltérd talaj a lanctalpak kdzott jelentds ellenallas-kilonb-
séget okozhatnak. Ebben az esetben a jarmi menet kdzben a nagyobb ellenallasu oldal irdnyaba
fog elfordulni, ezért ezt a kormanyzasi megoldast mindenképpen valamilyen stabilizaléval
kell megtamogatni. Ez a tulajdonsag kiilondsen sulyos kdvetkezményekkel jarhat fékezéskor,
ha a kormanykart egyenletesen meghuzva kell fékezni. Ez a folyamat megfelel vezetési gya-
korlatot kovetel meg a kezel6tél az oldaliranyu kifordulas elkerilése érdekében, mivel még
egy fékkar esetén is a két féltengelyre jutd fékerd a fékbetétek vagy -szalagok eltéré allapota
miatt jelent&sen kilonbdzhet, igy a jarmU fékezés kézben elfordulhat.

Nwa = Nwi = Ny =

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 3. szdm




Gyarmati Jézsef: Lanctalpas jarmii kormanyzasa és ennek 3D modellezése

ke o]
I
L

=

kormany % % kormany

. | _ &5 L+ ==

/

bolygém motor bolygdmu

sebesség-
valtému

2. abra: Lanctalpas jarm(i bolygémdives kormanymdive, szimmetrikus kormanyzas
Forras: a szerzd szerkesztése

A 2. 3bréan egy korszer(i szimmetrikus kormanymdi kihajtasanak kinematikai vazlata lathaté.
Ilyen kihajtassal rendelkezik tobbek kozo6tt a Leopard 2 tipusu harckocsi. A motor a sebes-
ségvaltomlivet hajtja meg, amelynek két hajtott tengelye van. Ezek a tengelyek hajtjak meg
a bal és a jobb oldalon taldlhato, un. 6sszegzd bolygomtivek gytirikerekét. Egyenes menetben
a bolygomdvek egy egyszer(i bolygdmlinek felelnek meg, ahol a fékezett a napkerék, a hajtd
a gy(rlikerék és a hajtott a napkerék. Az attétel ebben az esetben az
; Zn t Zgy
Zgy

Osszefliggés szerint szamithatd.® A kormanyzast megvalositd napkerekeket a kormanymdi
fékezi. Kanyarodaskor a két napkereket azonos fordulatszammal, de ellentétes iranyban hajtja
meg a kormanym. A bolygom(i ebben az esetben kett8s behajtasu rendszerré valik. Az ilyen
rendszereknél, ahol a hajtd a napkerék és a gy(ir(ikerék, a hajtott keriileti sebességét a két
hajté szamtani atlaga segitségével lehet kiszamolni. A kormanyzas szerkezeti kialakitasa miatt
az egyenes haladas nulla fordulatszamu napkerekéhez képest kormanyzaskor ezek a napkerekek
azonos fordulatszamban, de ellentétes irdnyban fordulnak el. Ennek eredményeképpen a kiilsé
oldalon futo lancmeghajtokerékhez tartozd bolygdkerék keriileti sebessége pontosan olyan
mértékben fog néni az egyenes menetben tapasztalhatohoz képest, mint amilyen mértékben
a belsé iven forduloé csokken. Az 1. dbran lathaté szimmetria és az ahhoz tartozo elvek igy
teljesiilnek. A napkerekeket a kormanym( meghajthatja mechanikus és hidromechanikus uton,
a hidraulikus meghajtas pedig torténhet hidrosztatikus, illetve hidrosztatikus és hidrodinami-
kus médon. Ezt a megoldast alkalmazték a Leopard 2 harckocsi esetében.

A 2. 4bran lathatd megoldasnal kikiiszébolték az 1. abra differencidlm(ives megoldasanak
hatranyait. A fékezett napkerekek miatt a lanctalpas jarm(inek egyenes menetben megvan
amenetstabilitasa, nem befolyasolja 6t a lanctalpak eltérd ellenallasa. A kanyar ivét folytono-
san tudja valtoztatni, fékezés kozben nem all fel a hirtelen elfordulas veszélye. Kanyarodaskor
a kanyar ivét stabilan tartja, és mellette megtartotta a differenciadlmdves kialakitas elényeit,
vagyis a szimmetrikus kormanyzast, illetve a helyben megfordulas lehetdségét.

> GYARMATI 2012: 45.
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Aszimmetrikus kormanymdivek

Meghajtas

3. abra: Lanctalpas jarmdi oldaltengely-kapcsolds kormanymdive, aszimmetrikus kormanyzas
Forras: a szerz6 szerkesztése

Az aszimmetrikus kormanyzasnalazn, =n,  feltétel nem all fenn. A kormanyzas a bels6 iven
forduld lancmeghajtokerék fordulatszamanak a csokkentésével érheté el:

Nwa = Ny ;5 Nyi = Ny — Ny
Az egyenlet szerint a kiils6 iven fordulo lanc keriileti sebessége valtozatlan marad, mig a bels
iven forduloé csokken. A 3. abran lathato oldaltengely-kapcsolos megoldas az aszimmetrikus
kormanyzas egyik legegyszer(ibb formaja. A felépitése oldalanként egy-egy tengelykapcsolo
és a kormanyzashoz sziikséges fékek. A kanyarodaskor e fékeket kell meghuzni.

A sebességvaltomti fétengelye haranthajtas segitségével hajt meg egy tengelyt, amelynek
tengelyvégei altalaban bordas tengelyagy kialakitassal kapcsoléddnak a tengelykapcsolo-
tarcsédkhoz. A teljesitményt a tengelykapcsoldk zért allasaban tovabbitja a lancmeghajtd
kerekek felé. Kanyarodaskor a kanyar iranyaban lévé féket kell meghuzni, ezzel csokkentve
a belsd iv lancmeghajto kerekének a fordulatszamat. A belsé ivet meghajtd tengely fordulat-
szama ezaltal csékken, amit az ugyanezen az oldalon lévé tengelykapcsold megcsuszasa tesz
lehetévé. A megoldas elnye az egyszerliség, el6szeretettel alkalmaztak a haditechnikaban
kis és akar kozepes témeg harckocsik kormanyszerkezetének a kialakitasahoz is.
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4. abra: Oldalvaltomiives kormanyszerkezet, aszimmetrikus kormanyzas
Forras: a szerz6 szerkesztése
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Az aszimmetrikus kormanyzas egy dsszetettebb megoldasat mutatja a 4. dbra. A kormanymd
itt ugy lett kialakitva, hogy oldalanként egy-egy bolygdmdtives sebességvaltomlvet épitettek
be. A bolygémiivek segitségével oldalanként két sebességi fokozat allithatd el, valamint
lehetdség van mindkét lancmeghajto kerék fékezésére. A harckocsi tehat alkalmas a sarkon
fordulasra. A motor egy sebességvaltom(ivon keresztil hajtja meg a haranthajtomivet (kup-
kerékpar). A rajzon lathato bolygdmiives sebességvaltomiivek mar a kormanymdi részeként
foghatok fel. A f&tengely a bolygdmdvek gy(rtikerekeit hajtja meg. A fokozatok kapcsolasdhoz
két-két fék, illetve egy-egy tengelykapcsold all rendelkezésre, a tengelykapcsold a bolygoke-
réktartohoz van kétve. A belil elhelyezkedd fék segitségével a napkerék, a kiilsé fékkel pedig
kozvetlenil a ldancmeghajtdkerék tengelye fékezhetd.

A fékek és a tengelykapcsolok behtizatlan allapotaban a sebességvaltdmlivek tires allasban
vannak, ekkor a bolygdm(i szabadsagfoka kettd. Ahhoz, hogy teljesitménytovabbitasra alkal-
massa valjon, a szabadsagfokok szamat csokkenteni kell. Ezt kétféleképpen lehet megtenni. Ha
a hajto a gydrtkerék, a hajtott pedig a bolygdkeréktartd, amennyiben a napkereket fékezziik,
a bolygokeréktarto tovabbitja a teljesitményt a lancmeghajtd kerék felé. A napkerék a beliil
elhelyezkedé fék segitségével rogzithetd. Az attétel ebben az esetben lassito, ez lesz az elsé se-
bességi fokozat. A szabadsagfok az egyszerti bolygdm(i esetében még az Ugynevezett ,révidzar”
segitségével csokkenthetd. Ekkor a bolygdmii merev testként viselkedik, vagyis az attétele egy
lesz. A rovidzar a fékek oldott allapota mellett a tengelykapcsolo bekapcsolasaval érhetd el.
A tengelykapcsold ugyanis 6sszekoti a napkereket a bolygokeréktartdval, ez lesz a masodik
fokozat. A lanc teljes fékezése a kiviil elhelyezkedd fékek segitségével torténik. A jarm(i lassi-
tasa, illetve megallitasa pedig mindkét kivil elhelyezkedd fék mikodtetése révén érheté el.

A kormanyszerkezet 3D modellezése

Az 5. abran egy oldaltengely-kapcsolds kormanykialakitas lathatd. A hajtooldal az abra bal
oldalan lathato kupkerék, amelynek tengelyéhez dltalaban egy bordas tengelyagyon keresztiil
kapcsolodnak a tengelykapcsolo-tarcsak. A hajtott tengely a tengelykapcsolohazhoz kapcsolo-
dé tengely. A haz kiils6 palastjan helyezkedik el a fékdob, amelyet a legkordbbi valtozatoknal
egyszer(i fékszalaggal fékeztek. Az 5. abra is ilyen megoldast mutat, de itt is alkalmazhato
egy lemezes tengelykapcsold. A korszer(i automata sebességvaltdmdvek esetében is ilyen
eljarasokat valasztanak, vagyis egyes szerkezeti elemek fékezésére a leggyakoribb megoldas
a lemezes tengelykapcsolo, olajban futd acéltarcsakkal. A dob belsS palastja szintén bordas
kialakitasu, ide kapcsolddnak a kiilsé bordazatu tengelykapcsolo-tarcsak. A tengelykapcsold
a tarcsak tengelyiranyu elmozditasaval zar. Ez térténhet mechanikus vagy hidraulikus modon,
de az emlitett esetekben f6leg a mechanikus megoldast alkalmazzak, annak egyszert kivitele
miatt.
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5. 4bra: Oldaltengely-kapcsolds (aszimmetrikus) kormanymdi egybeépitett lemezes tengelykapcsoldja és fékezhetd dobja
Forras: a szerzd szerkesztése

Baraz 5. abra egy egyszer(i szerkezetet mutat be, jol lathato, hogy a 3D modellezés segitségé-
vel milyen médon lehet abrdzolni az egyes szerkezetek valds kialakitasi formajat. A cikk nem
tér ki a géptervezés folyamatara, bar annyi megjegyezhetd, hogy az elmult 30 évben a vek-
torgrafikus eljarasok, ezen belil pedig a szilardtest-modellezés a géptervezés meghatarozo
eszkozévé valt. Jelen cikk a lanctalpas eszkozok kormanyzasi modjainak bemutatasa mellett
csak egy példat kivant szolgaltatni, amely megmutatja, hogy az egyszer(i kinematikai vazlatos
prezentalashoz képest milyen sokat nyujt a 3D grafika. Az 5. dbra az oldaltengely-kapcsolds
megoldas kinematikai vazlatat mutatja, de csak a sziikséges fédarabok alkatrészeinek kinema-
tikai vazlata ez. Informacidt ad a szerkezet miikodésérél, viszont annak lehetséges szerkezeti
kialakitasarol nem. A szerkezetet akar sikmetszetben is be lehetne mutatni, egy megfelel6
gyakorlattal rendelkezé szakember ezt is értelmezni tudja. A 3D grafika viszont a megfeleld
axonometriaval a valdshoz kozeli képet képes festeni a kérdéses szerkezetrdl. Nem esik sz
a cikkben arrél, hogy hany szilard test modellezésére alkalmas szoftver érheté el, de mar csak
az ingyenesen hozzaférhetd verziok szdma is magas. Az egyes forgalmazdk altalaban kilén
kezelik az oktatasi verzidkat, amelyek sok esetben ingyenesek, bar bizonyos modulok — példaul
végeselem-analizis — nem miikodnek benniik.

Osszefoglalas

A cikk tdmor 0sszefoglalast ad a lanctalpas jarmlvek, ezen beliil a harcjarmtivek kormanyza-
sanak lehetdségeirdl és a meghatarozo szerkezeti kialakitasokrél. A téma olyan szertedgazo
és a szerkezeti kialakitasok olyan sokfélék lehetnek, hogy ebben a terjedelemben csak rovid
Osszegzésre volt lehet&ség. Bemutattam a kormanyszerkezet kialakitasanak két f6 csoportjat,
az aszimmetrikus és a szimmetrikus kormanymduiveket. A leiras és a szerkezeti kialakitas alapjan
jol lathatova valtak a két lehetséges elv kozotti hasonlosagok és kiilonbségek. A szerkezeti
analizis, valamint a Hegedussel koz6s cikkem alapjan ismertettem a lanctalpas kormanyzas
alaposszefiiggéseit.® A témaval szdamos mas irodalom is foglalkozik, de sajnos koztiik csak

& GYARMATI-HEGEDUS 2023: 117-132.
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nagyon kevés a magyar nyelvid. De nagyon fontos a nemzetkdzi kitekintés, amelyhez Merhof
és Hackbarth, Peter, valamint Backstein m(ivét hasznaltam fel cikkem megirasakor.” A magyar
nyelv(i szakirodalom jelentds részben nem katonai alkalmazasat targyalja példaul Varadi Janos
és Varga Frigyes, valamint jémagam is.® Ez nagyrészt betudhaté annak is, hogy a Magyar
Honvédség hosszu id6n keresztiil csak nagyon kevés lanctalpas eszkozt hasznalt, ugyanis
a nemzetkdzi irdnyvonalaknak megfeleléen az 1990-es évek kdzepétél a fokusz a kerekes
harcjarmiivekre helyezédott 4t. gy a lanctalpas jarmiivek szerkezeti kialakitasarél kevés hazai
forras all rendelkezésre, és azok is inkabb az eszkdzre vonatkozd altalanos leirasok, amelyek
nem targyaljak példaul az uj, korszer( harcjarm(ivek szerkezeti kialakitasanak sajatossagait.

A Magyar Honvédség altal korabban hasznalt orosz gyartasu lanctalpas eszkdzok szer-
kezetileg jelent6s mértékben eltérnek a nyugati technoldgiaktol, ugyanigy a legujabb orosz
haditechnika harkocsijaitdl, példaul a T-14-es és T-15-6s jarmivektdl. De ezen eszkdzokrél
pontos leirasok, illetve lizemeltetési adatok még nem allnak rendelkezésre. Annyit lehet
latni, hogy egyes forrasok, példaul a Zentay Péterrel kdzosen jegyzett cikkem szerint az Uj
orosz harcjarmiivek nem a korabbi (T-72, T-80, T-90) harckocsik korszertsitett valtozatai,
hanem egy teljesen Uj generaciot képviseld eszkdzok, ami a szerkezeti kialakitas teljes meg-
valtoztatasaban is megnyilvanul.’ Nagyon jo példa erre a kormanyzas. A cikkben részletesen
ismertettem a szimmetrikus és az aszimmetrikus kormanyszerkezet kdzotti eltéréseket.
Az aszimmetrikus egy rendkivil egyszerl formajat jelentheti példaul az oldaltengely-kap-
csolos valtozata, amelynek tovabbfejlesztett valtozata az oldalvaltos. A fejlesztés ellenére
még ez is megtartotta az asszimmetrikus kormanyzas alapvet6 hatranyait, vagyis kanyarodas
soran a nagy teljesitményvesztést, valamint a kormanyzas diszkrét jellegét. Esetében ugyanis
a kanyarodasi iv csak meghatarozott értékeket vehet fel, ami rontja a harckocsi manéverez6-
képességét, féleg kis sebesség és sziik hely esetén. A kezelés nehézségének ellensulyozasara
az egyszerlibb szerkezeti kialakitas és az ebb&l adddo alacsonyabb beszerzési koltség szolgal.
A fenntartasi koltségekrol ezt mar nem lehet egyértelmden kijelenteni, mert az tobb tényezé,
példaul a karbantartasi rendszer figgvénye is.

Lathatova valt, hogy a szimmetrikus kormanyzas lényegében egy technoldgiai ugras. Ezt
a nyugati harckocsigyartas mar mintegy 50 éve megtette, tehdt a mostani harckocsikban,
példaul a Leopard 2 kiilonbdz6 valtozataiban hasznalt Renk HSWL 354 hajtom(i egy jol kifor-
rott konstrukcionak tekintheté.™ A hajtoml magaban foglalja a hidromechanikus sebesség-
valtémiivet, amely egy négyfokozatl bolygomlives sebességvaltobdl és egy hidrodinamikus
nyomatékvaltobol all, valamint a haranthajtast, mivel a motor fétengelye meréleges a sebes-
ségvaltdom tengelyére. A haranthajtas két, egymassal szemben szerelt kiipkerékkel rendelkezik,
ami lehet6vé teszi a hatramenetet. A hajtdm(ihoz tartoznak tovabba az oldalanként szerelt
0sszegz6 bolygomlvek, amelyek mar a ldancmeghajtokerekeket hajtjak. Az 6sszegz6 bolygdmi-
vek kett8s behajtasu rendszerek, amelyek gy(irikerekét a sebességvaltom, napkerekét pedig
a kormanytengely hajtja meg (nulltengely). A kormanytengely hajtasa hidraulikus. Els6ként

7 MERHOF-HACKBARTH 2015; PETER 2003; BACKSTEIN 1982.
8 VARADI-VARGA 1972; GYARMATI 2012.

9 ZENTAY-—GYARMATI 2019: 28.

0 KURCZ-VEG-HEGEDUS 2020: 2.
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egy hidromotor, amely ha nagyobb teljesitményre van sziikség, két hidrodinamikus tengely-
kapcsolojaval fokozott teljesitményt nyujt. A hajtom( szerkezeti elemeinek a felsorolasabdl
mar jol latszik, hogy a szimmetrikus hajtas egy joval dsszetettebb szerkezet, ebbdl addddan
sokkal nagyobb bekertilési koltséggel is jar. A magasabb fenntartasi koltség viszont még nem
vonatkozik automatikusan csak erre az elemre annak 6sszetettsége miatt.
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Veszélyes anyagok tarolasa a logisztikai
raktarakban

Storage of Dangerous Substances in Logistics Warehouses

Aveszélyes anyagok tarolasara szolgald logisztikai létesitmények biztonsdganak megteremtéséhez
a telephely lizemeltetdjének szamos katasztrofavédelmi, kérnyezetvédelmi és kémiai biztonsagi
szabalyt kell figyelembe vennie. A [étesitményekben esetlegesen bekdvetkezd balesetek vagy
események az ott tarolt veszélyes anyagok kiszabadulasa révén sulyosan veszélyeztethetik a kér-
nyezetet és a kérnyezetben éléket. Jelen tanulmanyban a szerz6k a logisztikai raktarakban tarolt
veszélyes anyagok fogalmi értelmezését kovetden vizsgaljak a sulyos baleseti esemény soran
kibocsatott veszélyes anyagok kérnyezetre gyakorolt hatasait, kiilénds tekintettel a kérnyezetre
veszélyes mérgezd égéstermékekre, illetve a baleset-elharitaskor alkalmazott oltéhabokra. A cikk
madsik részében a szerzék attekintik a stulyos balesetkor keletkezd szennyezett oltdviz mennyisé-
gének szamitasara hasznalt, nemzetkézileg elfogadott eljarasokat.

Kulcsszavak: ipari balesetek, krnyezeti karok, veszélyes lizemek, oltdvizszennyezés megel6zése,
Magyarorszag

Forthe safety of logistics facilities for the storage of dangerous substances, the operator of the site
must take into account a number of disaster prevention, environmental protection and chemical
safety rules. Serious accidents or events related to hazardous substances that may occur in the
facilities can seriously endanger the environment and the people living in the environment after
the release of the hazardous substances stored there. In the present study, the authors examine
the environmental effects of hazardous substances released in the event of a serious accident,
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Katai-Urban Maxim, Mesics Zoltan, Pimper Laszld, Cimer Zsolt: Veszélyes anyagok tarolasa a logisztikai raktarakban

following a conceptual interpretation of the hazardous substances stored in logistics warehouses,
with particular regard to toxic combustion products that are dangerous to the environment, and
the extinguishing foams used in the prevention of accidents. In the second part of the study, the
authors review the internationally accepted procedures used to calculate the amount of conta-
minated extinguishing water produced in the event of a serious accident.

Keywords: industrial accidents, environmental impact, dangerous establishment, firewater
pollution prevention, Hungary

Bevezetés

A logisztikai raktarakban tarolt veszélyes anyagok jelenlétében bekdvetkezett események
gyakran sulyos kovetkezményekkel jarnak a baleset helyszinére és kdrnyezetére nézve,
és a hatas az orszaghatdrokon tulra is kiterjedhet. A jelen cikkben elvégzendé elemzés soran
a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolddo egyes torvények modositasarol szélé 2011. évi
CXXVIII. torvény (Kat.) IV. fejezetének targyi hatalya ald tartozd veszélyes tevékenységekben
jelen lévé veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek (stlyos baleset) kérnyezetre gya-
korolt hatésaival foglalkozunk. A logisztikai raktarbazisok védelmi képességeinek kialakitasa,
a kornyezet- és iparbiztonsagi feltételek megteremtése — a szerzék véleménye szerint — jol
tervezhetd, és mar a kovetkezmények felszamolasara szolgald felkésziilési idészakban meg-
valdsithatd. Ehhez alapvet6en ismerni kell a logisztikai raktarakban tarolt veszélyes anyagok
és aruk tulajdonsagait.® A veszélyes tevékenységekben jelen lévé veszélyes anyagok kémiai
és fizikai tulajdonsagait a kémiai biztonsagi szabalyozas elSirasai alapjan késziil6 biztonsagi
adatlapok tartalmazzak.® A hazai jogrendben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos —az anyagok
és keverékek osztalyozasarol, cimkézésérél és csomagolasardl szolo eurdpai unids szabalyo-
zasbol atemelt - rendelkezéseket a kémiai biztonsagrol szolé 2000. évi XXV. térvény (Kbtv.)
tartalmazza részletesen.

A szerzék jelen tanulmanyukban a logisztikai raktarakban a kiilfoldi és a hazai szakiroda-
lom és jogi szabalyozas attekint6 értékelése alapjan vizsgaljak a veszélyes anyagok kornyezeti
elemekre gyakorolt hatasait. A legfontosabb kérdések kdzott emlithetjik a kdrnyezetre ve-
szélyes mérgez$ égéstermékek hatdsait. Hasonléan aktualis tudomanyos problémat jelent
a veszélyes anyagok jelenlétében végzett beavatkozasok alkalmaval felhasznalt oltohabok
kornyezetszennyez6 hatasa. Ugyancsak idetartozik a baleset-elharitasi tevékenységhez ter-
vezett oltovizszennyezés kérdése is, amelynek kiemelt tudomanyos eleme a sulyos balesetkor
keletkez6 szennyezett oltdviz mennyiségének szamitasa.

> KATAI-URBAN 2022.
& NAGY 2023.
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A logisztikai raktarakban tarolt veszélyes anyagok mingségi
értékelése

A kovetkezbkben a szerzék a veszélyes anyag logisztikai raktarakban tarolt veszélyes anyagok
kornyezeti jellemz6it és hatasait elemzik.

A veszélyes anyagok fogalmanak értékelése

A logisztikai raktarakban tarolt veszélyes anyagok korét Magyarorszagon a Kbtv. targyi hatalya
ald tartozd anyagok és keverékek alkotjak. A kornyezeti veszélyek csoportjaba a veszélyes anyag
vagy keverék biztonsagi adatlapjaban megadott adatok szerint a ,veszélyes a vizi kérnyezetre”
megnevezés(i veszélyességi osztalyba tartozd anyagokat sorolhatjuk azok akut vagy krénikus
toxicitasa alapjan. A logisztikai raktarakban elsésorban a Kat. IV. fejezetének hatdlya és az ENSZ
Europai Gazdasagi Bizottsag altal kidolgozott kdzlti veszélyesaru-szallitasi szabalyozas, az ADR
hatalya ald tartozé veszélyes anyagokat és keverékeket taldlhatjuk meg. A Kat. IV. fejezetének
hatélya ala es6 veszélyes anyaggal foglalkozd tizemnek mindsiilé telephelyeken elsésorban
a tlizveszélyes tulajdonsagu veszélyes anyagok fordulnak elé jelentés mennyiségben.’

Meg kell dllapitani, hogy a Kbtv. hatdlya ala tartozé veszélyes anyagoknak és keverékeknek
csak egy részére vonatkozik a veszélyes anyagok Kat. IV. fejezetében rogzitett meghatarozasa.
A Kat. 3. § 26. pontja szerinti definicio igy szol: ,veszélyes anyag: e torvény végrehajtasat
szolgdld kormanyrendeletben meghatarozott ismérveknek megfelel anyag, keverék vagy
készitmény, akar nyersanyag, termék, melléktermék, maradék, koztes termék, vagy hulladék
formajaban.” Szamos, a Kbtv. hatdlya ala tartozo veszélyes anyag, mint példaul a maro hatasu
savak és lugok nem tartoznak a Kat. veszélyes anyag fogalmanak alkalmazasi korébe.

Ugyanez a megallapitas vonatkozik a veszélyesaru-szallitasi aldgazatok veszélyesaru-kate-
goriai kozé sorolt veszélyes anyagokra is. A veszélyes aruk olyan anyagok és targyak, amelyek
szallitasat az ADR tiltja vagy a szabdlyzatban megadott biztonsagi szabalyokhoz koti.

A kornyezetre veszélyes mérgez6 égéstermékek hatasainak vizsgalata

A veszélyes anyagok nem csak a vizi kdrnyezetre jelenthetnek veszélyt. Kiemelt kdrnyezeti
veszélyeztetettséget okozhat a veszélyes arun és a kereskedelmi célu raktarbazisok létesit-
ményeiben jelen lévd veszélyes anyagokon kiviil a tarolt veszélyes anyagnak nem mindsilé
termékek tiizeibdl felszabaduld mérgez6 anyagok kérdéskore, amelyet a raktartiizek egyik f6,
sulyos baleseti eseménysoraként kell kezelni.® A szennyezett oltdviz felfogasaval foglalkozo
német muszaki Utmutato® felhasznalasaval késziilt 1. tablazat bemutatja, hogy egyes szinte-
tikus anyagokbdl milyen mérgez& vagy kornyezetre veszélyes égéstermékek képzédhetnek.

7 ERCES-VASS 2018.
8 KATAI-URBAN 2023.
° VvdS 2557 2013.
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1. tablézat: Szintetikus anyagokbdl keletkez6 mérgezé és kérnyezetre veszélyes anyagok

o, co,
(mérgezé/
éghetd)

Polietilén #

Polipropilén

Szintetikus anyag
(rovidités)

HCL, HF (maré/ | HCN (mérgezd/ | PAH (mérgezé/ | PHDD/ PHDF | Nagyon
mérgezd) éghetd) éghetd) (mérgezd) | kormozé

Polisztirol (#) #
it (#) (#)
## #)

##

Polivinil-klorid

Poliuretan

Poliamid

Polikarbonat

Poli(tetrafluoretilén) ##

Poli(oximetilén)
Akrilnitril- butadién-
sztirol

Ho [ [ R ||| BB (®

## #

Polietilén- tereftalat

Poli(metil-metakrilat)

Fenol-formaldehid

Telitetlen poliészter-
gyanta
Szilikon

Mlgumi

HH || OH [ H|®

Klérkaucsuk ## (#)

Forras: Katai-Urban Maxim szerkesztése

Az 1. tablazatban a kovetkezé roviditéseket alkalmaztuk:

+ CO=szén-monoxid; CO, = szén-dioxid; HCl = s6sav, hidrogén-klorid; HF = hidrogén-fluo-
rid; HCN = cidn-hidrogénsav, hidrogén-cianid; PAH = policiklusos aromas szénhidro-
gének; PCDD = poliklorozott dibenzodioxinok; PCDF = poliklérozott dibenzofuranok;

*  (#) = kis mennyiség(i veszélyes anyag képzddése lehetséges;

« # =igencsak valdszinli veszélyes anyagok képzddése;

« ## =nagy mennyiségli veszélyes anyag képz6dése varhato.

A téblazat adatainak elemzését kdvetéen megallapithatjuk, hogy a természeti kdrnyezetre
az egyik legnagyobb terhelést a mlanyagok égése jelenti. Az égés soran a veszélyes anyag
Osszetételétdl fuiggden a vizsgalt anyagokban jelen lévé arzén-, kén-, nitrogén-, klor-, fluor-
és bromatomokbol mérgezd termékek keletkeznek. Ilyen anyag lehet példaul az arzén-oxid,
a kén-dioxid, a nitrogén-dioxid, a sésavgdz, a hidrogén-fluorid, a brom és a hidrogén-bromid.

A szennyezett oltoviz felfogasaval foglalkozd német dtmutatd a mellékletében rogrziti,
hogy a veszélyes anyagnak nem min6siilé termelési és épitéanyagokbol milyen vizi kérnyezetre
veszélyes anyagok keletkezhetnek. gy példaul halogéneket, nitrogént, ként vagy mas aromas
Gsszeteviket tartalmazé miianyagokbol (példaul a PVC-bél, azaz polivinil-kloridbdl, poliamid-
bal, polisztirolbdl) sésav, cian-hidrogénsav, hidrogénszulfid, esetleg dioxin/furan szabadul fel.
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A veszélyes anyagok kdrnyezetre gyakorolt hatasainak attekintése

A logisztikai raktarakban tarolt veszélyes anyagok a kdrnyezetre akkor gyakorolhatnak hatast,
ha tizemzavart kdvetden a szabadba keriilnek. A veszélyes anyagok kibocsatasakor kiilonb6z6
veszélyes anyaggal kapcsolatos stlyos baleseti eseménysorok bekdvetkezése prognosztizalha-
to, amelyek a tlizek, a robbandsok, a mérgezd anyagok terjedésével vagy mérgezé égéstermék
kibocsatasaval jarhatnak.™

Az 1. dbra sematikusan bemutatja a veszélyesanyag-raktarozas soran a kdrnyezetbe jutd
veszélyes anyagok jelenlétében bekdvetkezett sulyos balesetek folyamatat. A veszélyes anyag
a koérnyezetbe keriilve végsé soron leveg6-, talaj és vizszennyezéshez vezethet. A megel&zési
miiszaki, iranyitasi és vezetési intézkedések segitségével e hatasok kikiiszobolhetdk és csok-
kenthet&k. A logisztikai raktarban esetlegesen keletkezd tliz kdvetkeztében a veszélyes anyagok
vagy veszélyes aru csomagolasi egységei sériilhetnek, aminek kévetkeztében azok a szabadba
kertilhetnek.

A tliz oltasa soran hasznalt oltdviz a szabadba keriil6 veszélyes anyagokkal vagy veszélyes
aruval keveredik." Veszélyes anyaggal szennyezett oltéviznek (a tovabbiakban: szennyezett ol-
toviz) tekintek minden olyan keletkez6 oltévizet, amely a kdrnyezetbe jutva jelentés kdrnyezeti
allapotromlast és anyagi kart okoz. A szennyezett oltoviz tulajdonsagai alapjan elsédlegesen
egészségi, valamint kornyezeti veszélyeket hordozhat magaban. Nem tekintem szennyezett
oltéviznek az olyan oltdvizet, amely bar tartalmaz veszélyes anyagot vagy veszélyes arut, azok
mennyisége az oltéviz mennyiségéhez képest elhanyagolhaténak mondhato. Ebben az eset-
ben a veszélyes anyag vagy veszélyes aru koncentracidja nagyon alacsony, ezért a természeti
és mesterséges kornyezetben jelentds kornyezeti allapotromlast vagy kart nem okoz.

Az oltéviz mennyiségére vonatkozoan az Orszagos T(izvédelmi Szabalyzatrol szolo
54/2014. (XII. 5.) BM rendelet (OTSZ), valamint a Beépitett tlizolté berendezések tervezése,
telepitése cimdi tlizvédelmi miiszaki iranyelv'? tartalmaz eléirasokat és ajanlasokat. Az oltoviz
mennyisége nagymértékben befolyasolja a szennyezett oltdviz hatasait. Elméleti szempontbol
két tényezGre van kihatassal: egyrészrél a szennyezett oltdvizben a veszélyes anyag vagy ve-
esetén a terjedési tavolsagra. Az elméletileg optimalis mennyiségl oltdviz hasznalata akkor
valésulhatna meg, ha a tiizet eloltjak, a veszélyes anyag vagy veszélyes aru koncentracioja
alacsony, valamint a keletkezé szennyezett oltéviz mennyisége minimalis. Az oltovizmennyi-
ség tervezése alapvet6en az oltashoz sziikséges id8, azaz a beépitett tlizoltd berendezések
lzemeltetési idejének figyelembevételével torténik.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a Beépitett tiizolté berendezések tervezése, te-
lepitése cim( tlizvédelmi miszaki irdnyelv mar tartalmaz az oltdvizfelfogasra vonatkozd
el8irasokat. Ilyen a 4.8.1.3.6 sorszamu rendelkezés, amely szerint ,[m]eg kell fontolni az ol-
toviz és az esetlegesen azzal keveredd, oldddd, vegyiilé egyéb anyagok elvezetését, idéleges

% Ministry for Housing, Spatial Planning and the Environment 1997.
" UN ECE 2019.
2 Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv 2020.
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tarolasat és kezelését”. A gyakorlati tapasztalatok szerint ugyanakkor a tervezésnél nagyobb
mennyiségli oltdvizet szoktak felhasznalni.

TUZVESZELYES ANYAG
kornyezetbe torténé
kibocsatisa
\ 4 v \ 4
GAZ-/AEROSZOL- FOLYADEK- SZILARD-
halmazéllapoti veszélyes halmazallapotu veszélyes anyag halmazallapotu veszélyes
anyag kibocsatasa kibocsatasa anyag kibocsatasa
Gyujtéforras =53

Y Y
Meérgezo égéstermék RleszblvEsianva SEal
terjedése szennyezett oltoviz
keletkezése
A 4 Y
Védelmi zarak
Szabadba Keriil (felfogas, tarolas)
Felszini vizszennyezés Felszini vizszennyezés
Y Y
Felszin alatti
Talajszennyezés vizszennyezés

1. &bra: A kérnyezetbe kikeriil6 veszélyes anyagok kérnyezetszennyezé hatasai
Forras: Kétai-Urban Maxim szerkesztése
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Az oltohab kornyezetkarosité hatasanak bemutatasa

A szerz6k véleménye szerint a jelentds tlizesetek soran keletkezd szennyezett oltoviz fel-
fogasa és kezelése mellett ki kell emelni a habképz6 anyagok kornyezetterhel6 hatasait
is. Nemzetkozi® és hazai™ tanulmanyokbdl megismerhetd, hogy a tlizveszélyes anyagok,
kilondsen a szénhidrogének oltasa — a PFOS- és PFAS-Osszetevéket tartalmazo habképzé
anyagok kornyezetszennyez6 volta miatt — dsszetett és megoldandé tudomanyos problémat
jelent. A vizsgalt témaban keletkezett nemzetkdzi szakirodalom viszonylag széles kérben
elemzi a tudomanyos probléma megoldasi lehet&ségeit. Szakmai informacidt talalhatunk
a PFAS Central nevii honlapon,™ ahol a kapcsolddo eurdpai unios szabalyozas kidolgozasaval
kapcsolatos titemtervet'® is megtalalhatjuk. A 2020/784 eurdpai bizottsagi rendelet tobbek
kozott a folyékony tiizel6anyagok tiizeinek az oltasara 2025. julius 4-ig engedélyezi az érintett
vegyiiletek tlizoltasi célra valé felhasznalasat.”

A PFOS- és PFAS-6sszeteviket tartalmazo habképzd anyag Gnmagaban — a veszélyes anyag
vagy aru nélkil — veszélyes a kornyezetre, mivel a toxikologiai vizsgalatok alapjan rakkelt6
hatasu. A per- és polifluorozott alkil vegylletek hatarértékére az Eurdpai Unié 2008-ban
madositott szabalyozasa a 2006/60/EK Vizkeretiranyelv a felszini vizekre 0,00065 pg/l
koncentraciot hatdroz meg. Az ivévizre vonatkozo hatarérték kidolgozasa folyamatban van,
a szakmai javaslat szerint az 9sszes PFA-vegyiiletre 0,50 pg/|, illetve a PFA-vegyiiletek 6ssze-
gére 0,10 pg/l koncentraciéérték alkalmazandd. Tekintettel arra, hogy az oltéhab hasznalata
raktartliz esetén megel6zé jellegl, kiilon az oltdhabok kérnyezetre gyakorolt hatésaival nem
foglalkozom, mivel nem tekintem veszélyes anyaggal szennyezett oltdéviznek. Ugyanakkor
a veszélyes anyaggal szennyezett oltoviz kezelésére adott megoldasi javaslataink altalanos
jelleggel alkalmazhatok az oltohabok esetében is.

A habképz6 anyagok kdrnyezetszennyezd hatésa a jelen tanulmanyban altalunk vizsgalt
wveszélyes anyagok és aruk tarolasanak” részteriilete mellett valamennyi veszélyes anyag-
gal foglalkozé létesitményt vagy szallitasi tevékenységet érinthet. A habképzdé anyagok
PFOS-tartalma esetenként jelent&sebb és hosszabb id&tartamra kiterjed6 kérnyezeti kart
okozhat a felszini és a felszin alatti vizkészletben, ilyenek példaul a mérgezd égéstermékek
kornyezeti hatasai. Ez egyUttal azt is jelenti, hogy az ilyen kdrnyezetkarositasok megel6zése
mas prevencios és védekezési stratégiat, eljarasokat és modszereket igényel, mint mas su-
lyos baleseti kdrnyezeti karok elkeriilése. Meglatasom szerint a veszélyes anyag jelenlétében
torténd tlizoltasban a habképzé anyagok , mindségi zélditése”, a kdrnyezettudatos habanyag
kivalasztasa, tovabba a minimalizalt és feluigyelt felhasznalas az egyik leghatasosabb kornye-
zetterhelés-csokkentd modszer lehet.

3 ALLCORN et al. 2018.

™ PIMPER 20176.

> Lésd: https://pfascentral.org/about/
'® European Commission 2022.

7 SINKO 2020.
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A kdrnyezetszennyezd hatasu oltoanyagkészletek felszamoldsanak, a fluormentes habanya-
gok bevezetésének kérdéskore szintén fontos hataridékhoz kotdtt jogi szabalyozas kidolgozasat
is érinté nemzetkozi torekvéseken nyugvé kutatdsokat eredményezhet.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a habképzd anyagokkal kapesolatos kérnyezetvédelmi
hatasok szakirodalma viszonylag széles kord, azonban jelen kutatas témajat ez a jelentésnek
mondhatd kdrnyezetbiztonsagi probléma meghaladja, és 6nallo kutatasi feladatot ad a szak-
terllet kutatdinak.

Az oltévizmennyiség szamitasahoz hasznalt nemzetkozi eljarasok
vizsgalata

A kovetkezdkben a szerz6k az oltovizmennyiség megallapitdsara nemzetkézileg alkalmazott
eljarasokat vizsgaljak meg.

Az lizemeltetdi gyakorlati tapasztalatokra épiilé eljarasok

A nemzetkozi gyakorlatban elfogadott Sandos and Ciba (S&C) eljaras a tarolt veszélyes anyag
tonnankénti mennyiségéhez 3-5 m?oltdvizet rendel a tlizveszélyes anyag mennyiségétdl,
veszélyességi osztalyatdl és a tliz id6tartamatol figgden.'™

Az Un. Buncefield eljarast szintén kiilfoldi Gzemelteti kdrnyezetben, az lizemanyag-bazis-
telepek esetében alkalmazzak, amikor 1 tonna tarolt anyaghoz 1-3 m? oltévizzel szamolnak.™
A szamitasi modszer elnevezését a 2005-ben az Egyesiilt Kiralysagban a buncefieldi tizem-
anyag-bazistelepen bekovetkezett jelentds kdrnyezeti katasztréfa adta.

Az Imperial Chemical Industries (ICl) eljarast az adott gazdalkodo szervezet belss haszna-
latara dolgoztdk ki a vegyi izemben keletkezd tiizek jellemzésére. Ez kiilonb6z6 veszélyezte-
tettségl létesitmények tiizeihez eltérd oltdvizmennyiséget rendel a kovetkezd tablazatban®
megadott mddon.

2. tablazat: Oltdvizsziikséglet az ipari [étesitmény veszélyeztetése alapjan

sz. Aziparilétesitmény altal okozott Oltévizsziikséglet kobméterben
veszélyeztetés mértéke 4 6rara szamolva

1. Nagyon sulyos 1620-3240

2. Kozepesen stlyos 1080-1620

3. Alacsony 540-1080

Forras: Katai-Urban Maxim szerkesztése

'8 International Organization for Standardization 2012.
¥ Energy Institute 2023.
2 |ChemE 1998.
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Azok az ipari telephelyek tartoznak a nagyon sulyosan veszélyeztetett csoportba, ahol 500 ton-
nanal tobb tlizveszélyes anyagot tarolnak lobbanaspont felett, vagy 50 tonnanal tobb PB-gdzt
tarolnak forraspont és 50 bar felett, vagy 100 tonnanal t&bb szilard 6ngyulladd anyagot tarol-
nak. Az alacsony veszélyeztetettségi érték esetében a fenti mennyiségek sorrendben 5 tonna,
100 kg és 1 bar, 5 tonna. A két érték kozott helyezkedik el a kdzepes kategoria.

A héterhelés szamitasara épiil6 eljaras

Ahéterhelésre épllé eljaras esetében elészor az 6sszes héterhelést szamitjak ki, amely a mobil
(termékek, tarolt anyagok, berendezések) Q_ héterhelésnek és a nem mobil (épiilet, burkolat
stb.) h6terhelésnek Q, az 6sszege

Qtotal [GJ] = Qm [GJ] + Qim [GJ] (1)

Az oltoviz sziikséges mennyiségének megallapitasahoz a héterhelés 6sszegét Q, el kell
osztani 2,6 G)/m?3 értékkel, amely a viz hiit6teljesitménye. A publikacioban megadott tudo-
manyos vizsgalatok szerint az oltdviznek csak a fele jut el az égett anyaghoz parolgas miatt.
Ezért a sziikséges szamitott mennyiségli oltdviz kétszeresére van szilkség. A modell egyenletét
az alabbiakban részletezem.

R[m]=Q,, [G)] /2,6 [C)/ m?] 2)

Nemzetkozileg alkalmazott utmutatokban eléirt eljarasok

A Német Szbvetségi Koztarsasag Hessen tartomanyaban hasznalt eljarast 312 tlizeset empi-
rikus adatai alapjan dolgozték ki. Ott a kdvetkez egyenletek szerint szamolnak:
600 m?2-t el nem érg tlizfellilet esetében:

R (m?) = tliz felllete (m?) x 0,135 (3)
600 m?-t elérd tiizfelilet esetében:
R (m?) = tiiz felulete (m?) x 0,18 (4)

A svajci oltdvizszamitasi utmutatdt?® a 23 svajci dnkormanyzat hatésagai alkalmazzak.
Az oltéviz mennyisége a védelmi intézkedésektdl, a tarolorendszertdl, a veszélyes anyagok
tlizkockazatatol és a tlizszakasz méretétdl fligg. Az alabbi egyenlet szerint szamitjak az oltoviz
mennyiségét:

R [m?] = elméleti térfogat [m?] x tarolasi tényezé, (5)

ahol az elméleti térfogatot empirikus adatok alapjan, tablazatbol lehet megkapni, mig a taro-
lasi tényezd fligg a veszélyes anyag tomegének és a taroldteriilet hanyadosatol, amely lehet
0,5;0,8;1,0 vagy 1,2.

21 |ChemE 2012.
22 Kanton St. Gallen Amt fir Umwelt 2017.
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AVdS 2557 szamu német Utmutatd eljarasa alapjan kidolgozott komplex formula tébb, f6-
ként empirikus Uton, ipari tapasztalatok és tudomanyos megfigyelések utjan meghatarozott
tényezét vesz figyelembe. Az eljaras alapjaul szolgdlnak a kovetkezd jellemzék: a tlizveszélyes
anyag mennyiségi és mindségi adatai, a jelzérendszer rendelkezésre allasa, a legnagyobb tliz-
szakasz mérete, a létesitményi tlizoltosag tipusa és a tlizvédelmi infrastruktura.

Atanulmany korabbi részében mar emlitett ENSZ EGB-Utmutaté az oltdviz mennyiségének
szamitasahoz a kévetkez6 képletet javasolja hasznalni:

V = {(A* SWL * BAF * BBF) + M } / BSF (6)

V [m?]: az oltévizhez szamitott felfogott mennyisége,

A [m?]: tényleges tlizszakasz teriilet,

SWL [m*/ m?]: fajlagos vizkiadas,

BAF: tlizszakaszteriileti tényez6 (mértékegység nélkil),

BBF: tlizterhelési tényezd (mértékegyseég nélkiil),

M [m?]: az 6sszes gyartasi, izemelési és tarolt folyadék mennyisége WGK-besorolassal
vagy anélkiil az érintett tlizszakaszban,

BSF: tizvédelmi tényezd (mértékegyseég nélkil).

Aképletben szerepld tényez6k értékeit az utmutatd tablazataiban talalhato adatok alapjan
lehet kivalasztani. Az interneten hozzaférhetd szamitotabla segitséget nyujt a felhasznaloknak.

Az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsaganak ajanlasa

A tanulmany korabbi részében mar emlitett ENSZ EGB-utmutatd szintén foglalkozik az oltoviz
mennyiségének megallapitasaval. Az ENSZ EGB szakértdi munkacsoportja (Joint Expert Group,
JEG) altal kidolgozott tigynevezett |EG-eljaras alapjan a védett terilet legnagyobb tlizszakasza-
nak minden négyzetméterére egy kobméter felfogd medence térfogatanak megallapitasahoz
sziikséges oltdvizmennyiséget szamol.
R[] = A, ] ),
ahol: A - a legnagyobb tiizszakasz terilete [m’].

A szamitott oltévizmennyiség a fenti mennyiség 10%-ara csdkkenthetd, amennyiben a é-
tesitmény terliletén beépitett automatikus tlzolto berendezést alkalmaznak. Ezt nevezzitk
csokkentett JEG szamitési eljarasnak.
R [M?]=0,1xA, [m?] (8),
) . , 2
ahol: A - a legnagyobb tiizszakasz terlete [m?].

Befejezés

A kutatasunk alapjan az alabbi fontosabb kovetkeztetések vonhatdak le:
1. Aveszélyes anyaggal foglalkozd gazdalkodo szervezetek telephelyein (raktaraiban) a ta-
rolasi tevékenység a jelen lévé veszélyes anyag mennyiségi és mingségi tulajdonsagai,
illetve a tevékenység jellege alapjan vizsgalhato.
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2. Kulon iparbiztonsagi és kérnyezetbiztonsagi kutatasi problémat jelent a kdrnyezet-
re veszélyes fluortartalmu 6sszetevéket is tartalmazo habképzd anyagok kivaltasa
ugynevezett ,z6ld habképz6 anyagokkal”, amelyek vonatkozasaban szamos tlzoltasi,
gazdasagossagi és muszaki kérdést lehet meghatarozni.

3. A szennyezett oltoviz mennyiségének szamitasi miszaki eljarasa tekintetében megal-
lapithatd, hogy az ENSZ EGB-Utmutatoban részletezett mddszertanok koziil a német
és a svajci utmutatdkban hasznaltak egyértelmUen felhasznalasra javasoltak a pontos
szamitasok elkészitésére. Az eljarasok koziil a svajci utmutatdban szereplé mddszer
ajanlhatd hazai adaptalasra, annak kevésbé szofisztikalt eljarasa miatt. Véleményiink
szerint az ENSZ EGB JEG-modellje — annak egyszerlisége miatt — alkalmas lehet a mar
tizemel§ logisztikai raktarak esetében valo felhasznalasra.

4. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megel6zése a védelemben részt
vevd nagyszamu szervezet egylittmiikddését igényli, hiszen ,ehhez folyamatos és id6-
szer(i informaciocsere, valamint a feladatok id6beni és térbeli szinkronizalasa sziikséges,
hogy elkeriilhet legyen a partnerek parhuzamos (és ezaltal felesleges) munkaja”.??

5. A hazai iparbiztonsagi felséoktatasban, valamint a hagyomanyos iparbiztonsagi tevé-
kenységi teriileteken képzést kell biztositani az ipari krnyezetszennyezés megel6zése
érdekében.?* Eredményeimet ajanlom tovabba oktatasi segédletként vald felhasznalasra
a katasztrofavédelmi fels6oktatasban.
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Péter Toth’

Investigation of the Spatial Changes in
Overbank Floodplains and Sedimentations
on the Study Site of the Middle Tisza

River systems and their floodplains can be studied and evaluated according to different aspects. The
natural processes of the Tisza were mostly influenced by the river training and levee construction
works named after Vasarhelyi, as well as the main channel requlation works. After the construction
of the embankments, the fluvial formation of the natural floodplains ceased, as these processes
limited it to areas of the floodplain along the main channel. Another consequence of the river
requlations is that the river is forced to deposit the sediment transported during the floods in this
narrow floodplain causing increased filling up, so the role of floodplains in flood conveyance has
increasingly been reduced. In this study, the author aimed to investigate the bed changes that
occurred as a result of the river requlation works, as well as the sediment accumulation in the
flood plain, focusing on a typical section of the Middle Tisza.

Keywords: Tisza, geomorphology, sedimentation, digital elevation model, floodplain

Introduction

At the turn of the millennium, the Tisza River repeatedly showed that significant changes
had occurred in the flow conditions. The previous record water levels in the most important
water gauge sections of the river have fallen successively, which drew the attention of the
country's leadership to the flood protection problems of the Tisza Valley. Looking for the
causes, the process can be partly explained by changes in land use in the catchment area, or
by the effects of climate change. The floods, which start from heavy, suddenly heavy rains,
arrive at the domestic river section with a high concentration of sediment, where compared
to the slope conditions of the foreign river bed, the speed of the flow slows down, so the
transported sediment? builds up the bed and narrowed floodplains due to the surrounding,
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anthropogenic effects. Regarding the floodplains, the situation was further worsened by the
fact that they were not adequately managed and maintained from a water point of view, so
impenetrable “living walls" were created in places, decreasing their water conveyance capacity.
Consequently, the flood of the river is sometimes forced to flow down a section of a flood-
plain with extremely poor hydraulic conditions, so it overcomes the loss of kinetic energy by
increasing its potential energy, which results in a further increase in peak water levels.

Literature review

The rate and tendency of the Tisza river bed changes have been examined more seriously
since the major river regulation works, since the middle of the 19% century in most published
literature, since the bed development in the cut sections of the river bed was the most inten-
sive in this period due to the increased slope conditions. According to Jens Kvassay's® study,
as aresult of the regulation works that took place in the middle of the 19" century, there were
significant changes in the levels and duration of high and low waters. In case of large waters,
an increase of 147 cm was observed in Szolnok between the years 1830 and 1895, while in
case of low flow conditions, the water levels dropped by 100 cm, which was attributed to
the higher energy of the river.

Additionally, he numerically confirmed that due to the increased slope of the main
channel, the durability of the flood waves significantly decreased on the section between
Vasarosnamény and Szeged, the period for the flood wave decreased from 52 days to 6-10.

Fekete* analysed the cross-sections of the main channel based on three bed surveys taken
at different times. According to his findings, the average depth of the bed in the Polgar-Szolnok
river section increased by about 0.8 m during this period, while the section area expanded
by an average of 140 m?.

Karolyi® was one of the first to give a numerical estimate of the filling up of the floodplains
along the Tisza, but according to him, this has no significant effect on the rise of floods.
Since that time, research by other authors has proven that the effect of reducing the wetted
cross-section (A )° of sediment deposition has a significant effect on flood levels.”

In Hungary, sediment accumulation came to the forefront of research within the water
sector after the record floods of the turn of the millennium, 1998-2000. The research was
aimed at discovering the deposition processes that took place during a flood or during the
period since the regulation works, using various measurement methods. In the early phase
of the research, the level of filling up was determined by comparing the height data of the

KVASSAY 1902: 8-27.

FEKETE 1911: 141-152.

KAROLYI 1960.

Aw: Wetted Area — author’s note.
GROSS 2003: 115-121.
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VO8 profiles, and later with more serious sedimentological and chemical analysis as well as
pollen analytical tests.

In his study, Dombradi® analysed the water level and water flow data series of the Szolnok
section and also pointed to the phenomenon of changes in the riverbed, which can be de-
tected mainly in the high water regime. In recent decades, the large-scale development of
geo-informatics systems has made it possible to estimate the level of accumulations by
comparing digital terrain models.™

Short description of the study area

A typical section of the Middle Tisza (Szolnok and its surroundings) was delineated as the
study area of the following research. Based on the results of several previous studies and
publications, it can be stated that the geomorphological and accumulation processes in this
section of the Tisza have a significant (typically negative) influence on the discharge of the
floods. A part of the Middle Tisza between 345 and 325 fluvial kilometres was selected as
the study area. The section considered is problematic as it affects the city of Szolnok and its
surroundings, where it has been proven that serious problems are caused by the filling up of
floodplains and the accumulation of sediment. In their study, Nagy' and his colleagues pointed
out that the conveyance capacity of the river and its floodplain had significantly deteriorated,
which was derived from the analysis of the loops of rating curves compiled from the series
discharge measurements during floods.

We can divide the river section into a narrowing and widening section and there are three
oxbow lakes in the examined section. These are the Holt-Tisza of Alcsi, the Holt-Tisza of
Feketevaros and the Holt-Tisza of Szajol (see Figure 1 below). These oxbow lakes were created
as a result of the regulation works of the Tisza through the cut offs carried out between the
1840s and 1850s.

The section is characterised by a relatively small water surface slope (2-3 cm/km). There is
a gauging station at Szolnok (334.6 fluvial km) and water flow measurements are also regular
here. In the section, the velocity of water 0.2-0.4 m/s at low water conditions, 0.5-0.8 m/s at
mean flow conditions, and around 1.4-1.5 m/s may occur in the event of a flood. The hydro-
logical regime around 13.0 meters (LKV:'2 -291cm; LNV:* 1041cm). The minimum discharge
detected so far is 68 m3/s, while the maximum reached 2,640 m?*/s, i.e. the difference between
the discharges is almost 40x.

8 Reference section designated by the Hydrographic Department — author's note.
° DOMBRADI 2004: 57-62.

1 GABRisetal. 2008: 65-71.

" NAGY et al. 2001: 539-564.

2 LKV: lowest water level detected so far.

3 LNV: highest water level detected so far.
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Figure 1: Presentation of the examined study area (between 345.0 and 325.0 fluvial km)
Source: Compiled by the author.
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Material and methods

For the investigation, | have used the hydrological surveys of the Tisza, which are based on
field measurements and were made according to uniform principles, so the parameters of
the bed and floodplain could be determined more precisely. Since the regulations of the 19t
century, such maps have been produced 6 times, for the current work the basic information
for the calculation was based on the 1929-1931 survey and the recent aerial photographs
and terrain models of 2019. This nearly 100-year period is long enough for the investigation
of main channel migration and morphological processes™ taking place in the section. The
banklines, centrelines and inflexions have been digitised in GIS environment for the whole
section under study.
With the help of the completed digital files, the following bend parameters (Figure 2)
were determined for the section:
« section length: the total length of the centre line
+ main channel width: the distance between the banks
« arc length (L): distance between two inflexion points measured along the centre line
« chord length (H): the distance between two adjacent inflexions
amplitude (A): the greatest perpendicular distance between the chord and the arc
« the radius of curvature (R): the radius of the largest circle that can fit into the curve
« sinuosity index: parameter based on the coefficient between the length of the riverbed
and the shortest distance between its beginning and end of studied river reach™

Figure 2: Interpretation of parameters of bends
Source: Compiled by the author based on ZORKOCzY-KAROLYI 1985.

In the section, | distinguished between curves and meanders with free development and those
influenced/regulated by anthropogenic effects/activity. The total length of the section today
is 18,221 m, of which the length of the sections stabilised by stone scattering (on one of the
banks) is a total of 8,617 m, which represents a ratio of about 47%. These embankments and
stone works were built in the period from 1930 to 1960 to stabilise the bends.

™ FIALA-KISS 2006.
> HORACIO 2014.
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Figure 3: Development of the latitudinal conditions of the examined river section
Source: Compiled by the author.

Between the two examined periods (1929-1931 and 2019), the width of the main channel
decreased by an average of 7-8% (0.14 cm/year), the more detailed time course of this can
be determined by analysing the additional recordings related to the test phase (Figure 3) (by
evaluating additional mapping and surveys). The decrease in width is related to the fact that,
as aresult of the bank protections built between the two surveys, the point bar shifted towards
the centre line. A good example of this is the case of bend No. 4 (which is located north of
Szolnok), where the outer bank of the bend was stabilised with a stone surfacing, but the
inner bank was able to develop further. Furthermore, this bend started to develop after the
crossing of the Holt-Tisza in Feketevaros, before that there were no bends on the river here.

1890 year's measurement ~ ———— — — -

1920-31 year's measurement

1957-61 year's measurement 0 . < )
et Yy &: st o / 4 & g |
Figure 4: Horizontal development of the meander concerned by the bank protection (comparison of previous surveys)
Source: Compiled by the author based on STELCZER 1973.
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In Figure 4, | have depicted the development of the above-mentioned bend No. 4, on which
the changes between 1890 and the periods 1929-1931and 1957-1961 can be traced. The bend
was created by connecting the Feketevarosi Holt-Tisza, apparently between the surveys of
1890 and 1929 it developed significantly as a result of the new bend created, the left bank
shifted almost 80-90 m towards the right bank (nearly 2.0 m/year rate). The position of the
right bank did not change significantly, as the river deepened its bed and in the following
period the bank on the right began to be demolished as well. After that, the necessary bank
protection works were carried out, as a result of which the rate of river bed development
slowed down significantly, the left bank migrated 30-40 metres, while the right bank moved
10-20 metres until the 1957-1961 survey.

| have presented the changes that occurred between the test periods of the individual
curves in the series (a—e) of Figure 5.

a) Change in main channel width over time
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d) Change of amplitude over time
£ 600
8 .
= 500 Oin years of
S 400 1929-31.
5 £
< 300 Oin year of
g 2 |:I:| |:|:| 2019
<
8 100
E 0 O D] ]
= - o « = o e = ® > S number of bend
e) Change of radius of bends over time
E 5000 Oin years of
g 1929-31.
= 4000
< .
S Oin year of
& E 3000 2019
D
§ 2000
<
=%
= 1000 |:|:|
£, m M O 0 d] O e [
- ~ - - o ° ~ » - - number of bend

Figure 5: Evolution of cornering parameters between the two test periods
Source: Compiled by the author.

Regarding the length of the river section, the length of the centre line increased by 1.3% in
proportion to the development of the bends, the average value of the amplitude and the
radius of the bend (2.76 m/year) and the development of the bend also showed an increase of
nearly 10-15% during this period. The summary diagram of the horizontal turning parameters
is shown in Figure 6. The numerical data shown here are to be interpreted as the average value
of the given parameter per bend, of course more marked changes than these values can be
detected at certain bends.

As an excellent example of this, | have analysed the changes to the last bend number 10,
which was not equipped with bank protection, so it can continue to develop without anthro-
pogenic influence. Figure 7 shows the parameters of the No. 10 freely developing bend. The
development of the bend is clearly shown by the data presented below, and the retreating of
the bank reached 70-80 metres over nearly 100 years.
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Figure 6: Average change of the bend parameters during the examined periods
Source: Compiled by the author.
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Figure 7: Change of the parameters of the bend No. 10
Source: Compiled by the author.

Estimation of floodplain accumulation based on digital terrain models

To quantify sediment deposits in the sample area presented above, | used the digital terrain
models created by EUROSENSE in 2001 and the LiDAR'™ surveys in 2014 as basic data. Several
people have already investigated the filling up of the floodplains in this section.

6 Light Detection and Ranging — author’s note.
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After the big floods of 2000, the floodplain deposits were indirectly deduced from the
investigation of the flood loop curves, with the conclusion that the increase in the difference
between the rising and falling limb of floods is attributable to the increasingly poor water
conveyance capacity of the floodplain. In addition, they were able to estimate the amount
and thickness of suspended sediment deposited during each big flood based on the research
carried out in the Szolnok floodplain. The developing of natural levees was also investigated,
based on this the estimated accumulation could be reached 10-45 cm per flood.

The width of the floodplains in the area is quite variable, in general, it can be said that it is
a narrowing and then widening section, where the average width of the floodplain is around
2.0 km. The narrowest part of the study area is located in the downtown section of Szolnok,
which is about 160 m wide. It can reach 5.0 km in the widest parts, which is important
because | have assumed that there will be less sediment deposition in narrower floodplains,
while larger, thicker sediment deposition will be experienced in wide, spreading slow water
flow floodplain areas.

The spatial resolution of the digital floodplain models used differs in magnitude due
to the technical development of the time between the two surveys. The 2001 stock has
aresolution of 5 x 5 m, while the laser-based digital map of 2014 has a spatial resolution of
0.5 x 0.5, which means that it is capable of mapping the surface in more detail, which is well
illustrated in Figure 8.

Figure 8: Digital model of the given area made using two different methods (on the left: from 2001, on the right from
2014)

Source: Compiled by the author.

With the tools of GIS software, it is possible to extract these terrain models from each other,
thus it will be possible to determine the amount of sediment deposited on the floodplain in the
period between the two recordings and to quantify its thickness. | presented the thickness of
the sediment deposited on the floodplains in two characteristic cross-sections, one narrowing
above Szolnok and one expanding below Szolnok. The examination of the cross-sections
reveals the extent to which the test cross-sections have been modified.

Miiszaki Katonai Kézlény « 33. évfolyam (2023) 3. szam




Péter Toth: Investigation of the Spatial Changes in Overbank Floodplains

The sections clearly show that e.g. intensive accumulation occurs near the bank due to
the effect of summer dykes and natural levees (see Figure 9). Regarding both profiles, a level
increase of up to 1.0-2.0 metres can be observed near the banks, while in the rest of the
floodplain, moving away from the main channel the amount of deposited material decreases
markedly. The average accumulation per section can be estimated at around 0.2 m during
13 years.

Regarding the entire section, | examined the left and right bank floodplains separately.
Similar to the previous ones, | used the difference between the two terrain models as a basis.
By dividing the floodplains into sections, the average filling up level can be determined for
both the left and right bank floodplains. The results are summarised in a table (Table 7).

Table 1: Data on the rate of filling up of the floodplain on the examined section

Left bank floodplain Right bank floodplain
Average value of accumulation [m] 0.25 0.21
Total area (km?) 1.8 21.5
Estimated amount of alluvial deposits (1,000 m?3) 2,950 4,515
Average accumulation rate (cm/year) 1.9 1.6

Source: Compiled by the author.
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Figure 9: Investigation of floodplain sediment accumulation in two typical sections

Note: Blue line - DTM 2014 red line — DTM 2007, the points represent the difference between the two terrain
models (DTM 20714 — DTM 2001) at that point.

Source: Compiled by the author.

Summary

The major regulation works of the Tisza began more than 150 years ago, but their impact
is still felt in some cases to this day. By cutting the overdeveloped bends, our predecessors
increased the slope of the river, reducing its length by 400 km. The river, which once roamed
the entire Great Hungarian Plain, was squeezed between embankments, as a result of which
serious changes occurred in its hydrological regime. The levels of the low flows were almost
1.0 m lower in Szolnok. A 1.5 mrise in flood peaks was experienced until the end of the 19*
century. New bends developed in place of the intersected bends, and the old ones continued
to develop due to increased erosion. Starting from the 1930s, bends were stabilised with bank
protection, which in many cases only meant securing the outer curve of the bend. In the study,
I have presented the effect of river regulation works (significant anthropogenic effects), based
on the surveys between 1929-1931 and the 2019 recordings. It can be concluded that, overall,
the river regulation works achieved their goal, the river is almost in a state of equilibrium,
although the free developing bends continue to show further progress.
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Another main result of the study is that it provides a numerical estimate of the floodplain
siltation that occurred in the study area in the period since the turn of the millennium. After
the big floods that took place between 1998-2000, the water sector realised that greater
emphasis should be placed on the correct management and maintenance of the river’s flood-
plains. Several studies have been conducted to estimate the amount of deposited sediment.
The accumulation can be estimated well based on the digital elevation models available in the
examined section. The digital model created by EUROSENSE in 2001 and by the AKK project”
in 2014 with laser-based remote sensing provided the basis for the tests. After analysing the
base data, it can be concluded that the degree of accumulation is the most intense near the
main channel of the river, which can reach 1.0-2.0 metres in some places. The negative effect
of summer dams can also be demonstrated. Based on the 13 years that have passed between
the two digital models, they can be characterised by an accumulation rate of 1.9 cm/year
in the left bank floodplains and 1.6 cm/year in the right bank floodplains. The tests carried
out in the Lower Tisza showed a slower rate of accumulation (0.8 cm/year), but it should be
noted that those tests were intended to show changes over 100 years."

Based on the above data, if this pace continues, a further increase in flood levels is
expected. In order to ensure satisfactory flood safety and to keep flood risks at a tolerable
level, comprehensive, complex flood protection strategies are necessary, and it is essential to
develop systemic water management at the sectoral level. In addition, the measurement of
the suspended sediment and bedload carried by the river needs to be concentrated in space
and time, using the appropriate instrumentation and methodology of the time.
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Andéczi-Balogh Andras Adam’

A vonasrendszer javitasi allandéinak
aktualizalasa a tabori tiizérség tiizvezetési
szamitasaihoz

The Actualization of the Mils System Corrections Constant
for Field Artillery Fire Direction Calculations

A Magyar Honvédség tiizérsége a Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretén beldil dj tiizér-
ségi eszk6zdket szerez és szerzett be, amelyek a 6400 vonasos rendszert alkalmazzak. A tiizérség
szamara a tlizvezetés soran a vonasrendszerek pontossaga nem megfeleld, igy javitasi dllandokat
hasznalnak a mért sz6g vagy méterben megadott értékek (tavolsag, magasség, szélesség) sza-
mitdsi pontossaganak névelésére. Ezeket elsGsorban a tlizvezetés soran kell alkalmazni, féként
célok méreteinek és magassagkiilonbségeinek pontositasara, illetve olyan tlizfeladatok soran,
amelyeknél az alkalmazott adatok pontossaga kihat a tovabbi tiizfeladatok pontossagara. Az Uj,
beszerzett és jovSben beszerzend? tiizérségi eszk6zok kivétel nélkiil a 6400 vondsos rendszert
alkalmazzak. Ezért a tiizérség tlizvezetési eljarasait, alkalmazott képleteit frissiteni kell ehhez
a rendszerhez. Ennek eqgyik elsé [épése, hogy Uj, ehhez a rendszerhez kiszamitott, megfelel6
pontossagu javitasi allandokat mutassak be, amelyekkel nem kell (j szamitasokat, eljardsokat
bevezetni, hanem eléqg az eddigieket aktualizalni. Ezaltal eqyszerlisédik a 6400 vondsos rendszerre
vald atallas a tlizvezetési szamitasok soran.

Kulcsszavak: vonas, tiizérség, tiizvezetés

The artillery of the Hungarian Defence Forces is acquiring new artillery equipment within the
program of the Defence and Military Development Programme, which uses the 6400 mils system.
For the artillery, the accuracy of the mils systems during fire control is not sufficient, so correction
constants are used to increase the accuracy of the calculation of the measured angle or metre

' Egyetemi tanarsegéd, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Miiveleti Ta-
mogato6 Tanszék, e-mail: andoczi.balogh.andras.adam@uni-nke.hu
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values (distance, height, width). These are mainly used in fire direction control, especially to correct
for differences in target dimensions and elevation, and for fire missions where the accuracy of the
data used will affect the accuracy of subsequent fire missions. All new artillery equipment, both
purchased and to be purchased in the future, uses the 6400 mils system. Therefore, artillery fire
direction control procedures and formulas used must be updated to the 6400 system. One of
the first steps is to present new correction constants calculated for the 6400 line system with
sufficient accuracy, which do not require the introduction of new calculations and procedures,
but only the updating of the existing ones. This will simplify the transition to the 6400 mils system
in fire direction calculations.

Keywords: mils, field artillery, fire direction

Bevezetés

A vonas féként és elsdsorban a katonak altal hasznalt szogérték, amely a kort 6000 vagy
6400 részre osztja. A magyar nyelv nem kiilénbozteti meg a 6000 vagy 6400 vonasos rend-
szereket. A 6000 vonasos rendszerben lévé vonasokat az angol PAR-nak, tébbes szamban
PARS-nak nevezi, mig a 6400 vonasos rendszerben lévSket MIL-nek, tobbes szamban MILS-nek
nevezi, igy killonboztetve meg a két rendszer kdzotti kiilonbséget. Voltaképpen a milliradian
(SI-szimbdéluma mrad) az SI-mértékegységb6l szarmaztatott szogmérési egység, amelyet
a radian ezredrészeként (0,001 radian) hataroznak meg. A milliradian kifejezést roviditve MIL
kifejezést is hasznaltak, amely a vonas angol neve lett, jelenleg is ezt alkalmazzak. A katonai
terminoldgia mindkét rendszer esetén 60-00, 64-00 (ejtsd 'hatvan nulla nulla’ és 'hatvannégy
nulla nulla’) irasmaédot ir el. A tovabbiakban abban az esetben, ha az alkalmazott rendszerre
hivatkozom, akkor egybeirva (6000 vagy 6400), amikor a szdgértékre, akkor a katonai termin-
ologia szerint kétéjellel elvalasztva (példaul 01-20, azaz szazhusz vonas) fogom alkalmazni
ezeket.?

Torténelmi hattér

A milliradiant (1. abra) (megkdézelitSleg 6283,185 egység egy koron beliil) elészor a 19. szazad
kozepén Charles-Marc Dapples (1837-1920) svajci mérndk, a Lausanne Egyetem professzora
hasznalta irdnyméréshez. Az elsé vildghaboru kezdetén Franciaorszag az addig alkalmazott
decigradok® (4000 egység egy korben) helyett egy pontosabb iranymérést kezdett hasznalni,
a milliémes, azaz ezred, mas néven angular mil, azaz ,sz6g mil" (6400 egység egy korben)
hasznalatdval a tiizérségi irdnyzéberendezéseknél. A decigradbeosztas az elsé vildghaboru
alatt is hasznalatban maradt, azonban Franciaorszag végiil teljesen attért a 6400 vonasos

¢ KRAJNC f6szerk. 2019: 1177.
> Agradokat (400 egység egy kérben) mais alkalmazzak a foldmérés soran. ,Gon"-nak, azaz tjfoknak is nevezik,
nem SI-mértékegység.
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rendszerre. Az Egyesiilt Allamok sok francia tiizérségi eljarast atvett, tébbek kozott a ,sz6g
mil"-t, amelyet késébb mar a NATO-tagorszagok is alkalmaznak szabvanyként.

ivhossz=r

_ 1radian
VAR e
r

B 1 o
I = - I
fvhossz =1 miliradian 500 radian

1. abra: Radian és milliradian értéke
Forras: a szerzd szerkesztése

A Szovjetunio, valamint a volt Varsoi Szerz6dés tagorszagai a 6000 vonasos rendszert alkalmaz-
tak. Ez az érték a teljes milliradian korértékéhez kozelité masik olyan egész érték, amelyet tgy
lehet osztani, hogy a kdr negyede is szézas helyi értékd, kerek szdm. Kina, Vietnam és az arab
orszagok egy része is a 6000 vonasos rendszert hasznalta, hasznalja. Ezt a beosztasi rendszert
elséként Emile Rimailho francia tiizértiszt alkalmazta a 155 CTR (court & tir rapide — révid csé-
vii, gyorsan l6vé) nevii, 1904-ben kifejlesztett loveghez, amelynek a fejlesztésében & is részt
vett.* Néhol a 6000 vonasos rendszert milliéme Rimailhénak (Rimailho ezrednek) is nevezték.
2007 elétt a Svéd Védelmi Erék a strecket (6300 részre osztott korértéket, a streck vonalakat
vagy jeleket jelent) hasznaltak, de mara attértek a 6400 vonasos (mil) rendszerre.®

A vonas matematikai hattere

A milliradian hasznalata azért praktikus, mert kis érték(i hegyesszégekre vonatkoztatva
a sz6ghoz tartozo ivhossz és szdg szarai altal bezart egyenes (derékszogii haromszogben)
megkozelitbleg egyenld.® Ez az alacsony értékii hegyesszogek kerekitési pontossaga, amely
lehet6vé teszi az alkalmazé szamara, hogy a trigonometriai szamitasokat mell6zve egy egy-
szer(i képletet hasznaljon a méret megfeleld pontossagu meghatarozasahoz. Matematikailag
ugyanis egy milliradian megkozelitéleg egyméteres tavolsagot jelent, mind koriven, mind
az adott pontban lévé érint6n ezer méteres tavolsagban.

4 Francia tlizértiszt és mérnok. Sziiletett Parizsban 1864-ben, meghalt 1954-ben Pont-Erambourg-ban, Calvados
megyében.

>  Lésd: https://compassmuseum.com/diverstext/divisions.htm#MILS

& Kis szogek kozelitési szabalya, matematikai szabaly, ahol sin 9= 9, tan§ =9, ha 9 = 0.
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2. abra: Adott sz6ghoz tartozd korivhossz és érint6hossz
Forras: a szerzd szerkesztése

Mindazonaltal a szog (8) radian értéke, azaz a koriv hossza (s) és a sz6ghoz tartozo érints
hossza (s') kozotti hiba értéke a sz0g emelkedésével névekszik, amit az 1. tablazatban mutatok
be. A hiba mértékének valtozasat a valos szamok kozelitési hibarendszerének szamitasaval
hataroztam meg.’

1. tablazat: A kérivhossz és érint6tavolsag hibaaranya

Hibaszamitas Feltétel Hibaarany szazalékban
1 1 Egy vonas hibaja ezerméteres tavolsagon, ha azt 0,00003333332
|tan (1000) % 1000 — 1| %100 feltételezziik, hogy 1 mrad 1 méteres tavnak felel
1 | meg 1000 méteren
-1 (e
| tan™ (155g) * 1000

Otven vonas hibaja ezerméteres tavolsagon, ha azt 0,083277850

|tan—1 (%) x 1000 — 50

feltételezziik, hogy 50 mrad ezer méteren 50 méte-

50 res tavnak felel meg
-1
| tan (T555) * 1000
_1 (500 Otszaz vonas hibaja ezerméteres tavolsagon, ha 7,840521614580
|tan (1000) %1000 — 500 azt feltételezziik, hogy 500 mrad ezer méteren
500 500 méteres tavnak felel meg
1 (200
| tan (fo00) * 1000

Forras: a szerzd szerkesztése

A javitasi allandok megallapitasa

A vonas definicidja a kovetkezd: egy kilométerre év6 egy méter magas vagy széles targy
latoszoge egy vonas. Az altalanos szamitasokhoz figyelés-tavbecslés soran a vonasképlet
teljesen megfelelé mértékli pontossagot biztosit, a tlizérség szamara azonban mar nem ele-
gendd a pontossaga a lOvészet soran alkalmazott tlizvezetési szamitasok esetében. Emiatt
a tlizérség egy javitasi dllandot hasznal, amikor vonasrél méterre vagy méterrél vonasra szamol
at értékeket. Ezt a javitasi allanddt a tiizérség magassagi, szélességi méretek, vondsértékek

7 Egyadatérték kozelitési hibaja a pontos érték és annak valamilyen kerekitése kozotti eltérés. Ez a hiba kifejezhetd

abszolut hibaként (az eltérés szamszer(i 6sszege) vagy relativ hibaként (az abszolut hiba osztva az adatértékkel),
ahol az abszolut hiba és a relativ hiba szazalékos aranya az eredmény.
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pontositasahoz vagy eltérések meghatdrozasahoz veszi igénybe, elsésorban a tlizvezetési elja-
rasok soran. Bemérés, koordinatameghatarozasok, geodéziai szamitasok soran trigonometriai
szogfuiggvényekkel kell a feladatokat megoldani.

Javitasi allandok

Akis szogek kozelitd értékének hasonldsaga miatt a trigonometriai szamitasok kihagyhatok. Ha
azonban a vonasképlet segitségével egy mért vonasértékkel llapitjuk meg példaul egy épiilet
magassagat, akkor eltérést kapunk a valodi értéktél (3. abra). A vonasképlet az alabbi egyenlet:

Vonas (V)= (Méter (M) x 1000) / Tavolsag (T),
(V=Mx1000/T)

magassag

Példa: 1km -re [évé éplilet latdszoge 1-20 vonas, ekkor a kérivhossz 125,66 m, az éplilet magassaga 126,329 m,
vonasképlettel mért magassag 120 m, a javitdsi allandéval 126 m az éplilet magassaga

3. bra: A kérivhossz, a vonasképlet és a javitott vonasképlet, valamint a valédi magassag kiilonbségei
Forras: a szerzd szerkesztése

A tuizérség a legtobb esetben a vonasképletet atrendezve, az alabbi formaban alkalmazza:
V=M/0,001xT.

Ennek a valtoztatasnak az el6nye, hogy kisebb helyi értékl szamokkal kell dolgozni, mivel
a tlzfeladatok soran tébb kilométeres tavolsaggal kell szamolni. Ezaltal a szamitasi feladatok
legtobbszdr mind papiron, mind fejben egyszeriibben és gyorsabban megoldhatdk. Abban
az esetben, amikor méterben kell megallapitani egy értéket a vonasérték alapjan, akkor a képlet
a koévetkezéképpen alakul at:

M=0,001TxTxV.
A vonas definiciéjat alkalmazva az egy kilométerre lévd egy méter széles targy latoszoge 1vo-
nas, tehat 6000 db egy méter széles targgyal a kor kerliletét le lehetne fedni. A kor keriilete

azonban pontosan kiszamolva egy 1000 méteres sugaru korben a kovetkezé:

2rm=2x1000 x3,141592 = 6283,18 m.
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A fenti eredmény értéke megfelel egy teljes kér milliradian értékének. Mivel 60-00 vonast
alkalmazunk egy teljes korben, lathatd, hogy csak megkozelitd a pontossag. A tiizérségi
szamitasok soran, amelyek megkdvetelik a nagyobb pontossagot, hasznalni kell a javitasi
allandodkat. A javitasi allandd, amelyet a tiizérség alkalmaz, a teljes koriv kerliletének és a vo-
nasrendszer teljes korértékének a hanyadosa, attél fliggéen, hogy méterrél vonasra vagy
vonasrol méterre kell az eredményt atszamitani. A szamitas alapjan az 1000 méteres sugaru
kor kertilete 6283,18 m, mig a teljes kdr csak 60-00 vonasbol all, tehat a valodi kor keriiletét
el kell osztani a vonasérték teljes korértékével:

6283,18/60-00=1,04719.

Ez a hanyados azt mutatja, hogy egy vonasértékhez voltaképpen 1,04719 méter érték tartozik
a koriven. A szamitasok gyorsitasa és egyszerlsitése érdekében ezt az értéket 1,05-re kerekitve
kell alkalmazni a tlizérségi szamitasok soran.® Ellenkez6 esetben az el6z6 szamitasban az ér-
tékeket megcserélve kapjuk meg azt az dllanddt, amelyet a méterrél vonasra valdé szamitas
soran kell hasznalni.

60-00/6283,18=0,95493

Ez a hanyados pedig azt mutatja, hogy egy méter a kdriven 0,95493 vonas szogérték. A sza-
mitasok egyszer(isitése és gyorsitasa érdekében ezt a hanyadost is 0,95-re kerekitve kell
alkalmazni.® A javitasi allanddkkal a képletek az alabbiak:

V=M/0,007T x 0,95, illetve
M=Vx0,001TxTx1,05.

A 6400-s rendszer javitasi allandoi

A 6400-s vonasrendszer definicioja ugyanaz, mint a 6000 vonasos rendszeré. Az USA hadere-
jének tlizérsége is ugyanugy alkalmaz javitasi allandot a vonasképlettel szamitott méter vagy
szogérték pontossaganak javitasa érdekében.”® A 6400 rendszer esetében is egy 1000 méteres
sugaru kor kerilete, valamint a 6400 vonasérték hanyadosabol van meghatarozva. A vonaskép-
lettel els6sorban méterben megadott értéket hatdroznak meg, azonban a tlizvezetésiik soran
a kapott méter értékek vonasra valo atvaltasahoz hasznaljak az 1,0186-s javitasi egyiitthatdt,
amelyet ,Smart Guy Factor” -nak (,Okos Srac Szorzd") is neveznek."

¢ Tii/11995: 53 (150).

o Tii/11995: 45 (123).

10 Az USA haderejének tiizérségébe jelen értelmezésben az army (hadsereg), a marine corps (tengerészgyalogsag)
és a National Guard (Nemzeti Garda) tiizérsége is beletartozik.

T TC3-09.812016.
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Az alkalmazasa ugyanolyan elveket kdvet, mint a Magyar Honvédség tiizérségénél. Azon-
ban a kor keriiletének és a vonasrendszer értékének kiilonbsége miatt a javitasi allando értéke
a koévetkezd, mikor vonasrol méterre kell eredményt meghatarozni:

6283,18/64-00=0,981746
Ellenkez& esetben, mikor méterrél vonasra, akkor pedig:
64-00/6283,18=1,01859

Az USA haderejének tiizérsége négy tizedesjegyig kerekitve alkalmazza az utobbi allandét,
ellentétben a mi eljarasrendiinkkel, amely két tizedesjegy(i kerekitést ir elé. Véleményem
szerint, hasonloan az altalunk hasznalt, két tizedesjegyig kerekitett értékhez, az elébbi két
értéket 1,02-re és 0,98-re kerekitve is megfelel6 pontossagot érhetiink el. Ezaltal a szamitasi
feladatok is egyszertisédnek.

Mivel a Magyar Honvédség tiizérsége a Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretén
beliil uj tiizérségi eszkdzoket szerez és szerzett be, amelyek a 6400-s rendszert alkalmazzak,
fontosnak tartom, hogy a 6400 vondsrendszer javitasi allandoit is alkalmazza a Magyar Hon-
védség tiizérsége. Mivel a vonas definicidja mindkét vonasrendszer esetén ugyanaz, a kiilén-
b6z javitasi értékek pontossaganak, valamint a kerekitett allandéknak az 6sszehasonlitasa
is egyszer(isodik.'?

Elséként a 6000 vonasos rendszer hibaaranyait mutatom be. Ezzel a szamitassal azt tudjuk
meg, hogy a szamitott és valodi méretek tavolsagtol fuggetlenil milyen szazalékos aranyban
vannak egymassal. Ertelemszer(ien a tvolsag ndvekedésével az abszolut hiba mértéke nagyobb
lesz. A kovetkezd képlettel hataroztam meg a szézalékos eltérést a valodi méret és a javitasi
allanddval szamitott érték kozott:™

V x T x 1.05
100 = (v x 0,06) x 7 <190
A latoszog altal meghatarozott valodi méter érték (2. dbra) és a vonasképlet altal megha-
tarozott méter érték javitasi allanddval modositott eredményének szazalékos eltérése csak
a sz6g emelkedésével valtozik. A 2. tablazatban 6 km-es tavolsagi értékkel hatdroztam meg
az értékeket a 6000 vonasos rendszerben, hogy alacsonyabb szogérték esetén is lathato
legyen a kilonbség.

2 TC3-09.812016: 6-1, (6-2).
3 Aképlet arelativ hiba szazalékos eltérését mutatja meg.

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 3. szdm




Andoczi-Balogh Andras Adam: A vonasrendszer javitasi allanddinak aktualizalasa

2. tablazat: 6000 vonasos rendszerben az adott l&t6sz6ghéz tartozo valodi tavolsag és a javitasi allandéval modositott

tévolséag szazalékos eltérése

Vonasérték | Valédi méter érték (m) | Vonasképlet javitott (1,05) értéke (m) | Relativ hiba szazalékos aranya
0-01 6,283188 6,3 0,267577496
0-60 377,488 378 0,135632516
01-20 757,976 756 0,260729887
05-00 3464,102 3150 9,067332603

Forras: a szerzd szerkesztése

A 2. tablazatban jol lathato, hogy a sz6g emelkedésével exponencidlisan névekszik a hiba
szazaléka. A kdvetkez6 tablazatban ugyanazon értékekkel, de 6400 vonasos rendszerben
szamitottam ki a szdzalékos eltérést a valddi és a javitott vonasképlet altal meghatarozott
meéretek kozott, az alabbi képlettel:
V xT x 098
tan(V %X 0,05625) X T

3. tablazat: 6400 vondsos rendszerben az adott latosz6ghdz tartozo valddi tavolsag és a javitasi allandéval mdédositott
tdvolsag szazalékos eltérése

100 — X 100.

Vonasérték | Valédi méter érték (m) | Vonasképlet javitott (0,98) értéke (m) Relativ hiba szazalékos aranya
0-01 5,890488 5,88 0,178052
0-64 377,488 376,32 0,309415
01-28 757,9763 752,64 0,704016
05-33,34 3464,101 3136 9,471715

Forras: a szerzd szerkesztése

A 3. tablazatban a vonasértékek fokértéke, tehdt a szog nagysaga megegyezik a 2. tablazat
vonasértékeivel. A szamszaki kiilonbség a vonasrendszerek eltérése miatt adodik, viszont
a mért és szamitott értékek 0sszehasonlitasa igy pontos.

4. tablazat: 6400 vondsos rendszerben az adott latdsz6ghdz tartozo valddi tavolsdg és a nem kerekitett javitdsi allan-
doval, valamint a kerekitett javitasi dllanddval mddositott tavolsag szdzalékos eltérése

Vonasérték | Valodimé- | Vonasképletjavitott | Vonasképletjavi- | Relativ hibaszaza- | Relativ hiba szaza-
ter érték (nem kerekitett, tott (kerekitett, lékos aranya lékos aranya
(m) 0,981746) értéke (m) | 0,98) értéke (m) (b. és c. oszlopok) | (b.ésd. oszlopok)
a. b. c. d. e. f.

0-01 5,890488 5,890476 5,88 0,0002057 0,178052
0-64 377,488 376,990464 376,32 0,1318027 0,309415
01-28 757,9763 753,980928 752,64 0,5271066 0,704016
05-33,34 3464,101 3141,62647 3136,0392 9,3104264 9,471715

Forras: a szerzg szerkesztése

A 4. tablazatban lathato, hogy a kerekitett, valamint a 6 tizedesjegydi javitasi allando kozotti
kiilonbség bar szazalékos aranyban a kisebb szdgértékek esetén jelent6s, a szamitasok ered-
ményei kozott a latdszog emelkedésével ez nem valtozik oly mértékben, hogy jelentdsen
befolyasolja a tlizvezetési szamitasok eredményét.
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A tablazatbol az is kitlinik, hogy a méter értékek, a kerekitett és a hat tizedesjegy( javitasi
allando kozott 01-28 vonasos latdszog és 6 km-es tavolsag esetén 1,34 méteres kilonbség
van, amely analdg iranyzoberendezéseken nem allithato, hiszen ez 0-00,2233 vonas ezen
a tavolsagon. A PzZH2000 (PanzerHaubitze 2000) 6njaro lveg fegyveriranyzo rendszere egy
tizedes pontossaggal mutatja a cs6 emelkedési és oldalhelyzetét. Ennél a fegyverrendszer-
nél lehet egy tizedes pontossaggal kézi modszerrel is irdnyozni, azonban a gyorsasag miatt
az irdnyzasi pontossag megfelels, ha + 0-01 vonason beliil van a beallitott emelkedési szog
és oldalirany a kiszamitott értékhez képest.

Osszegzés

Az 5. tablazatban az is j6l lathato, hogy a jelenleg a 6000 vonasos rendszerre alkalmazott
kerekitett javitasi allandok hibaja nagyobb, mint a 6400-as rendszerhez javasolt kerekitett
javitasi allandok hibaja. A kerekitett és nem kerekitett javitasi allandok kozott a 0,95-06s al-
landé rendelkezik a legnagyobb relativ hibaval. Matematikailag a 6400-as vonasrendszerhez
tartozo 1,02-s javitasi allando, amely hasonldan a méterrél vonasra vald atvaltas pontositasara
szolgdl, majdnem negyedakkora relativ hibaszazalékkal rendelkezik.

5. tablazat: A kerekitett, valamint a nem kerekitett javitasi allandok relativ hibaja szazalékban

6000 vonasos rendszer Nem kerekitett javitasi | Kerekitett javitasi allandé | Relativ hiba szazalékban
allandé
Vonasrol méterre val6 szamitas 1,047198 1,05 0,267614148
Méterrél vonasra valo szamitas 0,95493 0,95 0,516232636
6400 vonasos rendszer Nem kerekitett javitasi | Kerekitett javitasi allandé | Relativ hiba szazalékban
allando
Vonasrol méterre valo szamitas 0,981746 0,98 0,178019693
Méterrél vonasra valo szamitas 1,018592 1,02 0,138265833

Forras: a szerzd szerkesztése

A 2., 3. és 4. tablazatban kifejtettem és bemutattam, hogy a valddi és a javitdsi allandokkal
szamitott értékek kdzott milyen szézalékos eltéres jelentkezik a 3. abrat alapul véve. A tabla-
zatban szerepl6 értékek jol lathatoan 30°-os szogérték esetén érik el, hogy 10% kortili hibaval
tudjuk meghatdrozni a latdszog szarai ltal bezart tavolsagot a vonasképlet segitségével.™
Gyakorlati esetekben ilyen helyzet csak a magassagi eltérések megallapitasanal jelentkezik.
A célok szélességének megallapitasa soran (4. abra) a cél tavolsagat annak kozepétdl kell mérni,
s ezdltal a [atoszog altal bezart tavolsag és a korivhossz mérete kdzotti eltérés kisebb lesz.
A 3. dbra alapjan ha egy figyel6 6400 vonasos rendszerben 03-00 vonas magassagi eltérést
mér ezer méterre, a cél valodi magassaga és a javitasi allanddval (0,98) szamitott magassaga
kozott = 3%-o0s eltérés van, amely ezen a tavolsagon koriilbelul 9 méter. A 4. dbran azonban
lathatd, hogy a célok szélességének megallapitasanal nem egy, hanem kett6 derékszogli ha-

6000 vonasos rendszer esetén a 30° az 05-00 vonas, 6400 vonasos rendszerben pedig 05-33,34 vonas.
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romszog jelentkezik. Emiatt ebben az esetben, egy 03-00 vonas latoszogli cél szélességének
megallapitasakor, nem a 03—-00 vonashoz tartozé hibaérték jelenik meg, hanem a 01-50 vo-
nashoz tartozo, de ez kétszer. A 01-50 vonashoz tartozo relativ hiba =0,9%, tehat a szamitas
relativ hibaja = 1,8% lesz, amely ezerméteres tavolsagon = 5,4 méter. A jelenlegi tlizvezetési
szabalyok szerint egy hat l6veggel rendelkezd titeg egy idében legfeljebb egy darab, 300 méter
szélességl célt pusztithat.™

-
Figyel6 tav
A ] >Cél szélessége
Figyel6pont
J

4. abra: Célok szélességének megallapitasa
Forras: a szerzd szerkesztése

Gyakorlati szempontbdl a tlizvezetés soran lteg vagy annal kisebb tlizalegységek szamara
(tlizszakasz, loveg) kell a tlizfeladathoz szitkséges adatokat megallapitani. Osztalyszint( tiz-
feladatok soran az osztaly csak azokat a célokat vagy pontokat hatarozza meg, ahova vagy
amire az adott Uitegeknek a szamitasokat végre kell hajtaniuk.

Analdg tlizvezetési eljarasok soran, a szamitasok elvégzésekor a tobb tizedesjegyi értékek-
kel valé munka tébb hibalehet&séget is magaval hoz. Eliités esetén a szamitas Ujrakezdését,
rosszabb esetben a hibas eredmény meghatarozasat okozza. A szamitasok kell6 mérték
egyszerUsitése, ezaltal a szamitasban elkdvetett hibak esélyének csdkkentése éppoly fontos,
mint a megfeleld pontossagli eredmények meghatarozasa.

Véleményem szerint az Uj javitasi allandok bevezetése az Uj eszkézokkel parhuzamosan
elengedhetetlen. Jelenlegi tlizvezetési szabalyaink nemcsak megengedik, hanem megkévetelik
az 1,05-s és a 0,95-s javitasi allanddk alkalmazasat a 6000 vondsos rendszerben, ez a fent
kifejtettek miatt nem lesz mashogy a 6400 vonasos rendszerre valé atallast kdvetéen sem.
Emellett — ahogyan azt az 5. tablazatban bemutattam — a 6400 vonasos rendszerhez a ja-
vasolt, kerekitett értékd javitasi allandok kisebb relativ hibaszazalékkal rendelkeznek, mint
a 6000 vonasos rendszerhez alkalmazottak. Ezért a 6400 vonasos rendszerben végrehajtott
szamitasokhoz a tlizvezetési rendszer pontossagi kovetelményeinek jobban megfelelnek,
amellett, hogy a tlizvezetési szamitasok gyorsasaga és egyszerlisége megmarad, tovabba nem
sziikséges Uj képletek bevezetése, csupan az eddig alkalmazott képleteket kell aktualizalni
az Uj javitasi allanddkkal.

5 152 és155 mm lovegek esetében, amelyek jelenleg a legnagyobb lirméretti tlizeszk6zok a Magyar Honvédségben.
Ennél kisebb (irméretli tlizeszk6zok esetén ez az érték csokken. A Magyar Honvédség hadrendjében jelenleg
6 l6veges lteg van.
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David Béla Vizi'

Hydrological Aspects of the Low-water
Period of 2022 on the Lowland Section
of the Tisza River

Climate change poses more and more challenges to the water management. Future predictions
show that the possibility of extreme drought events are increasing, especially the rolling drought
phenomena have become critical when consecutive years of drought multiply the adverse effects
of previous years. These new extreme hydrological situations need to be properly handled in
water management, thus an additional task of the water management can be the fulfilment of
the increasing water demands. The article provides a comprehensive picture of factors influencing
the formation of water scarcity period. The water supply of the Hungarian Great Plain is ensured
by the water supply systems established in the last century. Coordinated water management is
important in similar situations. The author describes the hydrological characteristics of last year’s
water shortage period and how its harmful effects could be reduced.

Keywords: water scarcity, drought, water management, water supply, irrigation

Introduction

The watershed of the Tisza River can be regarded as special with European standards. Under
certain hydrometeorological conditions, there is a high risk of flood waves. It was especially
true to the River Tisza (on its Hungarian course), at the beginning of the year 2000, when
flood waves came one after another, reaching record water levels.? At the same time, last
decades’ water shortages also bring more and more challenges for those who work in the
water sector. Dry spells are especially common at the flatlands of the Tisza watershed. These
extreme hydrometeorological phenomena can also be caused by climate change.?
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2 SzLAVIK 2006.

3 LEHNER et al. 2006: 273-299.
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If we examine droughts in time and location, we can say that here in Europe, all severe
droughts affected our country in previous times. About 90% of Hungary's territory is expected
to be affected by droughts, especially in the area of lowlands.* Damaging impacts of droughts
can be moderated by efficient water management and irrigation methods. It is very important
to develop these methods, because in the forthcoming years, the frequency of occurrence
of dry spells show prolonged periods.® In a period of 10 years, 3—4 years can be considered
droughty. The effect of droughts can be amplified if the previous years were also droughty.®
For instance, 2022 was very droughty, despite the fact that the previous years also had a lack
of precipitation. The average annual water shortage according to the water-balance is about
200-250 mm. Because of these water deficits, there will be higher demand for irrigation.’
Water Directorates are responsible for providing water at the place and time required. To
be protected from extreme hydrometeorological phenomena here in Hungary, the National
Water Strategy orders short-, and long-term measures.® To reach this aim, and to be able to
provide enough water on the flatlands, even in years like 2022, there is a need for prepared-
ness. Providing water for the plains in Hungary, the so-called Tisza-Ko6r6s Valley Cooperative
Water Management System (TIKEVIR) gives the basis for engineering grounds.® The main
purpose of the foundation of TIKEVIR was to ensure water resources, provide controlled water
governance and prevent the Great Hungarian Plain from hydrometeorological extremities. Last
year's droughty period brought highlighted attention for the appropriate operation of this
water supply system. This publication gives a comprehensive explanation of processes from
the perspective of environment security and flood damage protection that had been taken in
the low water period of 2022. We can declare that water management regarding resources
on the surface — especially during the summer period - sets new challenges for stakeholders,
so it was necessary to introduce new measures and methods.

Hydrometeorological progresses causing water shortages

Professionals of the Middle Tisza district Water Directorate (KOTIVIZIG) calculated the quan-
tity of precipitation in Hungary and the bigger river watersheds, regarding the last 7 months.
The conclusion said that, in the first 7 months of 2022, there was about 45% less precipi-
tation, which was almost half of the average amount. The smallest amount of precipitation
- regarding the 7 months period — was localised in Szolnok-Szandasz6l6s, in total of 98 mm.
The regional average precipitation for Hungary was 188 mm, which was 154 mm less, than it
should have been in the same period. According to the data of the Hungarian Meteorological
Service, that 7 months period was the driest since 1901 in Hungary.

TAMAS 2016: 13-20.
SZALAI 2009: 501-504.
PALFAI 1992: 33-40.
SOMLYODY 2011,

OVF 2017.

KOTIVIZIG 2022.
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Reviewing the period, starting from the beginning of January and lasting to the end of
July, we can say that the watershed of the River Danube and Tisza got far less precipitation.
The watershed of the Danube — comparing it to the climate average — got 25% less, while
the watershed of the River Tisza got 31% less precipitation. In both cases, March was the
driest period, lacking 79-89% of precipitation. From the perspective of watersheds, last year
was drier than the average ones, but that year's first 7 months just brought an even bigger
deficit. This exceptionally dry period was also preceded by years long period of dry weather.
According to the Water Directorate’s data, the last time when the years long regional average
exceeded 525.6 mm was in 2020. 15 months in the following 2 years — especially under the
vegetative period — had a lack of precipitation (comparing it to the long-term average). In
case of 10 months, the difference could be even more than 20 mm (Figure 1). In total, to the
operational area of KOTIVIZIG, the deficit was 241.6 mm regarding 2021 and 2022.
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Figure 1: The deviation from the long-term average monthly precipitation during the years 2021-2022 based on
KOTIVIZIG measurement data

Source: Compiled by the author.

Only March - observing the normal annual average temperature — was exactly the same as
the average, which is 5.7°C. Except March, in 2022 every month exceeded the normal annual
average temperature. The difference was about 1.2-4.0°C. During the summer months, when
the air temperature was higher than the average, evaporation was also bigger, than as it
should have been. Hydrometeorological phenomena like the above-mentioned ones, cause
less water in the open surface waters. Maintaining the efficient storage capacity is becoming
harder in such a state. New challenges are made by these phenomena for those who work
in the water sector.
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The effect of bed level degradation to low-water level

The river’s life and processes were highly affected by meander cut-offs. Some parts of the
river got shorter, causing river bed deepening and growing inclination. The impact of these
measures substantiated significant changes, both in our life and in our environment. In the
last 127 years, the River Tisza's section between Szolnok and Kiskére (which is about 63.5 km
long) has been measured and documented 6 times (between 1890 and 2017). Certain cross-
sections of the river have been designated for monitoring the river bed and the floodplain.
Thanks to these measured reference (VO) cross-sections, we can monitor changes in the river
bed. Observing mean average water level (according to Figure 2), we can say that in most
cases the river deepened its river bed. The most significant change can be seen on reference
cross-section No. 144. The deepening of the river bed between 1929 and 2017 was 4.2 m.
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Figure 2: Change in the water depth between 1929 and 2017
Source: Compiled by the author.

The alignment of the river and development of the curves are constantly changing to reach
a dynamic balance. River regulations cause river bed deepening, especially in river bed slopes
and bank protection areas. Due to river regulation interventions, the speed of the river got
higher. The river bank’s energy of degradation moved to the lower parts of the river. At the
cross-section of the river, we can show that in most cases the convex side of the river bank
is constantly building up, so we can face channel contraction. l illustrated the survey data of
reference cross-section No. 178 (Figure 3). There is a significant decrease in area in the middle
water range, while it remains almost unchanged in the small water range.
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Figure 3: Change in the width, depth and area at reference cross-section No. 178
Source: Compiled by the author.

Navigation is also affected, so shipping low-water levels should be revised. Currently, this
revision is ongoing here in the Hungarian part of the River Tisza. Taking weather extremes
into consideration, for instance dry spells, maintaining the intake of water is getting harder
and harder mainly in low-water periods too.

Water shortage, the biggest challenge for the water sector

During the summer months in 2022, Lake Tisza's water budget turned to constant negative,
so it means that the streamflow coming from the upper stream is less than the outlet of the
reservoir. The replacement of the water quantity in Lake Tisza is supported by Eger and Laskd
creeks, but local precipitation also contributes to it. There are loads of diversion canals coming
from the Lake Tisza and these are irrigation canals (Nagykunsagi, Jaszsagi, Tiszafuiredi irrigation
canals), during the summer months the transported water can exceed 40 m*/s streamflow.
The barrage in Kiskore also requires the minimum of 60 m?/s streamflow, to maintain the
tailwater level. On summer days, evaporation can reach 10-15 m?/s. Allin all, we can say that
if we want to maintain a stable water budget in the region, at least 100 m?3/s streamflow is
required. This amount of water got less than 100 m?/s in 2022, so it was necessary to introduce
extraordinary measures. As part of these measures, water governing rules have been altered
at the barrage in Kiskore. Under conditions like that, water governance is driven by the idea
of providing enough water to the tailwater's minimally needed water levels. This procedure
requisites 60 m3/s streamflow. Measures that have been undertaken, caused even lower water
levels than the lowest low water levels (LLW) on the tailwater's staff gauges. According to
water restriction plans, the quantity of water, which went to the TIKEVIR system, was lowered
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in different steps.”® Due to unfavourable hydrometeorological conditions, at the end of June,
extremely low water levels occurred on the downstream of Tisza at Kiskore. At the end of
June, the average water level in Kiskdre-alsé was —230 ¢cm, which was 300 cm lower than the
annual mean average (130 cm). In Szolnok the average water level was 188 cm, meanwhile
the annual mean average is 150 c¢m, so the difference was 338 cm. Maximum streamflow in
Kiskore was 298 m*/s (recorded on 3 June), in Szolnok it was 250 m?/s (recorded on 5 June).
The average streamflow in Kiskdre-alsé was 135 m®/s, while in Szolnok it was 153 m?®/s. The
smallest streamflow in Kiskdre was 73.6 m*/s (recorded on 30 June), meanwhile in Szolnok
it was 81.6 m*/s (recorded on 28 June). Long-term average precipitation in the watershed
of the River Tisza remained the same like in previous months, so in July only the long-term
average precipitation's 46-82% fell, resulting low water levels. In Kiskore-als¢ it was nee-
ded to maintain the River Tisza's tailwater level on =320 cm (this method is called “string”
mode). These actions provided the possibility to be able to intake drinking water in Szolnok.
Sustaining the intake, requires a minimum of 60 m?®/s streamflow. In August, the maximum
streamflow was 64.8 m?/s in Kiskdre, while in Szolnok this number was 70.9 m?/s. Average
streamflow in Kiskore-also was 64.0 m3/s, whilst in Szolnok it was 67.0 m3/s. In Kiskore the
smallest streamflow was 62.4 m?/s, in Szolnok it was 65.6 m3/s. During low-water period
in Kiskore, the barrage’s tailwater level was ordered to be maintained, in order to be able to
sustain minimum streamflow. These measures caused the reduction of the remaining water
resources’ surplus. It would be important to revise the minimum tailwater level, because in
case of an early low-water period, it would be possible to keep more water in reservoirs, for
further use (Figure 4).
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Figure 4: The possible impact of the extraordinary operation of the Kiskére barrag the stored water resources

Source: Compiled by the author.
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From this perspective, | studied how much more water could have been retained, if the barrage
had used lower minimum tailwater level. | compared the water levels and water volumes that
actually developed with a theoretical operating schedule. The possible water flow could be
calculated from the theoretical tailwater level using a water flow curve. From this, it can be
estimated how the retained water would have changed in such an operating order.

If in previous phases the water level had been kept -350 cm and —360 cm on the down-
stream side — while still providing the minimally required streamflow - than the upstream
water level in Kiskére would have been 50 cm higher (holding 54 million m® more water back).

Because of extreme hydrometeorological conditions, discharges were measured at mul-
tiple occasions. These measures were taken at the same time, but in different places along
the river stretch (between Kiskore and Tiszaug) (Figure 5)." The sections of the water inlets
and outlets were also marked. Generally, we can say that the measured data were within the
+5% margin of error. These results were produced by ADCP instruments.
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Figure 5: Discharge longitudinal section between 267 + 600 and 403 + 100 river km
Source: Compiled by the author.

From the results, we can say that the discharge of the river is constantly growing towards
the endpoint. Only a few results were different from the above-mentioned tendency. This
difference may came from local cross-section changes along the river. Measurements are
also subject to uncertainty for example at 60 m3/s 6% error takes 3.6 m?/s. Therefore, the
longitudinal profile fluctuation can also be a fact of uncertainty. It is very important to point

™ ROZSA 2023.
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out that there were no further inflows along the Middle Tisza. Measured water inflows and
outputs (in August) resulted no significant changes in the quantity of the streamflow. In all
cases, measured data showed that in the town centre of Szolnok, the streamflow quantity
was higher than on the upstream part of the river. Underground water inflows could have
resulted this phenomenon. Between Martf(i and Tiszaug streamflow increment was experi-
enced. Former surveys show that underground water inflows may have resulted water quantity
growth on this river stretch.

The results of the streamflow surveys show that the quantity of the water intake is within
the instrument’s margin of error, so it would be necessary to do these surveys again, under
the same conditions by using multiple instruments at the same time. By doing this, it would
be possible to minimise the number of false measures in the results.

Control of the water shortage damage

Last decades’ hydrometeorological trends prove that the Water Sector must be able to
control damages caused by excess water or even water shortage. Ecological water supply
and irrigation are both very important in our country. Maintaining the TIKEVIR system in the
lowlands is inevitable from a water supply point of view.

Meteorological data show that the natural summer water resource of the Koros Valley is
very exiguous, so in order to be able to maintain the river's ecosystem and irrigation needs,
it is necessary to supply it with water from the River Tisza. Thanks to the TIKEVIR system —in
cases like this — the River Tisza's water flow in the river bed of Harmas-Koros.

The operation area of the system covers 15 thousand square kilometres, stretching on four
counties: Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok, Békés. The River Tisza
and Lake Tisza provide water from their water resources, to the two main artificial canals Keleti
and Nagykunsagi main canals, but also for Hortobagy-Berettyd. During the summer months,
it can also happen that insufficient amount of water comes from abroad to the Korés Valley,
so it is necessary to supply it from multiple points via the TIKEVIR system.

Supply comes from the barrage in Tiszalok through the Keleti main canal and Berettyo
to the Harmas-Koros with a streamflow of 10.5 m3/s, and also from the reservoir of Kiskore
through the Nagykunsagi main canal to the Harmas-Koros with a streamflow of 16.0 m*/s.
The River Harmas-Koros's morning streamflow (27 July 2022), was 10.7 m3/s at Gyoma, and
25.5 m?/s at Kunszentmarton. Without water supply through TIKEVIR, these values would
have been between 0 and 5 m*/s.

Due to persistently dry weather conditions and unfavourable hydrometeorological fore-
casts, KOTIVIZIG reacts to the unfavourable hydrological situation with series of measures
to alleviate water shortage damage. The last time it happened in the Summer of 2013. It was
necessary to limit the ecological water replenishment of the Koéros Valley, when instead of
the prescribed 16 m3/s only 11 m*/s flowed from the Tisza - through the eastern branch of the
Nagykunsagi main canal - into the Harmas-Koros.

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 3. szdm




David Béla Vizi: Hydrological Aspects of the Low-water Period of 2022 on the Lowland Section of the Tisza River

Water retaining is one of the best measures that can be taken to grow water resources,
keep the groundwater on a higher level (in case of backwater) and prevent situations like the
above-mentioned ones.
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Figure 6: Water elevation between Térékbecse (blue) and Szolnok (grey)
Source: Compiled by the author.

During low water period, the extent of impoundage can be felt along a 257 km river stretch
(Figure 6), raising the water level about 0.1-2.5 m comparing to the lowest low (LLW), which
was registered on the summer of 2022.

Besides the excessive surface water resources, it would be recommended to examine the
impact of backwater between the river stretch of Kiskére and Csongrad. After the examination,
we would be able to see the changes to the quantity of ground water resources.

Consequences

In Hungary, the past decades’ low water periods show that not only excessive water damages
are going to challenge the water sector, but also water shortages, too. Generally, the most
important thing is to use integrated water management methods, based on cooperation.
Nowadays, we can choose from a wide range of systems working along those principles
(for instance TIKEVIR). Growing the capacity of reservoirs can be just one solution from the
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opportunities, but the mentioned one is a highly accepted technical solution. Keeping back
the melted snow and excessive precipitation via coordinated plant management can solve
issues like water shortages, and it can also result in growth of underground water level (for
further use, during the rest of the year).

The subsidence of the Tisza riverbed further increases the probability of extreme periods
of low water. During the last century, the deepening in certain sections exceeded 4 meters.

Because of the dam in Tiszabecs, the extent of impoundage can be felt even in Tiszavar-
kony, during dry periods. It would be very important to examine the extent of impoundage
(regarding the water resources of the Middle Tisza), if a dam were to be built at Csongrad. In
Szolnok, and around its area, from the perspective of drinking water security, it would be very
important to realise some sort of technical solution like that.
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Barina Balazs J6zsef’

A fukushimai atomerémiiben tortént
sulyos baleset kezelése

Serious Accident Management Following the Fukushima
Disaster

A fukushimai rendkiviil sulyos és bsszetett természeti és civilizacios katasztrofat (nukleéris
balesetet) kévetSen a Nemzetkézi Atomenergia Ugynékség kiemelten foglalkozott nukleéris
tertileten a sulyos balesetek megel6zésének, elharitasanak lehetSségeivel. A meglévé biztonsagi
célu eljarasok feliilvizsgalasat elvégezték, és tovabbi intézkedések és beavatkozasi médok kidol-
gozasat mozditottak el6. Hazankban igy kapta meg feladatanak a Paksi Atomerémdi Létesitményi
Tlizoltosaga a potvizbetaplalas és potldlagos energiabetdplalas sulyosbaleset-kezelési feladatait,
amelyeket a tlizoltosag allomanya éves szinten gyakorol az esetleges éles helyzetek gyors és szak-
szertielharitasa érdekében. Az elvégzett gyakorlatokon szerzett tapasztalatokat innovativ médon
alkalmazzuk a feladatvégrehajtas soran. Az elmult évtized fejlesztései és a nuklearis tertileten
végzett karelharitas vizsgalata olyan fejlesztési lehetdségeket vetitettek elére, amelyek alkal-
mazasat, felhasznalasat és beépitését a sulyosbaleset-kezelés folyamataba meg kell fontolnunk.

Kulcsszavak: Fukushima, nuklearis baleset, radioaktiv szennyezés, sulyosbaleset-kezelés, léte-
sitményi tlizoltdsag

After the extremely serious and complex disaster (nuclear accident) in Fukushima, the Interna-
tional Atomic Energy Agency focused on the possibilities of preventing and eliminating serious
accidents in the nuclear field. A review of existing security procedures was carried out and the
development of additional measures and intervention methods was promoted. In our country, the
Facility Fire Department of the Paks Nuclear Power Plant was given the task of handling serious
accidents. The fire departments personal practises this procedures on an annual basis in order
to quickly and professionally deal with potential emergency situations. We apply the experience
gained from the completed exercises in an innovative way during task execution. The innovations
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of fire-fighting tools and methods in the last decade and the examination of damage prevention
in the nuclear field have projected such development opportunities, which we must consider the
apply-use-integrate in the process of serious accident management.

Keywords: Fukushima, nuclear accident, radioactive contamination, severe accident manage-
ment, facility fire department

Bevezetés

A napjainkban kibontakozo energetikai valsag megoldasanak egyik mddja a hazai energiaterme-
lés ndvelése akar a fotovoltaikus, akar a nuklearis kapacitas bévitésével. Mindkét energiaterme-
lési mdd rengeteg el6nnyel rendelkezik, ugyanakkor szamos korlatozo tényezét is figyelembe
kell venniink alkalmazasukkor. Hazank villamosenergia-termelése nuklearis alapokon nyugszik,
amit jol mutatnak a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt. 2022-es elsé
hathavi adatai. Ezek alapjan Magyarorszagon a nukledrisenergia-termelés részaranya a hazai
termelésben 47,51% volt. A jelenleg megvaldsitas alatt allo Paks Il atomerémdivi nagyberu-
hazassal az atomenergia részaranya a hazai termelésben tovabb néne. Az atomerémuvekkel
kapcsolatban a folyamatos energiaellatas biztositasan tul a biztonsag a legfontosabb célkitiizés.
Egy nuklearis létesitmény életciklusa sordn a lakossag és a munkavallaldk sugarterhelése
mindenkor az elGirt hatarértékek alatti és az észszerlien elérhetd legalacsonyabb legyen. Ezt
biztositanunk kell a tervezési alaphoz tartozo tizemzavarok és amennyire csak lehetséges
a tervezésen tuli izemzavarok és a balesetek kovetkeztében fellép6 sugarterhelések esetén is.
Ahhoz, hogy az atomenergia alkalmazasa soran az elvarhaté legmagasabb szint( biztonsagot
érint6 kdvetelményeknek megfelelhessiink, elemezniink kell a nuklearisenergia-termelés tobb
mint 70 éves torténetének meghatarozd eseményeit, amelyek tanulsagait alkalmaznunk kell
mind az tizemeltetéskor, mind a megel6zéskor és a sulyos balesetek kezelésekor. A sulyosbal-
eset-kezelésre valos példat az Ines 7-es besorolasu fukushimai atomerémlivi baleset nyujt,
amely megalapozta a nemzetkdzi programokat és a hazai sulyosbaleset-kezelési eljarasokat.

Fukushima el6zményei

Mint tudjuk, a fukushimai atomerémdivi balesetet a tohokui Richter-skala szerinti 9-es erésségti
foldrengés, majd az ennek kdvetkeztében kialakulo, az erémdi teriiletén a partokat elérd, kozel
15 méteres szokdar okozta. A foldrengés kovetkeztében a Daichii atomerém addig lizemeld
reaktorai az automatikus védelem mukddésbe lépésének hatasara ledlltak, az erémi blokkjai
nem termeltek villamos energidt, a rendkivili erésségli rengés megsemmisitette az orszagos
villamos halozat tavvezetékrendszerét. A foldrengést kdvetSen a villamos betaplalas kiesése
miatt azonnal beindultak a zdna vészhtitését és a megfeleld dramellatast biztosito dizel-
generatorok.
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- Y Elontétt terdlet

Az elontés altal érintett 5-6. blokk ‘t N

7
'

1. dbra: Elontés
Forras: a szerzd szerkesztése SEKIMURA 2011 alapjan

A generatorok induldsa utan hozzavetdlegesen 15 perccel érkez6 cunami atlépve az erémi
védelmére emelt gatrendszeren, elontotte az alacsonyabban fekvd dizelgenerator éplileteit.
Az 1. abra az erémUi elontott teriileteit mutatja. A bez(idulé nagy mennyiségli sés viz a villamos
biztonsagi rendszer jelentds részét hasznalhatatlanna tette. Kordbban attelepitettek egy nagy
teljesitményd dizelgenerdtort, amely meglévé lizemanyaga elfogyasaig képes volt megfeleld
villamos ,betap” biztositasara a reaktorok hitésének fenntartasahoz. Az 6sszetett természeti
katasztrofa kovetkeztében azonban sem kiilsé villamos betaplalast, sem a dizelgenerator
mikddéséhez sziikséges lizemanyagot nem sikeriilt a katasztréfa helyszinén biztositani. igy
sodrodott a fukushimai 1-2-3-as blokk a lassan elkeriilhetetlenné valé ,nagyon stlyos re-
aktorbaleset” felé, a reaktorok aktiv tizemzavari hltérendszerei villamos energia hianyaban
lzemképtelenné valtak.? A reaktorokban talalhaté tizemanyag hémérséklete novekedésnek
indult, ami zénaolvadashoz vezetett, az olvadt lizemanyagmassza pedig kilyukasztotta a re-
aktortartalyok aljat. Az izz6 fémek és az atforrédsodott beton az elforralt hiitévizet hidrogénre
és nagy valdszinliséggel szén-monoxidra bontotta. A hidrogénrobbanasok altal érintett
blokkok szerkezete jelent&sen karosodott. A reaktorblokkokon kiviil a karesemény a kiégett
flit&elemeket tarold medencéket is érintette, ahol a hlités megsziinése és a medencefalak
sérlilése miatt a kiégett flit6elemek egy része kdrosodott, és radioaktiv anyagok keriiltek
a vizbe és a levegébe.

A nuklearis baleset

A harom reaktorban fejl6d6 hé forralni kezdte a reaktortartalyban a hiitévizet, ezért folya-
matos nyomasemelkedés kovetkezett be, és a vizszint csokkenni kezdett. A fejl6dé gézt a re-
aktortartaly alatt korbefutd, kondenzacids kamraban lévé vizen atbuborékoltatva igyekeztek

2 World Nuclear Association 2023.
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kondenzalni. Ezzel idészakosan megakadalyoztak nyomas tovabbi novekedését, és sikeriilt
az aktiv zonat hiiteni, de a reaktortartalybdl igy elvont hé a reaktor kozvetlen kérnyezetében
maradt. A hémérséklet-kiilonbség kiegyenlitédését kovetben a ,passziv” hiités is megsz(int,
ezért az aktiv zona hémérséklete és nyomasa ujra emelkedni kezdett. Az lizemzavari dizelgene-
ratorok miikodésbol valo kiesése miatt csak az akkumuldtorteleprél lizemeltetett berendezések
maradtak muiikodoképesek. Az akkumulatorok kimeriilésével, drakkal késébb ezek is lealltak.

Pihentet6 medence

Reaktorcsarnok szervizfolyosé

Reaktorépiilet betonfala -

Reaktortartily
Hermetikus tér/szirazakna

Nyomascsokkento
medence/nedvesakna

2. abra: A reaktoréplilet metszete
Forras: a szerzd szerkesztése DOBOR—KOSSA—PATZAY 2017 alapjén

A reaktorok aktiv h(itését a balesetet kdvetSen a helyszinre érkezé mobil szivattyuk és agg-
regatorok segitségével kisérelték meg kilenc oraval késébb. A nem megfeleld hiités miatt
areaktorok vizszintje vészesen lecsokkent, az aktiv zéna hémérséklete jelentésen megemelke-
dett, a reaktorok nyomasa kritikus szintre ért.* Becslések szerint az 1. reaktor aktiv zénajanak
hémérséklete 6 oraval a foldrengést kdvetéen a 2800 °C-ot is elérhette, ,teljes zonaolvadas
kovetkezett be”, a zdnaolvadék atégette a reaktortartalyt. Azért, hogy megakadalyozzak
a hermetikus tér falanak atlyukadasat, a tlizoltd technika segitségével vizet szivattyuztak be.
Sajnos a beavatkozas nem jart sikerrel, a konténment fala megnyilt, és nagy mennyiségti lég-
nemd radioaktiv szennyezés, valamint a tobb tonna beszivattyuzott h(itviz nagy része jutott
a szabadba. A Japan Atomenergia Ugynoékség informacioi alapjan az 1. reaktor lizemanyaga

® International Atomic Energy Agency 2015.
*  DOBOR-KOSSA-PATZAY 2017: 84-98.
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a h(ités leallasat kovetd 6todik oraban teljes mértékben megolvadt, a kettes reaktorban 77,
a harmasban pedig 44 6rdval a hiités megsziinését kdvetden zajlott le ugyanez a folyamat.”

Kovetkezmények

A balesetet kovetSen jelentés mennyiségli radioaktiv izotop jutott a kornyezetbe. A radio-
nuklidok legjelent8sebb mértékben a levegdbe kertiltek ki, a kibocsatés f& forrasa a 2. blokki
hidrogénrobbanas volt marcius 15-én. A rovid felezési idejli nuklidok koziil a j6d-131 (8 napos
felezési idé) keriilt ki legnagyobb mennyiségben, mig a viszonylag hosszu felezési idejliek koziil
a cézium-137 volt a legmeghatarozobb (felezési ideje 30 év).
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3. dbra: Sugarzasi szintek Fukushima prefekturaban, 2011. aprilis
Forras: World Nuclear Association 2023

A radioaktiv jod a pajzsmirigyben koncentralddva jelentds helyi sugarterhelést okoz, a cé-
zium-137 bomlasaban erés gammasugarzas-kibocsato, az emberi szervezetbe keriilve nem
koncentralddik meghatarozott szervben, bioldgiai felezési ideje kb. 70 nap. A 3. abra a 2011 ap-
rilisaban a talajszint felett 1 méter magassagban mért sugarzasi szintet mutatja Fukushima
prefekturaban. A radioaktiv kontaminacio kozvetetten és kdzvetlendl is sujtotta Japan la-
kossagat. A radioaktiv anyagok az dkoszisztémaba keriilve a taplaléklancban is megjelentek.
Elszennyezték a kdrnyez6 vizeket, a term6foldeket és az ott termelt névényeket. A Japanban
megtermelt élelmiszerek jelent&s hanyadaban mértek szennyezédést Fukushimatol 200 kilo-

> DOBOR-KOSSA-PATZAY 2017: 84-98.
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meéteres tavolsagban is. Az innen szarmazoé élelmiszerek eladasat és fogyasztasat megtiltottak.
A baleset az écednt is jelentés mértékben érintette. A kifogott halak tébb mint felén sugar-
szennyezést mértek, ezért a haldszatot is megtiltottak Fukushima partjai mentén.

Radiologiai légszennyezés

A balesetet kdvetSen hozzavetéleg 200 mérShelyen mutattak ki a fukushimai atomerém(ibél
szarmazo radioaktivitast. A kiszorddott anyagok a nyugati szelekkel a Csendes-6cean felé
sodrodtak, aztan pedig Kalifornian és az USA északi részén athaladva elérték az Atlanti-6cednt,
majd Skandinaviat. Eurépaban a felh6 nagyon lassan keveredett a déli légrétegekkel, ahogy
a 4. dbra mutatja.®

4. abra: Radioaktiv izotdpok terjedése a levegben
Forras: LUJANIENE et al. 2012

Japantdl nyugatra kozvetlenil nem jutott jelentés mennyiségli szennyezé anyag, a szomszédos
Kinat és Koreat pedig csak 3-4 hét mulva, a bolygdt megkeriilve érte el a fukushimai szennye-
zés. A Fold déli féltekére a forrd égévi erds felaramlasnak kdszénhetden szinte nem is jutott
szennyezés, ugyanis ez a felaramlas kvazi kettévagja a légkort. A szelek nagyon ritkan fujnak
keresztiil a hémérsékleti egyenliton, ezért mig a szennyezddés néhany honap alatt az északi
félgombon egyenletesen terilt, a déli félgombre csak csekély mennyiségben jutott. Hazank-
ban a lakossag altal Fukushima miatt elszenvedett tobbletddzis az egészségiigyi hatarérték
minddsszesen 0,03 szazaléka volt.”

® LUJANIENE et al. 2012: 71-80.
7 MESZAROS-LEELOSSY—KOVACS 2016.
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Eldvizek elszennyezése

A balesetet kdvetSen nagy mennyiségli radioaktiv anyag keriilt a tengervizbe, amely az dram-
latokkal a Csendes-6cedn szinte minden pontjara eljutott. Ezt szemlélteti az 5. abra. A Nem-
zetkozi Atomenergia Ugynokség szakemberei arra szamitottak, hogy a tengerfenéken még
évtizedekig kimutathato lesz a szennyez6dés, de napjainkra kiderdilt, hogy az tiledékképz6dés
kovetkeztében a radioaktiv lerakddas egyre mélyebbre keriil. A reaktorbdl szdrmazo, erésen
radioaktiv cézium-137-et vizsgaloé amerikai és japan kutatok mérései nem kozvetleniil az dcean-
ban, hanem a tengerpart mentén kialakuld sés viz és szarazfoldi talajviz keverékébdl kialakulo
brakkvizben mutattak ki a legmagasabb értékeket.

5. abra: A szennyezés terjedése a Csendes-6ceanon, 2012. marcius 2.
Forras: Woods Hole Oceanographic Institution 2022

Itt a baleset helyszinétdl szaz kilométerre magasabb a sugarzé anyag szintje, mint kdzvetle-
niil az atomeré6m(i melletti kikotében. A kutatok szerint a 2011-es katasztréfa utan heteken,
honapokon keresztiil az 6cedni hulldmok a tengerpartra mostak a szennyezé anyagot, ahol
az a homokon elteriilve végil a brakkviz szintjéig szivargott le, és lassan szennyezni kezdte
mind a talaj, mind az 6cean vizét.®

Talajszennyezés

Az erém balesetét kdvetéen a 20 kilométeres biztonsagi zéna kitelepitését rendelte el
a japan kormany, a 30 kilométeres biztonsagi 6vezetben pedig utasitast adtak ki a lakossag
elzérkoztatasara. Ezen utasitasaikat a pillanatnyi sugarzasi viszonyok ismeretében hoztak meg,

8 Woods Hole Oceanographic Institution 2022.
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amelyeket a 6. dbra szemléltet. A kitelepitett dvezetben a talaj radioaktiv szennyez6dését
nem csupan a Daiichi erém{ harom reaktoranak robbanasa okozta, bar azok kovetkeztében
kozvetleniil is kertilhettek radioaktiv részecskék az erémlit6l tobb kilométeres tavolsagra is,
hanem a szennyez6dés ilyen tavolsagokba jutasahoz hozzajarultak a robbanasok kdvetkeztében
kialakulo tuizek, amelyek fuistjének segitségével nagyobb aktivitast részecskék is eljuthattak
a helyszintdl jelent8sebb tavolsagra is. A légnem(i kibocsatéas okozhatta véleményem szerint
a legnagyobb tavolsagokban a szarazfoldi szennyezddést, amikor esé formajaban elérte a tobb
tiz kilométernyi tavolsagban lévé lakott teriileteket, és ott a talajba szivarogva elszennyezte
azt.®

== == == Ground Level Dose Rate (Sv/hr)
‘Normalized to April 29, 2011
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6. dbra: A kiszorodas irdnya és a dozisteljesitmény a 2011-es balesetet kbvetden
Forras: The Situation in Japan 2013

A tlizolt6i beavatkozas

A Fukushima Daiichi atomerémi balesetét koveté tlizoltdi beavatkozasok kéziil a 3. blokk
pihenteté medencéjének dcednvizzel vald betdplalasat mutatom be, mivel a sulyosbaleset-ke-
zelés és potvizbetdplalas kérdéskoréhez szervesen kapcsolddik, valamint fontos, tovabbi

9 NOBUMASA et al. 2012.
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elemzésekre érdemes kérdéseket és hasznosithato tapasztalatokat nydjt szamunkra. Az 1.,
2. és 3. reaktorban bekdvetkezett robbanast kovetden az lizemi személyzet képtelenné valt
a kialakult helyzet stabilizalasara, a mar lefektetett tomlSvezetékek és lizembe helyezett
tlzivizszivattyuk hasznalhatatlanna valtak. A 3. blokki pihenteté medence vizszintje nagymér-
tékben lecsokkent, az ott tarolt izemanyag felszinre keriilt. A reaktor hiitésére és a pihentetd
medence vizszintjének ndvelésére bevetett helikopteres vizpdtlas hatdstalannak bizonyult.
Ebben a helyzetben a japan miniszterelnok marcius 18-an 0 éra 50 perckor elrendelte a tokioi
hivatasos tlizolté egységek bevetését a katasztrofa helyszinén. A beavatkozok kivalasztasat
és felkészitésiiket az utasitas kiadasat megel6z6 napon mar megkezdték. A forrasok nagysag-
rendileg megegyeznek az alkalmazott er§ és eszk6z méretében, hozzavetéleg 35 tlizoltdszer,
koztiik egy, az 1. abran is lathaté 22 méteres gémszerkezetes vizagyuval szerelt kiilonleges
szer, valamint 140 f&s allomany vett részt a beavatkozasban.

7. dbra: Tlizoltdi beavatkozés
Forras: https://photo.tepco.co.jp/en/date/2011/201103-e.html

Az egységek marcius 18-an japan id6 szerint hajnali 3 éra koril indultak az uthalézaton
250 kilométerre lév6 Daiichi atomer6m(ihoz. Feladatuk a 3. blokki pihenteté medence meg-
taplalasa volt tlizoltotechnikai eszkdzokkel, sos viz felhasznalasaval. A feladat végrehajtasahoz
a vizszerzés helyén szivattyukat kellett telepiteni, és tébb mint 800 méternyi tomlérendszert
lefektetni a foldrengés, a szokSar és a robbanasok altal is érintett teriileten, valamint a nagy
teljesitményi vizagyut szallito kilonleges szer felallitasat is el kellett végezni. A beavatkozas
helyszinén, az tizemi teriileten a koriilmények igen mostohak voltak, a természeti csapasok
és a reaktorrobbanasok jelent&s mértékben karositottak az er6m tertiiletét. A beavatkozok
nyilatkozatai alapjan a karhelyszin az el6zetesen vartnal is rosszabb allapotban volt. Az ut-
haldzat a foldmozgas és a szokéar miatt szinte jarhatatlanna valt, ezt tetézte a robbanasok
kovetkeztében fellép6 radioaktivitas, amelynek jellemz6 értéke a beavatkozék mérései alapjan
0,4 mSv/ora és 100 mSv/dra kozott valtozott. A kiérkezd egységek a felderitést és a kar-
helyszin felmérését kovetéen a gépjarmivel valo tomléfektetést elvetették, a manudlis
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beavatkozas mellett dontottek, és kijeldlték a tomlbfektetés nyomvonalat. A helyszinen lévé
lizemi személyzettdl korlatozottan informacidkat szereztek a sugarzasi viszonyokrél, amelyek
nagy valtozatossagot mutattak, de a hattérsugarzas mértéke a pihenteté medence szabadon
lévé kiégett flitéelemei miatt folyamatosan nétt. A hasznalt védéfelszerelések megegyeztek
a rendszeresitett véd6ruhazattal, amelyhez feladattol fiiggéen teljes légzésvédelmet (légzs-
késziiléket - légz6 alarccal) vagy sziird tipusu teljes alarcot hasznaltak. A helyszinen személyi
dozimétereket és ugyancsak a feladattol figg6en az lizemi személyzet altal is hasznalt Tyvek®
védéruhakat kaptak bevetési ruhajuk f6lé. Dozimetrikusok segitségével 30 percben hataroztak
meg a maximalis bevetési id6t, ezért a beavatkozd allomanyt szakaszokra osztottak.

Négy szakasz kiilon feladatot teljesitett, amelyek a kdvetkez6k voltak:

+ szivattyuk telepitéséért felelds szakasz;

* tlzoltd technika kezeléséért felelds szakasz;

+ tomlok fektetéséért felelSs szakasz;

« abeavatkozok biztonsagaért felelSs szakasz.

A beavatkozast a megfeleld tervezés, nyomvonal-kijelolés, a 8. abran lathatd telepitési he-
lyek, védéruhazat, személyi véd6eszkdzok, sugarzasi viszonyok meghatdarozasa miatt marcius
18-3an sotétedést kovetden tudtak csak megkezdeni, ezért a munkakérilmények még embert
prébalobbak voltak. A nagy méret(, ezért rendkiviil nehéz szivattyuk telepitését, amit normal
Uzemi kortilmények kozott daru segitségével végeznek, ebben a helyzetben a daru 6sszeomlésa
miatt kézzel kellett végrehajtaniuk.

Szivattyna
telepitése
P

Forras: a szerzd szerkesztése https://photo.tepco.co.jp/en/date/2011/201103-e.html alapjén

Az A jeld, 110 mm atmeérdjii nyomotomlsk fektetése salyuk miatt (20 méterenként storz
kapoccsal 19 kg) igen nehézkes és embert probald. Sététedés utan a térmegvilagitast a fecs-
kend&k fényarbdcaival és fejlampaikkal oldottak meg a beavatkozok, az lizemi teriilet a tiiz-
oltd fényforrasok hatokorén kiviil teljes sotétségbe borult. Az eltérd, valtozékony sugarzasi
viszonyok miatt a toml&fektetést végzék folyamatos mozgasban voltak, az adott munkafolya-
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matban éppen részt nem vevoket irdnyitoik a tlizoltd gépjarmiveikbe kiildték. A tomléfekte-
téssel 18-an 23 dra utdn végzett az erre kijelolt szakasz. Ezt kdvetSen kezdte meg miikddését
a 3800 l/perc teljesitményti vizagyu.™

A 30 perces valtasokban torténd beavatkozast kéveten a résztvevék teljes ruhazatat
dekontaminaltak. A rendszer kiépitéséért és lizembe helyezéséért felelds allomanyt marcius
19-én tobb mint 13 6ras munkavégzés utan valtottak le. A Tokyo Electric Power Company
meérései alapjan a tlizoltoi beavatkozas sikeres volt, a 3. blokki pihenteté medence vizszintjének
novelését kdveten a karhelyszinen a hattérsugarzas mértéke csokkenni kezdett. Az érintett
allomany sugarterhelésének meghatarozasat dozimetriai mérésekkel és egésztest-szamlalassal
is ellendrizték, sugarsériilést egy beavatkozé sem szenvedett el. A jol kivitelezett beavatko-
zassal sikeriilt meggatolni a hattérsugarzas nemkivanatos névekedését, valamint a bevalt
technikai megoldasokat tovabbgondolva a tobbi blokkon a hiitéviz kiilsé pdtlasat mar nem
specialis tlizoltd eszkdzokkel, hanem betonszivattyuk hasznalataval oldottak meg. A blokkok
megkdzelitéséhez a roncsolt épliletrészek eltavolitasara, valamint a kozlekedési utak jarhatova
tételére volt szlikség."

A beavatkozas iranyitasanal a rend6rség, a japan 6nvédelmi erék (SDF) és a hivatasos t(iz-
oltdsag kozott komoly hataskori problémak léptek fel, amelyeket csak marcius 19-én sikerlt
megoldani, amikor az SDF kapta meg a karterileten az iranyitoi szerepet. Fontos kiemelni,
hogy a kiilsé vizbetaplalassal egy id6ben a beavatkozas minden résztvevéjének szertedgazo
feladatokat kellett ellatni, mivel a kareset nem ,,csupan” egy atomerémlivi stlyos baleset
volt, hanem egy Osszetett természeti katasztréfa is, amelyben tobb mint 18 ezer f6 tilnt el
vagy vesztette életét. Ugy gondolom, hogy a kollégak a téliik elvarhaté legmagasabb szint(i
szakmaisaggal, példamutatoan teljesitették feladatukat, életiik és egészségiik kockaztatasaval.

A 1. tablazatban igyekeztem dsszegezni az ltalanostol eltéré beavatkozast nehezité ko-
rilményeket és a megoldasuk érdekében tett intézkedéseket, hogy a késébbiekben tizemvitel-
segit6 tevékenységekkor, gyakorlatok vagy beavatkozasok alkalmaval felhasznalhassuk Sket.

1. tablazat: Beavatkozast hatréltato tényezék és megoldasi intézkedések a beavatkozok nyilatkozatai alapjan

Beavatkozast hatraltaté tényezé Megoldasi intézkedés
Bevetési ruhazat fellleti szennyez6dése Tyvek ruha hasznélata
Magas feliileti szennyezettség Beavatkozas kézbeni és azt kovetd dekontaminalas
Hosszan tarté intenziv fizikai igénybevétel Szlird tipusu légzésvédelem alkalmazasa
Eltérd dozisteljesitmény terek valtakozasa Folyamatos dozimetriai felligyelet
Magas dézisteljesitmény Bevetési id6 csokkentése, jarmiivek arnyékolé hatasanak kihasznalasa

Utvonal megvélasztasa mérésekre alapozva

Uzemi részrél szakemberhiany A beavatkozo allomany teljesitse dozimetriai feladatait megfeleld eszkozel-
latottsag esetén

Gépjarmlivel jarhatatlan utak Manualis beavatkozas megfelel6 beavatkozoi létszam esetén

Forras: a szerzé szerkesztése

10 SATO 2011.
™ Nuclear and Radiation Studies Board 2014.
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A sulyos baleset utan tett intézkedések

A fukushimai 2011-es 6sszetett természeti katasztrofat és nagyon sulyos atomerémlvi bal-
esetet kovetSen az Eurdpai Bizottsag stresszteszt végrehajtasat irta eld az atomerémiivekkel
rendelkezd tagallamoknak, ezért Magyarorszagon az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH)
Osszeallitotta nemzeti jelentését. Az OAH vizsgalatai alapjan sem a foldrengés, sem a kiilsé
eldrasztas, a Duna alacsony vizszintje vagy szélsGséges id6jaras nem vezethet nukledris ve-
szélyhelyzet kialakuldsahoz. Nem azonositottak olyan rendszert vagy rendszerelemet, amely
a zonasériilés kockazatahoz a jelenleg is alkalmazott biztonsagi és felligyeleti rendszerek
mellett kiemelkedéen hozzajarulna.

Az atomerdémi telephelyének létesitésekor nem tervezték foldrengés és szélséséges idéja-
rasi koriilmények kozotti igénybevételekre, ezért az erémdi szeizmikus ellenalld képességének
mindsitése sem tortént meg. Ennek kivizsgalasat csak joval késébb, a '90-es években végezték
el. A vizsgalat arra jutott, hogy a primerkori févezetékek a szimulalt (feltételezett) foldren-
gés soran nem sériilnének, ugyanakkor a kiilsé villamos energia és sodtalan viz betaplalasi
lehetSsége legalabb 72 6ran at nem allna rendelkezésre. A vizsgélat eredményeinek hatasara
épitették ki a technologiai viszkdzus rezgéscsillapitdkat, erdsitették meg az lizemzavari zo6-
nahtitéket és a hermetikus tér nyomascsokkent6 rendszereit. Azonban a villamos betaplalas
szempontjabdl kiemelkedSen fontos dizelgeneratorok és harmas biztonsagvédelmi rendszereik
kiesése nem volt része az erémd tervezési alapjanak. A villamos betaplalas végsé tapforrasai
az akkumulatortelepek voltak, amelyek kapacitdsa révén a legnagyobb terhelés mellett is
fenntarthatd ugyan a biztonsagi fogyasztok miikoddképessége, de ennek id6tartama legfeljebb
hozzavet6leg 3,5 dra.”

Sulyosbaleset-kezelés (SBK) folyamata a Paksi Atomerémiiben

A célzott biztonsagi felllvizsgalat eredményeképpen a villamos betaplalas teljes kiesésének
elkeriilését az SBK-dizelgeneratorok biztositjak, amelyek tarolasara egy foldrengésbiztos éplile-
tet alakitottak ki. A generatorok miikodésének célja a sulyosbaleset-kezelés soran a sziikséges
meérdrendszerek, valamint a térfogat-kompenzator, a lokalizacios torony iirité és a hermetikus
tér leeresztd szelepeinek miikodtetése. A BESZ kiilon a generdtorok szallitasara rendszeresitett
egy vontatd gépjarmlvet, amelynek segitségével a tlizoltosag az eldre kiépitett kiilsé villamos
betaplalasi pontokhoz vontatja 6ket. Az atomerémdi biztonsagi héelnyeld funkciokat ellatd
és fenntarto rendszerei hivatottak feltigyelni és megel6zni a hGelvezetés megsziinését.

2 Orszagos Atomenergia Hivatal 2011.
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9. dbra: SBK-dizelgenerator vontatasa
Forras: a szerz6 felvétele

Kilsé hit6kozeg betdplalasakor olyan alternativ vizforrasokat hasznalunk fel, amelyekbél
mobil eszkozokkel biztositani lehet a megfeleld hiitévizmennyiséget a kiépitésenként kiépitett
csatlakozasi pontokon keresztiil a gézfejlesztékbe. A modellezett rendkiviili esemény felté-
telezése az, hogy az erémii biztonsagi h6elnyeld funkcidit fenntarto6 rendszerei, (a biztonsagi
hltdvizrendszer, a sdtalanviz-rendszer, az lizemzavari tapvizrendszer, a kiegészit6 izemzavari
tapvizrendszer és a pihenteté medence hiitérendszere) nem képesek biztositani a megfeleld
héelvezetést, ezért kivaltasukra egyéb kiils6 betaplalds sziikséges. A hosszu tavu héelvitel
a g6zfejlesztdkon keresztiil a kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer betaplald vezetékének
csatlakozasi pontjain keresztil valosul meg. A konténment potvizzel valé megtaplalasara
a gbzfejleszt6kon kialakitott lefivato szerelvényeken keresztiil van lehetdség. A felhasznalt
tlizolto technikai eszkdzoket egy 7,5 tonnas emeldhatfalas tehergépjarmtivon, amely a 10. ab-
ran lathato, és egy utanfutdn helyezték el.”

10. bra: SBK-tehergépjarmti és malhazott eszkbzei
Forras: a szerz6 felvétele

B MVM Paksi Atomerém Zrt. 2016.

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 3. szdm




Barina Balazs Jozsef: A fukushimai atomerémi(iben tortént stlyos baleset kezelése

Az Atomerémili Tlzoltosag szerepe a sulyosbaleset-kezelésben

Az Atomerémli Tiizoltdsag elsédleges tlzoltasi és miiszaki mentési tevékenységén tul a paksi
atomerémtiben ellatja a nukledris baleset elharitasaért felelés elsédleges beavatkozoi sze-
repét is. A tiizoltdsag egyes szolgalati csoportjai (A, B, C) éves szinten vesznek részt stlyos-
baleset-kezelési gyakorlaton, amelynek célja a g6zfejlesztdék, valamint sziikséges esetben
a hermetikus tér és a lokalizacids rendszer alternativ viznyerd helyrél vald, kiilsé hiitékozeg
betaplalasanak biztositasa tlizoltotechnikai eszkozokkel. A gyakorlat soran a Baleset-elharitasi
Szervezet (BESZ) rendkivili esemény kovetkeztében kialakult allapotot szimulal, amelynek
kovetkeztében a normal és biztonsagi hiitévizrendszer egyarant alkalmatlanna valik a meg-
felel6 mennyiségl hiit6viz biztositasara. Ezért az Atomerémli Tlzolt6ésag allomanya a BESZ
részeként mobil eszkdzdkkel kdzvetlenil a Duna folydbdl, a kiépitésenként meglévd sotalan
viztartalyokbol vagy az erémdi déli oldalan taldlhatd halastavakbdl hitdvizet szallit a kiépi-
téseken specidlisan erre a célra kialakitott kiegészit6 lizemzavari tapvizrendszer csatlakozasi
pontjaihoz. A gyakorlatot egymast kévet6é harom napon hajtjak végre, ilyenkor a tlizoltosag
mindharom szolgalati csoportja, a BESZ altal beriasztott ligyeletes tlizoltoi dllomany, valamint
a paksi hivatasos tlizoltosag tagjai teszik meg a szilkséges lépéseket a potencidlis nuklearis
veszélyhelyzet kezelésére. A gyakorlat lebonyolitasa évente mas napszakban és id&jarasi
korilmények kozott torténik.™ A kiilsé hlitékozeg-betaplalas eszkozei és azok tulajdonsagai
a 2., 3.és 4. tablazatban lathatok.

2. tablazat: Rosenbauer Fox Il kismotorfecskendd miiszaki paraméterei

Rosenbauer FOX Il kismotorfecskend6 4 db Tulajdonsagai
szivattyud egylépcsds, manualisan kapcsolhato
meéretei 923 x 642 x 845 mm
tomege lizemkészen 166 kg

térfogataram 3 m szivémélységgel 1000 l/perc 15 bar
1650 |/perc 10 bar
2100 |/perc 4 bar
1000 /perc 8 bar

900 |/perc 10 bar

térfogataram 7,5 m-es szivomélységgel

Forras: a szerzd szerkesztése

3. tablazat GXV390 PH-C2/1500 uszészivattyu miiszaki paraméterei

GXV390 PH-C2/1500 uszészivattyd 2 db Tulajdonsagai
szivattyud egylépcsés
méretei 1030 x730x 500 mm
tomege lizemkészen 53 kg
térfogataram rafolyassal 1540 /perc 2,5 bar

Forras: a szerzd szerkesztése

™ Atomerémt Tlzoltosag 2018.
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4. tablézat: Eqyéb maélhézott tiizolto-szakfelszerelések

Felszerelés megnevezése Malhazott mennyiség (db)
AWG A-110 labszelepes szirékosar 4
AWG A-110 szivétomlé 2 m-es 16
A" nyomotomls 20 m-es 100
,B" nyomotomls 20 m-es 100
AWG kapocsparkulcs 8
AWG fold feletti tizcsapkulcs 4
A-B attétkapocs 6
A-2B gyiijté 4

Forras: a szerzd szerkesztése

A kils6h(it6kdzeg-betaplalas kivitelezéséhez a megtaplalni sziikséges csatlakozasi pont is-
meretén tul meg kell hatdrozni az elsédleges vizszerzési helyet, hiszen ennek fliggvényében
kell kiépiteni a tomlérendszert és lizemeltetni az eszkdzoket. A mérlegelés meghatarozo
szempontjai a tavolsag, vizmennyiség, megkdzelithetdség, és a vizmindség. A tlizoltdsag al-
lomanyanak, valamint a baleset-elharitas szakembereinek révid id6n beliil rendelkeznitik kell
a sziikséges informacidkkal, hogy meghatarozhassak a tomléfektetés nyomvonalat és a mobil
rendszer kiépitését. A szivattylk és tdmlérendszer megtelepitése id6be telik, és éles radioldgiai
veszélyhelyzetben annak attelepitése jelentds id6veszteséggel jarna. A kiils6h(it6kozeg-betap-
lalas elrendelésekor meg kell hatarozni a viznyerési helyet, annak fliggvényében, hogy melyik
kiépitésre kell telepiteni a hiit6kozeg biztositasara szolgald eszkozoket.™
A kivalasztas els6dleges szempontjai tobbek kozott:
*+ vizmindség;
+ vizmennyiség;
+ tavolsag;
« megkozelithetség;
+ sulyos baleset esetében a szempontokat bévitik:
— szennyezés irdnya és kiterjedése;
- dozisteljesitmény.

5. tablazat: A Paksi Atomerémdi alternativh(itékozeg-betéplalasanak viznyerd helyei

Vizszerzési hely Vizutanpétlas

1000 m? sétalanviz-tartalyok I-I1 kiépités korlatozott vizmennyiség betaplalas fiiggdé

600 m? tiiziviztarold

korlatozott vizmennyiség betaplalas fliggd

hideg vizes csatorna

gyakorlatilag korlatlan

meleg vizes csatorna

er6mi miikodése kézben gyakorlatilag korlatlan

halastavak

gyakorlatilag korlatlan

Forras: a szerzé szerkesztése

> MVM Paksi Atomer8m(i Zrt. 2019; ANTAL 2020: 5-15.
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Az atomeréml(iben a technoldgiai és éplletszerkezeti sajatossagokhoz és a kivitelezési lehetd-
ségekhez igazodva két helyen helyezték el a pdtvizbetaplalas csatlakozasi pontjait: az I. kiépités
T-es és a ll. kiépités 3-as blokki lokalizacios tornyanak déli falanal talalhatéak. A 11. abran
a viznyerési helyeket és a betaplalasi pontokat tlintették fel.
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Vizkivételi helyek: 1. Vizkivételim(  2.Halasté (Kondor té) 3. Tiziviztarol6 (600 m?) 4. Meleg vizes csatorna 5. 01-02WP30.30.34B001

Csatlakozasi pontok: 1. | kigpités 1. blokk lokalizésios torony déli oldalfal akna lejaré
2. Il. kiépités 3. blokk lokalizasiés torony déli oldalfal akna lejaré

11. &bra: Viznyerési helyek és kiilsé vizbetaplalasi pontok
Forras: ANTAL 2020

A tiizoltogyakorlat végrehajtasa

A gyakorlat célja az I-es és a ll-es kiépités alternativhlitékozeg-betaplalasi nyomvonalanak
kiépitése és a munkafolyamat begyakorlasa, a sziikséges feladatok végrehajtasat, annak norma-
idejét a BESZ ellendrzi. A rendszer folyamatos lizemeltetése, felligyelete és az lizemanyag
biztositasa a beavatkozo allomany részére osszetett feladat. Az eszkozok telepitését a szolga-
latban lév6 erémlives, a paksi hivatasos tlizoltdsag és a beérkezd tigyeletes tlizoltoallomany
hajtja végre, a telepitési normaidd az elrendeléstél szamitva 120 perc.'

ElSszor a kivalasztott viznyerd helyre vonulas torténik meg, majd a kivalasztott vizforrasra
kismotorfecskendd telepitése zajlik. Nyilt vizforrasrol valé felszivaskor iszémotoros szivattyu
elhelyezésére is lehet8ség van. A szivattyu telepitése alatt nyomotomlok fektetésére kertil
sor. A nyomvonalon nyomasfokozas céljabdl ujabb kismotorfecskendét épitiink a rendszerbe,
hogy a megfeleld vizmennyiség és a szitkséges nyomas a csatlakozasi pontokon rendelkezésre
alljon. A sziikséges nyomas és vizmennyiség ellen6rzése még a végpontok elétt megtorténik.
A szituacids gyakorlat befejezését kdvetSen értékelik és dokumentaljak azt. A végrehajtas soran

6 MVM Paksi Atomerém(i Zrt. 2019; ANTAL 2020: 5-15.
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szerzett tapasztalatokat, mérési adatokat a tovabbiakban a biztonsag fokozasara és a haté-
konysag novelésére hasznaljuk fel.

Avizforras varhatd kimertilését 3 draval megel6z6en ki kell valasztani a megfelel6 alternativ
vizforrast, hogy megfelel&en alkalmazkodni lehessen a koriilményekhez.

A kiegészit6 lizemzavari tapvizrendszer és kiils6htit6kozeg-betaplalas
kapcsolata

A technoldgia megfelel6 miikodéséhez lizemeld blokkoknal a tapvizrendszer folyamatos
hltékozeg-betaplalast lat el. A normal tizemi tapvizrendszer meghibasodasa esetén szerepét
az Uzemzavari tapvizrendszer veszi at, amely minden blokkon rendelkezésre all (két darab
lizemzavari tapszivattyt). Aramellatasuk a dizelgeneratorok ltal az iizemi betaplalas elvesztése
esetén is biztositott. A tapvizszivattyl 65 m3/éra maximalis vizszallitassal miikodik, 60 baros
lizemi nyomason. A remanens hé elvezetéséhez sziikséges tapvizigény hozzavetbleg 60 m?/
ora, ebbdl lathatd, hogy egy tapvizszivattyu is képes a szlikséges vizmennyiséget biztositani.
Az atomeréml(ben alkalmazott tobbszintli védelmi tervezésnek kdszonhetden az lizemi
és Uzemzavari tapvizrendszer meghibasodasa esetén is rendelkezésre all az lizemzavari tap-
vizrendszer, amely a gézfejlesztok elégséges tapvizellatasat biztositja. A kiegészitd lizemzavari
tapvizrendszer fliggetlen Utvonalon juttat vizet a gézfejlesztékbe, ehhez hdrom sétalan viz-
tartaly és blokkonként két kiegészité lizemzavari tapvizszivattyu all rendelkezésre. A sotalan
viztartalyok 1000 m3-esek, minimalis vizszintjiik szigorian szabalyozott, kdzds ponton csatla-
koznak az adott kiépités mindkét KUTR rendszerére. A kiilsé hiit6kozeg-betaplalas, az utolso
potvizbetaplalasi lehetSség akkor sziikséges, ha az lizemi, lizemzavari és a kiegészit6 lizemzavari
tapviz szivattyUi valamilyen okbol képtelenek a gézfejleszt6k megfeleld vizbetaplalasara.”

A sulyosbaleset-kezelési eljaras soran alkalmazott kiilsé h(it6kozeg-betaplalaskor legalabb
egy lizemzavari, vagy kiegészitd lizemzavari tapvizszivattyu teljesitményét kell kivaltanunk.

6. tablazat: Mérési eredmények, 2019. februar 20.

Vizszerzési hely Szallitott folyadék mennyisége és nyomas
Kondor halasté-1. blokk hosszabb &g 1250 liter/perc ~13 bar
Kondor halasté-3. blokk révidebb ag 1480 liter/perc ~7 bar
Meleg vizes csatorna-1. blokk hosszabb ag 1100 liter/perc ~10 bar
Meleg vizes csatorna-3. blokk rovidebb &g 1570 liter/perc ~10 bar

Forras: a szerzé szerkesztése

A mérési eredményekbdl kiszamithatd, hogy a kismotorfecskend6k altal szallitott vizmennyiség
oranként meghaladja a tapszivattyuk altal szallitott 65 m3/6rat, ezért alkalmasak tapszivattyuk
idészakos kivaltasara, a sziikséges hiitévizmennyiség biztositasara.

7 MVM Paksi Atomer8m(i Zrt. 2019; ANTAL 2020: 5-15.
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A gyakorlatok végrehajtasa soran tapasztalt nehézségek
A fejezetben igyekeztem a munkatdrsaim segitségével 0sszeszedni azokat a gyakorlatok végre-

hajtasa szempontjabdl hatraltatd tényezdéket, amelyek fontos tapasztalatokkal szolgalhatnak
egy tényleges beavatkozas sikeres kivitelezéséhez.

7. tablazat: Beavatkozast hatraltato tényezdék és megoldasi intézkedések

Gyakorlat végrehajtasat hatraltato Megoldasi intézkedések Tapasztalatok, javaslatok
tényezdé
Feladat végrehajtasa korlatozott latasi | Térmegvilagitas, fejlampak alkalmazasa | Tovabbi mobil térmegvilagitd eszkozok
viszonyok kézott (éjszaka) beszerzése javasolt
Szivattyuk telepitése meredek rézstin Vizszintes telepitési pont kialakitasa Allandg, lépcsézetes telepitési helyek
kézi eszkozokkel kialakitasa javasolt
Duna alacsony vizallasa Szivattyuknak az elézetesen kijeléltnél A szivattyuk megfeleld elhelyezésére
mélyebbre telepitése pontonok telepitése javasolt
Alacsony vizszint miatti megnovekedett | Szivattyuknak az el6zetesen kijeloltnél A szivattyuk megfeleld elhelyezésére
szivomagassag és teljesitménycsok- mélyebbre telepitése, magasabb fordu- pontonok telepitése javasolt
kenés, szlir6kosar iszapba meriilése, laton valé lizemeltetése
lizemanyag-fogyasztas jelent6s
névekedése
Szivattyuk athelyezése, mélyebbre Tlizoltoi létszam atcsoportositasa Szivattyuk megfeleld, szakszerti telepi-
telepitése téséhez nagyobb létszam biztositasa
Megnovekedett szivomagassag, megno- Uzemanyag-utanpotlas biztositasa Szivatty kivaltasanak biztositasa

vekedett fogyasztas az elsd szivattyunal

Tzivizfelszivo vezeték tomitetlensége Tomitégyrd alkalmazasa Nagy méret(i tomitépalast,

tomitégydriik malhazasa

Forras: a szerz6 szerkesztése

Sulyosbaleset-kezelés és az els6beavatkozas kapcsolata

A sulyosbaleset-kezelés keretében megvaldsitando pdtlolagos energiabetaplalas és potviz-
betéplalas az utolsé védelmi vonalat jelenti, mivel alkalmazasukat kévetSen jelenleg nem
all rendelkezésiinkre olyan beavatkozasi mod, amely a technoldgiai leallas biztonsagat sza-
vatolnd. Mire e beavatkozasokra sor kerdil, addig az 6sszes technoldgiai védelmi lehet8séget
kimeritettiik, mind a létfontossagu fogyasztdk folyamatos energiaellatasa, mind a biztonsagi
htitévizrendszer héelvono képességének megérzése terén.”® Az SBK-generatorok mozgatdsa
méretiiknél fogva csak jo terepjard képességl specidlis vontatojarmdivel valésithatd meg.
A pétvizbetaplalas rendszerét manualisan kiépitették. Nagy el6nye, hogy a végrehajtashoz
nem feltétlenil szlikséges hordozéjarmi, megfeleld tlizoltdi létszam esetén kézi erével is
kivitelezhetd. Tlizoltoi beavatkozasok tervezésekor azonban figyelembe kell venniink, hogy
elsédleges feladatunk az élet védelme, mind a sériilt, bajba jutott személyek, mind a né-
pesség, mind a sajat allomany esetében. A tlizoltdsag altal végzett feladat nagyon komplex

'8 International Atomic Energy Agency 2019.
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alaptevékenység, amely esetiinkben kiilonleges feladatellatassal, specidlis tevékenységekkel
is kiegészill, ezt a 12-13. abra szemlélteti.
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12. &bra: Az Atomerémti Tiizoltésag alapfeladatai
Forras: a szerz6 szerkesztése
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13. dbra: Az Atomerémti Tiizoltdsag specialis tevékenysége
Forras: a szerzd szerkesztése

Mivel a szolgalati létszam az év minden napjan azonos, egy sulyos baleset bekdvetkezésének
megel6zésekor is szamos alapfeladat ellatasat kell elsédlegesen elvégezniink, ami a napi szolga-
lat lehetSségeit jelentésen meghaladhatja. Ilyen lehet a tdmeges életmentés, a nagy létszamu
sériilt személyek felkutatdsa, mentése, a tobb helyszinen keletkezett tiizek fesziiltség alatti
oltasa, a mliszaki mentés. Ekkor tlzoltasvezetSként lehetdségiink van az tgyeletes létszam
és a hivatasos tlizoltdegységek riasztasara, akik révid idén, maximum egy éran beliil az erémdi
terliletére érnek. Amennyiben szilkséges, az atomerémli teljes tlizoltoi dllomanya beriaszthatd
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Ot oran belili beérkezési id6vel. A létszam nyUjtotta lehet&ségek teljes kiakndzésa biztositja
az életmentési, a lakossagvédelmi és az dsszetett beavatkozasi feladatok ellatasat, amelyekkel
egyidejlileg vagy azt kovet&en felkésziilhetiink a sulyosbaleset-kezelési feladatok ellatasara.
Mint az az elmult évtizedek atomerémdvi baleseteinek tapasztalataibdl lesztirhetd, a sikeres
karfelszamolashoz, a katasztrofak kovetkezményének csokkentéséhez mar a beavatkozas
kezdeti szakaszadban elengedhetetlen a megfelel6 er6- és eszkozellatottsag.

A pétvizbetaplalas fejlesztésének lehetbségei

Mint az el6z6 fejezetekbdl lathato, a potvizbetaplalas egy jorészt manudlisan, kézi tomlé-
fektetéssel, majd -felszedéssel, normal tlizoltd tekercstomlok és tlizoltd szakfelszerelések
hasznalataval végrehajtott beavatkozas, amelyet az atomerém(i tlizoltdsag allomanya az évi
rendszerességgel végrehajtott gyakorlatok alkalmaval sokszorosan kivitelezett. Megfelel6
létszam bevonasaval minden évszakban és id&jarasi viszonyok kézott végrehajthato. Azon-
ban szamolnunk kell olyan id6jarasi és egyéb extrémitasba hajlé kortilményekkel, amelyek
gyakorlatok alkalmaval nem szimuldlhatok, hiszen bekévetkezésiik valoszinlisége évtizedes
tavlatokban is igen csekély. Ilyen lehet a foldrengés, robbanas kdvetkezményeként lezajlo
épuletdsszeomlds, -romosodas, tormelékhalmok kialakuldsa, ami menekdilési és felvonulasi
Utvonalakat tehet jarhatatlanna, vagy tomléfektetés céljara hasznalhatatlanng, vagy a hazank-
ban is ritkan, de el6forduld extrém hideg, amely a tlizoltd tekercstomlSket igen érzékennyé
teszi a nyomaslokések karosité hatasaira. A hidegben kiomlé és megfagyd viz a tomlok ki-
valtasat nehézkessé és nehezen kivitelezhet6vé teszi. Erémlvi sulyos baleset kdvetkeztében
pedig kialakulhatnak olyan komoly sugarzasi viszonyok, amelyek a beavatkozok létszamanak
és a beavatkozas idejének minimalizalasat kovetelik meg. E koriilményekre vald felkésziilés
kulonleges eszkdzoket és felszereléseket kivan, azonban ezek a szakfelszerelések mar megta-
lalhatoak a vilagpiacon egyéb tlizoltdi feladatellatashoz.

Arendszer egyik alappillére a vizkivételt és megfelel6 nyomasértékeket biztosité Rosenbauer
kismotorfecskendd, amely a jelenlegi legmagasabb szakmai kovetelményeknek is eleget tesz.
A kismotorfecskenddk vizfelvételét a gyakorlati szivomélység hataran nagyban megkonnyitheti
és az lizembiztonsagot is javitana a megfeleld teljesitményl buvarszivattyuk alkalmazasa, ami
lehet6vé tenné a szivattyuk alacsonyabb fordulaton vald tartés lizemeltetését.

A potvizbetaplalas masodik alappillére a tobb mint egy kilométeres hosszban kifektetett
A és B jell tekercstomlékbol allo rendszer, amelyet érdemes lenne nagyobb koltségl, de
magasabb mechanikai ellendllo képességl, eldre szerelt, vegyszerallo tomlékre cserélni, mi-
vel igy a storz kapcsoknal nem kellene a fellépd veszteséggel szamolni, valamint a homogén
tomlérendszerben csdkkenne a surlddasi veszteség is.

A manuadlis tomléfektetés kivaltasara automatikus tomléfektetd rendszer beszerzésére
lenne lehet8ség, amely megfeleld terepjaroképességli hordozdjarmlire telepitve néhany
percre roviditené a tomléfektetés idejét. A nemzetkdzi forgalomban megtaldlhatd eszkozok
egyidejlileg tobb, akar harom sor tomlé kihelyezését teszik lehet6vé 50 km/6ras sebességgel,
maximum 5000 méteres hosszban, A toml6k hasznalataval. A karfelszamolas végén a kifekte-
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tett tomlémennyiség visszaszedését és mosasat is a hordozd jarmlire szerelt berendezés végzi,
amely tobbrajnyi tlizoltd munkajat képes kivaltani. Az eszkdz a 14. abran lathato gépjarmdire
és utanfutora telepitve.

14. abra: Témldfektets rendszer
Forras: www.fladt-gmbh.de/schlauchverlegesysteme/

Osszegzés

Egy atomerémiiben csak olyan eseménysorok egymasra hatasanak kovetkeztében torténhet
Ines 7-es besorolasu esemény, amelyekkel alacsony bekdvetkezési valdszinliségiik miatt
sem a tervezési fazisban, sem a biztonsagfejlesztési torekvések soran nem szamoltak, hiszen
a biztonsagot mindig mértékado tervezési szintekhez, tervezési eseménysorokhoz kotjiik.
Fukushima nagyon fontos tanulsagokkal szolgalt az atomerémdvek biztonsaganak javitasdhoz
és a sulyos balesetek megel6zésének kidolgozasdhoz, megmutatta, hogy egy rendkiviil erés
foldrengés és az annak kovetkeztében kialakuldo mértékado tervezési szinteket jelent&sen
meghaladd sz6kéar milyen karokat képes okozni, és az erre adhatd azonnali véalasz milyen
korlatozott lehetségeket vonultat fel, amikor eleve egy nagyon kiterjedt és sulyos kar-
eseménnyel kell szembenézniink. Napjainkban a vildg atomerémliveiben olyan technolégiai
fejlesztések torténnek, amelyek jelent&sen csdkkentik a sulyos balesetek bekdvetkezésének
valdszinliségét. A stlyos balesetek kezelését és megel6zését Fukushimat kdvet&en dolgozta
ki a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség és iiltette at a gyakorlatba a Paksi Atomerémii
balesetelharitasi szervezete. Az Atomerém(i Tlizoltdsag specialis tevékenységeként a sulyos-
baleset-kezelési modszereket a gyakorlatok tapasztalatainak felhasznalasaval és az eszkdzoket
a kozelmult nemzetkozi fejlesztéseinek beépitésével Ugy kell fejleszteniink, hogy egy sulyos
baleset bekdvetkezését tovabb csokkenthessiik, mert Manga, Katai-Urban, Vass és Csurgai
szerint: , A katasztréfak megel&zésében, azok elleni védekezésben és a bekdvetkezésiiket kovetd
karfelszamolasban egyre nagyobb szerepet kapnak a technikai eszk6zok.”™

" MANGA et al. 2017: 63.
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Lukacs Laszlo

Szemelvények a hazai katonai
robbantastechnika és a fold alatti
aknaharc fejlédéstorténetébdl

Az ipari robbantastechnika aktudlis kérdéseit 0sszefoglalo, a kéznapi forgalomban beszerezhetd
m(ivek — bar nem nagy szamban, de - koronként megjelentek a hazai szakkdnyvkiadasban.
A honi katonai robbantastechnika multjanak feldolgozasaval, rendszerezd attekintésével és
a tovabbfejlesztés javasolt iranyaival is foglalkozé kényvet viszont Magyarorszagon még nem
irtak. Ez valtozott meg 2017-ben, amikor a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem kiadta a szerz6
Szemelvények a magyar robbantastechnika fejlédéstérténetérdl cimi konyvét," amelyben
fejlédésiik vizsgalatan keresztil feldolgozta a magyar honvédségnél® alkalmazott katonai
robbantastechnikai modszerek és eljarasok legfontosabb kérdéseit.

Ennek a mlinek mintegy folytatasaként késziilt el a jelen kiadvany, amelynek elsé részében
az el6z6 konyvbél kimaradt robbantasi tertileteket dolgozta fel: a mozgasakadalyozas rob-
bantassal végrehajthat¢ feladatait. Ezen beliil az alkalmazott hazai katonai robbantéanyagok
és a robbantasi alapfeladatok tervezésének koronkénti 6sszefoglalasat kdvetéen bemutatja
az utak és m(targyaik, a vasutak, a replléterek és a hidrotechnikai létesitmények robbantasi
szabalyainak fejlédését az 1800-as évektdl napjainkig. Az els6 részt az épitmények harcaszati
célu robbantasi szabalyai zarjak. A szerzd a szakteriilet e kérdéseinek fejlédéstorténeti vizs-
galata alapjan is bizonyitja az el6z6 kényvben megfogalmazott allitasat, amely szerint az ed-
dig alkalmazott robbantasi elveket nem kell ,elfelejteni”, mert azok szervesen illeszkednek
a robbantastechnika altaldnos vonulataba, ami az id6k folyaman, empirikus Uton szerzett
ismeretekbdl kiindulva, a tudomanyos vizsgalatok eredményein nyugvo eljarasokka fejlédott.

A kdnyv masodik részében egy olyan robbantasi teriiletet vizsgal, amelyet ilyen formaban
még szintén nem dolgoztak fel Magyarorszagon: a fold alatti aknaharcot. Ez volt térténelmiink
leghosszabb idén at alkalmazott eljarasa az ellenség megerdditett helyeinek elfoglalasara,
és ennek ellentettjeként a véddk hasonlé valasza, az ellenaknak alkalmazésa. Az dkortdl a ko-
zépkoron at, az Ujkori csatakig egyarant talalkozunk vele. Csticspontjat az elsé vilaghaboru

T Letolthet6 a Kozszolgélati Tudasportalrél: https://tudasportal.uni-nke.hu/xmlui/handle/20.500.12944/6916
¢ Akonyvben, a,magyar honvédség” alatt azt a mindenkori, kézpontilag szervezett fegyveres er6t érti a szerzé
(fiiggetleniil annak éppen aktualis megnevezésétdl), amelynek feladata az orszag védelme volt.
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témeges aknaharcai jelentették, az ellenség allasai ala dsott/furt akndk és a védék altal ennek
hatastalanitasara készitett ellenakndk révén. Mégis viszonylag keveset tudunk rola. A fold
alatti aknaharc torténetérél, fejlédésérél szolo fejezet korrol korra bemutatja a tdmadok és
a védok altal alkalmazott technikdkat és technologiakat az adott id8szak aknaharccal foglal-
kozd hadtudomanyi értekezéseibdl, mliveibél vett idézetekkel és megtortént csatakrél széld
beszamolokkal.

A kényv egyben emléket kivan allitani a magyar honvédségnél a robbantastechnika kutatasaval,
fejlesztésével, a robbantds oktatasaval, a kiképzéssel és a gyakorlati munkak kivitelezésével
foglalkozo miiszaki katonaknak, szakembereknek.

A monografia a Ludovika Egyetemi Kiadé gondozasdban jelent meg, 576 oldal terjedelemben. ISBN:
978963531695-3

E-konyvként beszerezhetd: https://webshop.ludovika.hu/termek/konyvek/hadtudomany/szemel-
venyek-a-hazai-katonai-robbantastechnika-es-a-fold-alatti-aknaharc-fejlodestortenetebol/

Nyomtatot formaban is hamarosan varhaté a konyv megjelenése.
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Lukacs Laszlo

Robbantastechnika a hazai katonai
szakfolyodiratokban az 1800-as évek
végétél napjainkig

+A mai miszaki katonai nemzedék, amely a jovében a vezetésre hivatott, csak a multbdl
tanulhat. Aki pedig nem becsiili multjat, annak nincs jov&je.” Jacobi Agost utész ezredesnek
az elsé vilaghaboruban harcoléd magyar miszaki katonaknak emléket allitd, 1938-ban meg-
jelent konyvében' olvashaté mondatai voltak azok, amelyek ennek és azt ezt megel6z6 két
monografidnak a megirasara 6szténdzték a szerzét.

Az el6z8 két konyvében a hazai katonai robbantdstechnika fejlédéstorténetét dolgozta
fel, az éppen érvényes (szabalyzatokban, utasitasokban foglalt) elSirasok alakulasan keresz-
tll.2 A hazai katonai robbantastechnika multjanak ¢sszefoglalé bemutatasabol mar csak
egy addssaga maradt: a katonai szakfolyoiratokban megjelent korabeli cikkek, tanulmanyok
feldolgozasa. A legujabb kutatasok és gyakorlati tapasztalatok eredményeivel mindig ezekben
talalkozhattak/talalkozhatnak el8szor a szakemberek. A legjelent8sebb szakmai kérdések aztan
— j6 esetben - bekeriiltek az Ujabb szabalyzatokba is, de talan ennél is nagyobb jelent&ségl
e kiadvanyoknal az olvasoik hivatalos elSirdsokon tulmutatoé szakmai ismereteinek elmélyi-
tése a leglijabb informaciok, tapasztalatok, kiprébalt és bevalt uj modszerek bemutatasaval.

A kényvben a szerzd egy nagy torténelmi kirdndulasra invitalja az olvasét a hazai katonai
szakfolydiratokban megjelent, a robbantastechnikaval foglalkozo cikkek vildgaba, az 1800-as
évek végétdl napjainkig. A magyar katonai szaknyelv hidnya jelentette a hazai szakfolyoiratok
megjelenésének els6 akadalyat. Az els6 fejezetben — tébbek kdzott — errél is olvashatunk.

A tovabbi fejezetekben harom részre bontva mutatja be az adott témahoz kapcsolédéd
anyagokat, amelyekben az 194 5-ig, az 1945-1990 kozott és az 1990-t6l napjainkig megjelent
cikkek kozott szemlézett a szerz6. Harom kiilonbozé tarsadalmi rendszer harom hadseregének
robbantastechnikai torténelme elevenedik meg ezekben a fejezetekben, az altala felallitott
szakmai rendszerezés szerint. [gy olvashatunk a robbantéanyagokrol, a robbanas iranyitott
hatasarol, a szerkezeti elemek és épitmények, tovabba a fold és sziklas k6zetek robbantéasarél

' JACOBI Agost (1938): A Magyar miiszaki parancsnokségok, csapatok és alakulatok a vildghaboruban 1914-1918.
Budapest: Kozlekedési Nyomda K.F.T., 13.

2 Szemelvények a magyar robbantéstechnika fejlédéstérténetébdl (Dialog Campus, 2017); Szemelvények a hazai
katonai robbantéstechnika és a féldalatti aknaharc fejlédéstorténetébdl (Ludovika Egyetemi Konyvkiado, 2023).
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sz6l6 anyagokat. A konyv utolso fejezete egy szakmailag latszolag ,idegen” kérdéssel foglal-
kozik: a robbanas egészségligyi hatasait taglalo cikkek bemutatasaval. Az iré azon véleménye
tlikr6z6dik ebben, hogy a robbantastechnikaval foglalkozé szakembereknek ismernilik kell tgy
arobbanas soran keletkezd gazok mérgezé hatdsat, mint a robbandanyagok gyartasa, kezelése,
a veliik valéo munkavégzés soran betartando munkaegészségiigyi kérdéseket. Ugyanigy fontos
arobbanas emberi szervezetre gyakorolt hatdsainak, a robbanas soran keletkezd sériiléseknek
amegismerése, természetesen nem a sebész, hanem a parancsnok, a katonaiért felelds vezet6
szemszogébdl.

A konyv a robbantastechnika kutatasaval és fejlesztésével, a robbantas oktatasaval, a ki-
képzéssel és a gyakorlati munkak kivitelezésével foglalkozé azon magyar muiszaki katonaknak,
szakembereknek kivan emléket allitani, akik értékes gondolataikat, eredményeiket a bemuta-
tott szakfolyoiratokban osztottdk meg kortérsaikkal.

A monografia a Ludovika Egyetemi Kiadé gondozasaban jelent meg, 432 oldal terjedelemben. ISBN
978-963-531-696-0 (elektronikus PDF) | ISBN 978-963-531-697-7 (ePub).

E-kdnyvként beszerezhetd: https://webshop.ludovika.hu/termek/konyvek/hadtudomany/robbantas-
technika-a-hazai-katonai-szakfolyoiratokban-az-1800-asevek-vegetol-napjainkig/
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