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The Possibilities and Requirements of Teaching 3D Printing
Technology in Engineer Officer Training

A cikkben ismertetett kutatds célja az additiv gyartastechnoldgia, annak részeként kiemelten
a 3D-nyomtatas miiszakitiszt-képzésbe torténd integraldsanak vizsgalata. A dolgozat elsé részében
bemutatjuk az additiv gyartasi folyamatot, valamint el6nyeit és korlatait egyarant annak érdekében,
hogy igazoljuk [étjogosultsagat a katonai feladatokban. Ismertetjiik azt a feltételrendszert, amely
a 3D-nyomtatasi eljaras eredményes alkalmazasahoz sziikséges a katonai szervezeteknél. A cikk
fé részében targyaljuk azokat a személyi kompetencidkat, amelyek sziikségesek a 3D-nyomtatas
katonai kériilmények kézdtt térténd végrehajtasahoz. Végezetiil részletesen foglalkozunk azokkal
az oktatasi lehetSségekkel, személyi és targyi feltételekkel, tovabba oktatasszervezési feladatok-
kal, amelyek a Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar célkitiizéseivel sszhangban biztositjak
a mlszaki hallgatck oktatasat és képzését, valamint gyakorlati felkészitését a 3D-nyomtatas
sikeres és hatékony végrehajtasahoz.
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Daruka Norbert, Dénes Kalman, Ember Istvan, Kovacs Zoltan, Vég Rébert: A 3D-nyomtatasi technoldgia...

The purpose of the research presented in the article is to investigate the integration of additive
manufacturing technology, specifically 3D printing, into engineer officer training. In the first
part of the paper, we introduce the additive manufacturing process, highlighting its advantages
and limitations, to justify its relevance in military tasks. We outline the set of conditions required
for the successful application of 3D printing procedures within military organizations. The main
part of the article discusses the personal competencies necessary for the execution of 3D printing
in military conditions. Finally, we delve into detailed discussions of educational opportunities,
personnel and material requirements, as well as educational organizational tasks that align with
the objectives of the Faculty of Military Sciences and Officer Training. These efforts ensure the
education, training, and practical preparation of technical students for the successful and efficient
implementation of 3D printing.

Keywords: additive manufacturing, 3D printing, 3D printing education, engineer officer training

Bevezetés

A Nemzeti Kézszolgalati Egyetem (NKE) olyan egyediilallo tudaskézpont, amely modern
oktatdst, versenyképes tudast, sajatos hivatast, egyedi értékrendet és biztos jovot kinal
a fiataloknak. Az egyetemi karokon foly6 képzések lehet6vé teszik, hogy a tehetséges, a koz
szolgalatara vallalkozo fiatalok megtaldljak a nekik legmegfelel6bb életpalyat.

Az NKE részeként a Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar (HHK) f6 feladataként
a Magyar Honvédség (MH) katonai szervezetei szamara képez katonatiszteket, foglalkozik
tovabbd egyéb alap- és mesterképzéssel, valamint tanfolyami és tovabbképzésekkel is. A Karon
a tudomanyos kutatasok végrehajtasara két doktori iskola — a Hadtudomanyi Doktori Iskola
és a Katonai Mszaki Doktori Iskola — mUikodik.

A leendé katonatisztek képzése soran az elméleti oktatas mellett a gyakorlati felkészitésre
is nagy hangsulyt fektetnek, ennek megfeleléen a felkészités tantermekben, szimulacids koz-
pontokban, gyakorlétereken, valamint katonai alakulatoknal egyarant folyik.

A magas szinvonall oktatdshoz természetesen elengedhetetlenek a kivaléan képzett,
idegen nyelveket beszélé, az uj technologidkra fogékony, felkésziilt oktatok, akik képesek
a megszerezhet6 legkorszer(ibb tudast a képzésekbe integralni.

A Kar oktatasi célkitlizéseinek biztositasa, valamint a miszakitiszt-képzés fejlesztése mo-
tivalt minket akkor, amikor az additiv gyartastechnoldgidban, kiemelten a 3D-nyomtatasban
végzett kutatasunk eredményei oktatasban torténd felhasznalasanak lehet8ségeit kezdtik
el vizsgalni. A kdvetkezé oldalakon bemutatjuk, hogy az additiv gyartastechnoldgia, azon
beliil a 3D-nyomtatas milyen lehet&ségeket biztosit a katonai feladatok végrehajtasahoz.
Bemutatjuk azokat a kompetencidkat, amelyekkel felvértezve a fiatal tisztek képesek lesznek
hatékonyan segiteni a katonai célok elérését az additiv gyartastechnoldgia felhasznalasa altal.
Mindezek ismeretében részletesen foglalkozunk azokkal a feladatokkal, amelyek sziikségesek
az additiv gyartastechnoldgia oktatasahoz.
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A 3D-nyomtatasi technolégia bemutatasa

Az additiv gyartastechnologia olyan gyartasi folyamatot jelent, amelyben a targyat rétegrél
rétegre épitik fel valamilyen (altalaban) digitalis 3D-modell alapjan. A folyamatos kutatas-
nak és fejlesztésnek’ kdszonhetSen szamos additiv gyartasi eljaras létezik, amelyek koziil
napjainkra a 3D-nyomtatas valt a legismertebbé. A technoldgia széles korti és folyamatosan
béviils alkalmazasi lehetdségei és el6nyei miatt térnyerése indokolt. Az alabbiakban a gyartasi
technologia néhany altalanos jellemz6jét soroljuk fel:

- Digitalis tervezés: A 3D-nyomtatashoz jellemz8en CAD (Computer-Aided Design)

-tervezésre, annak eredményeként egy fajlra van sziikség, amely a nyomtatando targy
pontos 3D-leirasat tartalmazza.
»A folyamat egy digitélis, haromdimenziés modell szamitégépes tervezéprogrammal
torténé megalkotasaval, vagy egy valoés targy haromdimenzids szkennelésével kezdédik.
Nyomathatésag szempontjabdl mindkét folyamat egyik f6 célja egy szilardtest objektum
létrehozasa, melyhez ez utébbi esetben sokszor szamos utdomunkara is sziikség lehet. Ezt
kovetéen megtorténik a 3D-modell szeletelése, azaz vékony rétegekre bontasa, illetve
a nyomtatd szamara »olvashatd« olyan vezérlS fajl elGallitasa, amely lépésenként tar-
talmazza az eszkéz miikodtetéséhez sziikséges minden paramétert (példaul koordinatak,
sebességek, id6zitések). A nyomtatasi folyamatot a fajl feltoltésével és futtatasaval tud-
juk elinditani. A 3D-nyomtaté feldolgozza az abban kodolt utasitasokat, és fokozatosan
egymasra épiti az egyes rétegeket a rendelkezésre 4ll6 alapanyagbdl, egészen addig, amig
ki nem alakul a gyartmany végleges formaja."®

« Réteges felépités: Az additiv gyartas soran a targy rétegrél rétegre épil fel. Az egyes
rétegek tulajdonsagai, valamint a rétegek kozotti kapcsolat jellemz&i meghatéarozzak
az elkészilt targy végleges tulajdonsagait.

« Széles anyagvalaszték: A 3D-nyomtatasi eljarasban szamos kiilonféle alapanyagot
alkalmaznak attol fliggéen, hogy milyen tulajdonsagu targyat kivannak elkésziteni.
A kovetelményeknek megfelel6en kivalasztott alapanyag fajtaja (példaul fém, mianyag,
keramia, kompozit stb.) a végsd termék tulajdonsagait jelentésen befolyasolja.

« Alkalmazasi teriiletek: A 3D-nyomtatas mar napjainkban is szamos iparagban sike-
resen alkalmazhato, kdszonhetben a technoldgia altal kinalt elényoknek, kozottik
a gyorsasagnak, a hatékonysagnak és a gazdasagossagnak. Ez az eljaras az innovaciok
eredményeként a meglévé alkalmazasi teriletek (orvostudomany, repilési és dripari
alkalmazasok, autdipar, élelmiszeripar stb.) mellett egyre nagyobb szamban mas te-
rileteken is megjelenik.

+ Gyors prototipus-készités: A 3D-nyomtatasi technoldgia alkalmas prototipusok, modellek
és kisebb darabszamu szériak (példaul anyagvizsgalatok végrehajtasara) gyors elkészi-
tésére. Ez a gyartastechnologia jelent8sen leroviditheti a termékfejlesztési ciklusokat.

7 KARAetal.2023.
8 NEMETH-GAL 2019: 231-249.
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+ Egyedi és Osszetett geometridk: A 3D-nyomtatasi technoldgia nagymértéki tervezéi
szabadsagot biztosit, lehet6vé teszi akar a kiilonleges, komplex és egyedi geometridju
targyak egyszer(i gyartasat, amelyek a hagyomanyos megmunkalasi mddszerekkel
nehezen, vagy egyaltaldan nem megvaldsithatdk.

+ Afenntarthatosag elésegitése: Az additiv gyartasi folyamatoknak jelentds fenntarthato-
sagi elényei vannak a hagyomanyos gyartasi eljarasokkal szemben. Az anyagfelhasznalas
hatékonyabb lehet a kevesebb hulladéktermelés miatt, tovabba az ellatasi lancot jelen-
tésen roviditeni lehet azzal, hogy a felhasznalas helyén nyomtathatjuk ki a terméket.

+ A gyartasi koltség csokkenése: A 3D-nyomtatasi technoldgia egyre fokozodo elterje-
dése, az egyre olcsobb 3D-nyomtatok megjelenése, a kevesebb alapanyag-felhasznalas
és a gyorsabb termelési ciklusok egyarant hozzajarulnak a koltséghatékonyabb gyartashoz.
Kisebb raktarozasi sziikséglet: A 3D-nyomtatasi technoldgia lehet&vé teszi a felhasznalas
helyén torténé gyartast, minimalizalva a termékkészletezés sziikségességét és a tarolasi
koltséget. Az ellatasi lancot jelentdsen le tudja réviditeni.

+ Tovabbifejlédési lehetbségek, szlikségletek: A 3D-nyomtatasi technoldgia alkalmazasakor
az eddig elért kiemelked6en pozitiv eredmények ellenére még szamos kihivassal kell
megkUizdeni. Ezek k6z6tt fontos megemliteni, hogy a felhasznalt alapanyagok kiilonbozé
tulajdonsagai (anyagmindség, geometriai méretek stb.) sokszor egy alapanyagtekercsen
belul sem allanddk, a nyomtatasi sebesség novelése a termelés fokozasa érdekében
elengedhetetlen, a koltségek csdkkentése pedig minden felhasznalonak érdeke.

Az additiv gyartastechnoldgia, annak részeként a 3D-nyomtatas folyamatosan fejlédik, ennek
koszonhetSen Ujabb nyomtatasi eljarasok és anyagok jelennek meg, ami azt eredményezi, hogy
egyre szélesebb korben lehet alkalmazni a technoldgiat. A 3D-nyomtatasi modszereket ennek
megfelel6en tobbféle mddon is osztalyozhatjuk, de az alabbiakban a kutatasunk tekintetében
relevans szempontok alapjan csoportositjuk azokat:

1. Afelhasznalasi terilet alapjan:

— oktatas;

- kutatas, fejlesztés;

— prototipusgyartas, modellezés;

- egyedi gyartas, sorozatgyartas (kis, kozepes, nagy) vagy témeggyartas;

- egyéb (mlivészet és design, orvostudomany, divat stb.).

2. A nyomtatas folyamata alapjan:

— Az FDM/FFF (Fused Deposition Modelling/Fused Filament Fabrication) szalhuza-
sos nyomtatasi eljaras soran a nyomtatdfej tekercsben lévs, hére lagyuld mlianyag
szalat olvaszt fel, majd rétegrél rétegre rakja le a tervezett test létrehozasahoz.
Az egyes rétegek mindig hozzatapadnak az el6z6hoz.

— Az SLA- (Stereolithography) technolégia alapjan miik6d6 3D-nyomtatok a targyak
elkészitéséhez folyékony miigyanta-alapanyagokat hasznalnak, amelyeket az épi-
tési teriileten rétegrél rétegre lefektetnek, majd lézer segitségével Osszekotnek,
és megkeményitenek.
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- Az SLM- (Selective Laser Melting) eljarasnal a fémporok szelektiv lézerolvasztasa
elvén miikdodé nyomtatd nagy energidju lézersugarat hasznal fel a fémpor meg-
olvasztasahoz. Szinte barmilyen Osszetételli fémpor felhasznalasaval teljes értékd,
nagy pontossagu, azonban sokszor nem megfeleld fellleti minéségli® gyartmanyo-
kat lehet elSallitani. Lehet6ség van harc- és gépjarmUvek, munkagépek vagy repi-
[6eszkdz0k fém alkatrészeinek eldallitasara is. Szlikség esetén tabori koriilmények
kozétt is alkalmazhato.

— Az SLS- (Selective Laser Sintering, szelektiv lézerszinterezés) technoldgia alapjan
miikodé 3D-nyomtatok porallagli alapanyagot (mlanyag, fém stb.) hasznalnak
az épitésre, amelyet a nyomtatofej a nyomtatdkamra talcajara a kivant rétegvas-
tagsagban elterit. Egy lézer felolvasztja az egyes rétegeket, amelyek 6sszeolvadnak
egymassal.

— A PolyJet-nyomtatdk a nyomtatas soran folyékony fotopolimer cseppeket kotnek
6ssze UV- (ultraibolya) fényforras segitségével.

- ABinder Jetting nyomtatasi eljaras soran a rétegenként lefektetett finomszemcsés
poros alapanyagra kot6anyagot permeteznek, amely megszilardul.

- A DLP- (Digital Light Processing) nyomtatok fotopolimer alapanyagot hasznalnak
fel a targyak felépitésére. Egyszerre egész rétegeket keményitenek meg egy fényfor-
ras és a digitalis tikor felhasznalasaval.

- Az EBM- (Electron Beam Melting) nyomtatok rétegenként lefektetett fémporalap-
anyagot hasznalnak, amelyet egy elektronnyaladbbal felolvasztanak. A targyat ré-
tegrol rétegre, azok Osszeolvasztasaval épitik fel.

— A DMLS- (Direct Metal Laser Sintering) technologia alapjan m(ikod6 nyomtatok
fém alapanyagot hasznalnak fel az alkatrészek rétegrél rétegre torténd eldallita-
sahoz.

-~ A CJP- (Color Jet Printing) technoldgia olyan additiv gyartasi eljaras, amelyben
komporzitpor alapanyagot hasznalnak, a rétegeket ragaszto koti 6ssze.

3. Az alapanyag tipusa alapjan:

3.1. Mlanyagok:

- ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene): erés, kopasallo és strapabird miianyag.

- Nylon: erés, kopasallo és konny(i mlianyag, kivalé mechanikai tulajdonsagokkal.

- ASA (Acrylonitrile Styrene Acrylate): hére lagyuld miianyag j6 UV-allosaggal,
kedvezd mechanikai és esztétikai tulajdonsagokkal.

— DIRAN: tartds és szivos, nylonalapd, hére lagyuld mianyag.

— PLA (Polylactic Acid): j6 UV-allosaggal és rétegtapadassal, ugyanakkor alacsony
nedvességallosaggal rendelkezd, merev és erés miianyag.

- PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol-Modified): erés, tartds, kopasalld
és h6alld anyag, jo mechanikai tulajdonsagokkal.

- TPU (Thermoplastic Polyurethane): rugalmas mianyag jé ttésalldsaggal és ko-
pasallésaggal.

°  MARKOVITS-VARGA 2023.
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- PC (polikarbonat): magas szakito- és hajlitdszilardsaggal rendelkezd, erds
mianyag.
- HIPS (High-Impact Polystyrene): nagy tartossagu és Gtésalldsagu polisztirol.
3.2. Fémek:
— bronzétvozetek;
— rézotvozetek;
— szerszam- és martenzites acélok;
— rozsdamentes acélok;
— aluminiumotvozetek;
— titan és titanotvozetek;
- nemesfémek (arany, platina, eziist stb.).
3.3. Kompozitok:
- mdanyag és fémporkeverékek;
- mdanyag és mas, nemfém porok keveréke (példaul farost, gipsz, képor stb.);
- miianyag és mikroszalak vagy folyamatos szalerdsités (szénszal, tvegszal, kevlar
stb.).

A napjainkra egyre szélesebb kdérben elérhet nyomtatasi technologidk és alkalmazasok
szama a felhasznaloi igények tovabbi megjelenésével és béviilésével egyiitt folyamatosan
né. Altalanossagban ugyanakkor kijelenthetd, hogy a megvaldsitandd projektnek leginkabb
megfeleld technoldgiat és alapanyagot kell kivalasztani a cél eléréséhez.

A 3D-nyomtatasi technolégia alkalmazasa a Magyar Honvédségben

A honvédelem minden korszakban jelentds mértékben tdmaszkodott a termékfejlesztések
eredményeire, szamos esetben pedig maga a hadiipar volt az innovacidk kezdeményezdje,
megeldzve a civil szférat. Nem meglepd tehat, hogy a 21. szazad jelentds vivmanyanak szamitd
additiv gyartastechnoldgia és annak fontos részeként a 3D-nyomtatas kiillonbozé szinteken
és mélységben megjelent a hazai honvédelemben.

Kiemelten foglalkozik a témaval Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégiaja’® is, amely
deklaralja, hogy a globalis és az eurdpai biztonsagi kdrnyezet egyarant instabil, és a kiszamit-
hatatlan, a kiilonboz6 térségekben kialakult valsagok akar rovid idén beliil is hatassal lehetnek
Magyarorszag biztonsagara. Ezek kozott kell megemliteni a fokozodd éghajlatvaltozas okozta
valtozasokat,™ amilyen példaul a vizhiany is. Ezzel parhuzamosan az elmuilt években jelent6s
valtozasok torténtek a globalis technoldgiai kdrnyezetben is, ami az infokommunikacios ké-
pességek rohamos fejlédésével, a diszruptiv technologiak' fokozatos terjedésével, valamint

10°1393/2021. (VI. 24.) Korm. hatarozat.

" PADANYI 2021: 31-45.

2 Diszruptiv technologia: Az olyan innovativ technoldgiai valtozasokat, szolgéltatasokat vagy megoldasokat,
amelyek altal hozott eredmények viszonylag rovid id6 alatt alapvetSen atrendezik a piaci eréviszonyokat — ha-
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az azokhoz valé egyre kdnnyebb és gyorsabb hozzéféréssel tovabb ndveli hazank biztonsagi
kockazatat. A diszruptiv technoldgidk ugyanis a meglévé hagyomanyos eljarasrendeket, alkal-
mazasi elveket felllirjak, a folyamatokat megszakitjak, és azokat tjszerli megoldassal, eszkdzzel
megvaltoztatjak, Uj irdnyba terelik. Napjaink technoldgiai fejlesztéseinek egyik jellemzdje,
hogy a legljabb eszkdzok és technologiak a gazdasagi elényok megszerzése érdekében a civil
kereskedelemben a védelmi szféraval egy id6ben vagy mar azt megel&z6en megjelennek, ami
tovabbi kockazatot jelenthet.

Az orosz-ukran haboruban hatékonyan, nagy mennyiségben hasznalt dronok,” a kiber-
térben végrehajtott miiveletek, a mesterséges intelligencia alkalmazasa (példaul tlzsze-
részfeladatokban,™ célpontok kivalasztasaban stb.) és nem utolsdsorban a 3D-nyomtatasi
technologia katonai alkalmazasa alapjaiban valtoztatja meg a jelenlegi hadviselés szabalyait
és eljarasrendjét. A jov6 hadszinterein kisebb létszamu, fejlett technoldgiai tamogatéssal
rendelkezé szemben allo felek megjelenése varhato.

A Nemzeti Katonai Stratégia a biztonsagi fenyegetések okan jogos célként fogalmazza
meg a hazai és nemzetkozi biztonsagi rendszerek és szervezetek, valamint rendszabalyok
modernizalasat. Ennek eredményeként a nemzetkozi szervezeteknek (példaul NATO, EU),
azok részeként hazanknak, képesnek kell lenniiik a valtozo kériilményekhez vald folyamatos
alkalmazkodasra, tovabba a célok, mddszerek és a megvaldsitasukhoz sziikséges eszkdzrendszer
valtozo kornyezethez torténd rugalmas adaptalasara.

A stratégiai célok teljesitése érdekében véleménylink szerint is jelentds szerepet kell
szanni az additiv gyartastechnoldgianak, amely mar jelenleg is nagy hangsulyt kap a HHK
Ujitdsokhoz vezet6 fejlesztSi munkajaban. A 3D-nyomtatas meggy6z6désiink szerint a jovében
egyre nagyobb szerepet kap az MH-ban nemcsak a kutatasi és oktatasi feladatokban, hanem
az alkatrész-biztositas, az utanpotlas és a javitas terliletén is. A kifejezetten katonai felada-
tok végrehajtasara optimalizalt 3D-nyomtatok ugyanis akar kilfoldi katonai missziok soran,
tabori korilmények kozott is képesek hatékony megoldast nydjtani a felmerild igényekre.
A technoldgia elényei altal jelentSsen lerdvidithetd az ellatasi lanc, amivel biztosithatd vagy
helyreallithatd a katonai feladat végrehajtasanak sikere.™

A 3D-nyomtatas jelenleg is alkalmazott eljaras a honvédelemben, mivel technologiai
eréfolényt és elényt jelenthet az alabbi teriileteken:

» oktatas;"

+ prototipusgyartas;

* innovaciod;

+ a helyszini, azonnali alkatrészpotlas lehetSsége;

tékonysagnovekedés, lizleti modellvaltas, uj iparagak sziiletése — el6szor munkahelyek tomegének elveszté-
sével, meglévd lizleti modellek lerombolasaval, felforgatasaval jarnak, ezzel kiszoritva a korabbi technologiai
kérnyezetben biztos pozicidval rendelkezd szerepléket, diszruptiv technoldgidknak nevezzik [...]" Digitalis
Jolétprogram Fogalomtar [é. n.]: 16.

HEGEDUS-HENNEL-VEGVARI 2023: 33-36.

“  ADAM 2023:15-27.

' VEGVARI 2023: 177-198.

' GYARMATI-HEGEDUS-GAVAY 2022: 113-126.
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+ egyedi szerszamok, eszkodzok és felszerelések gyartasa;
« digitalis alkatrészraktar létrehozasa 3D-nyomtatashoz.

A fejezetben bemutatott stratégiai célok megvaldsitasa érdekében, tovabba a 3D-nyomtatasi
technoldgia altal biztositott lehetdségek és szolgaltatasok létrehozasahoz és fenntartasahoz
a targyi feltételek mellett biztositani kell a szolgaltatast miikddtetd, hozzaértd személyi
allomanyt is. Kutatasunk eredményeként arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a MH sajat
és fuggetlen 3D-nyomtatasi képességének megteremtéséhez és folyamatos fenntartasahoz
feltétlendl sziikség van az oktatasi képesség kialakitasara is, amelyhez a HHK képes biztositani
a sziikséges személyi és targyi feltételeket egyarant.

A 3D-nyomtatasi technolégia oktatasanak integralasa a miiszakitiszt-
képzésbe

A Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar elsédleges célja annak biztositasa, hogy a végzett
hallgatok a kor szinvonalaval lépést tartva, a tarsadalom és a Magyar Honvédség elvarasainak
egyarant megfelelve képesek és készek legyenek a haza védelmére, valamint a kdz szolgalata-
ra. Ezzel a szellemiséggel azonosulva a Nemzeti Katonai Stratégiaban megfogalmazott célok
figyelembevételével, azok végrehajtasa érdekében kezdtiink el foglalkozni a 3D-nyomtatasi
képesség MH-ban torténd kialakitasanak lehet&ségével, részletesebben a személyi feltételek
biztositasahoz sziikséges tudasbazis és oktatasi képesség HHK-n torténd kialakitasaval.

Jacobi Agost" utaszezredes gondolatai szerint ,m(iszaki katonak alatt értjiik azt a hadrakelt
nagy csaladot, amely nem csak fegyverrel a kézben kiizdott, hanem tudasaval, kiilonleges
folszerelésével, kiképzésével és leleményességével a kiizd6 csapatok leghliségesebb és nél-
kilozhetetlen segit6tarsa volt”. Ez a szamtalan alkalommal idézett meghatéarozas a miiszaki
katondkrol osszefoglalja és jellemzi mindazon feladatokat is, amelyek erre a nagy multu
szakcsapatra harultak és harulnak napjainkban is. Ez a kozel 100 év 6ta helytalld, ugyanakkor
tovabbra is el6remutato eszmeiség alapozza meg a mindenkori mUiszakitiszt-képzés valtozo
kdvetelményekhez vald alkalmazkodasanak jogos elvarasat.

Kovetve a jogszabalyok eldirasait, alkalmazkodva a modernizalodo technoldgiai kdrnye-
zethez, biztositva az eloljardi elvardsokat, megfelelve az alarendeltek kérésének, végezetil
mindezek altal biztositva-novelve a katonai feladatok végrehajtasanak sikerét szeretnénk
integralni a 3D-nyomtatasi technoldgiat a katonai felséoktatasba, mindenekelétt a mUsza-
kitiszt-képzésbe (1. dbra). Az oktatas folyamatos fejlesztése fontos nemzeti érdek, mivel kulcs-
szerepe van tobbek kozott a tarsadalom és a gazdasag fejlédésében is. A kor kdvetelményeinek
megfeleld korszer(i katonai fels6oktatas az informaciodtadason tul a készségek kialakitasat,
a gondolkoddsmadd formalasat és az egyéni fejlédést is tdmogatja, ami a helyzetek valtozasara
gyorsan reagalni képes katonaknak nélkiilozhetetlen.

7 BALLA-PADANYI 2019: 157-162.
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1. dbra: Mliszaki tisztjeloltek altal dsszeéllitott, 3D-nyomtatassal késziilt szemléltetSanyag
Forras: a szerz6k felvétele

Az oktatasnak az altalanos célok teljesitése mellett az innovacidban is kulcsszerepe van, mivel
a kreativitas, a leleményesség és a problémamegoldo képességek fejlesztése révén hatékonyan
segiti az U] otletek kialakitasat és azok bevezetését a gyakorlatba. A katonai stratégia célki-
tlizésével dsszhangban a katonai fels6oktatasi rendszernek lépést kell tartania a technolégiai
fejlédéssel, tovabba adaptalnia kell az uj tudomanyos eredményeket.

Tekintettel arra, hogy a tanulds az ember egész életén at tartd folyamat, az oktatas és kép-
zés lehet8ségét tanfolyami képzés keretében azok szdmadra is biztositani kell, akik katonai
alakulatoknal szolgalnak kiilénboz6 beosztasokban. A biztonsagi kdrnyezetben bekdvetkezd
valtozasokhoz ugyanis akkor képes a katonai szervezet legjobban alkalmazkodni, ha a szer-
vezet személyi allomanyanak képzését biztositod oktatasi rendszer rugalmas, fejléd6képes
és alkalmazkodik a valtozasokhoz.

A 3D-nyomtatasi technolégia oktatasa a BSc-képzésben

A HHK Mliveleti Tamogatd Tanszék egyik oktatasi szervezeti egysége a Miszaki Szakcsoport,
amelynek a BSc-képzésben elérendd célja olyan honvédtisztek képzése, akik tisztté torténd
avatasuk utan a Magyar Honvédség m(iszaki csapatainal, szakalegységeinél toltik be elsé tiszti
beosztasukat. A négyéves képzés soran megszerzik mindazokat az altalanos katonai és szakmai
ismereteket, jartassagokat és készségeket, amelyek képessé teszik Sket miiszaki alegység-
parancsnoki és szaktiszti beosztasokban a miszaki tamogatasi feladatok ellatasara, valamint
az ezekhez kapcsolddd gyakorlati tevékenységek tervezésére és a végrehajtas iranyitasara.
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A szakcsoport tovabbi feladatai k6zott szerepel a szakirdnyhoz kapcsolodo szakteriiletek
tudomanyos kutatasa, a kutatasi eredmények beépitése a képzésbe, valamint az oktatasi
anyagok és a képzés infrastrukturalis hatterének fejlesztése is.

A Nemzeti Katonai Stratégia célkit(izései mellett a témaban végzett kutatasunk is azt
tamasztja ala, hogy a 3D-nyomtatas katonai alkalmazasa rovid idén belil olyan altalanos
lesz, mint példaul a CAD-szoftverek vagy a GPS-vevével (Global Positioning System) ellatott
geodézia-mlszerek évtizedek ota tartod hasznalata. Véleményiink szerint az additiv gyartas-
technoldgia és annak részeként a 3D-nyomtatds oktatasa a BSc-képzésben fontos feladatunk
annak érdekében, hogy végzett hallgatoink a katonai célok egyszertibb és hatékonyabb elérése
érdekében ki tudjak hasznalni a technoldgia altal nyujtott elényoket.

Akatonai vezetd&i alapképzési szak miiszaki szakirany hallgatoinak oktatasa soran kiemelt
feladat a magas szintd, gyakorlatias, a megrendelé és a kor kdvetelményeinek és igényeinek
egyarant megfelel6 oktatds, amelyre alapozva a mUszaki tisztek hazai és nemzetkozi feladatok
végrehajtasa soran is képesek helytallni. Ennek megfelelSen az additiv gyartastechnoldgia,
annak részeként a 3D-nyomtatds oktatasara elsésorban szabadon valaszthatd, 2 kredit értékd
tantargy keretében keriilhet sor. A mar oktatott Szamitdgépes tervezés szabadon valaszthato
tantargy tematikaja és felépitése egyarant jo alapot jelent arra, hogy a 3D-nyomtatas téma
elméleti ismeretanyagat raépitsuk, igy az oktatasra azzal megegyez6 félévben vagy azt kove-
téen kerll sor. A 3D-nyomtatds megnevezés( tantdrgy dsszes tervezett 6raszama 28 tandra,
ezen beliil az elméleti és a gyakorlati 6rak megoszlasanak aranya 20 és 80%.

A tantargy szakmai tartalma megegyezik a BSc-képzés oktatasi célkitlizéseivel. En-
nek megfeleléen a képzés soran a hallgatok elsajatitjak az additiv gyartastechnoldgiaval,
a 3D-nyomtatassal kapcsolatos elméleti ismereteket, a képzés gyakorlati részében pedig
megtanuljak a 3D-modellkészitéssel és szkenneléssel, valamint a 3D-nyomtatassal kapcsolatos
alapismereteket (2. 4bra).

2. abra: Utémunkalatok a 3D-nyomtatéssal késziilt oktatési anyagokon
Forras: a szerz6k felvétele
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Az oktatashoz sziikséges személyi is targyi feltételek rendelkezésre allnak. Az oktatok elméleti
és gyakorlati felkésziiltsége egyarant magas szintd, biztositja a minéségi oktatas feltételeit.
A gyakorlati képzéshez rendelkezésre all elegendd mennyiség, kiilénbozé elven miikédd
3D-nyomtatd. A 3D-nyomtatds tantargyi programjat kidolgoztuk. A képzés oktatasi anya-
ganak kidolgozasa, valamint a felkésziiléshez szlikséges jegyzetek megirasa folyamatban
van, az oktatds megkezdéséhez ugyanakkor nélkiilozhetetlen. A korszer(i, NATO-elveknek
is megfeleld tananyagfejlesztés keretében a tovabbiakban ki kell dolgozni a digitalis oktatas
tananyagat. A képzés tényleges megkezdése a vonatkozé tanterv mddositasa, majd a tantargy
meghirdetése utan térténhet meg.

A 3D-nyomtatasi technolégia oktatasa tanfolyami képzés keretében

A HHK oktatasi rendszerében tovabbi kiemelt feladatot jelent a kiilonboz6 tanfolyamok terve-
zése, szervezése és végrehajtasa, amelyek a jovahagyott képzési kimeneti kdvetelményeknek
megfeleld képzési programokkal és tantargyi tematikakkal rendelkeznek. Ebben az oktatasi
rendszerben a MUszaki Szakcsoport fontos feladata a MH és a védelmi szféra igényeinek
megfelel6en a miiszaki tiszti elémeneteli tanfolyamok, a miszaki tiszti 4tképzé tanfolyam,
tovabba kiilonbdz6 miszaki szakmai ismeretkiegészit tanfolyamok megtartasa.

Az dllanddan valtozd biztonsagi kornyezet, az Uj technoldgidk és eljarasrendek megjelenése
Uj kihivasok elé allitja a Magyar Honvédséget. A sok valtozas, a technoldgiai Ujitasok és az Uj
eszkozok rendszerbe allitasa megkoveteli a katonai szervezetekt6l és az oktatasi rendszertél
egyarant, hogy a végrehajto allomany tudasat folyamatosan tudja frissiteni, az Uj ismereteket
at tudja adni.

A tanfolyami képzésben részt vevé hallgatdk oktatasa soran szintén kiemelt feladat a magas
szint( és gyakorlatias oktatas. A tanfolyami képzés céljait és lehetGségeit figyelembe véve
az additiv gyartastechnologia és a 3D-nyomtatds oktatasara 6nallé tanfolyam keretében
kertilhet sor egy félév folyaman, nappali munkarendben. A 3D-nyomtatas tanfolyam osszes
oraszama 90 tandra, amelyen beliil az elméleti és a gyakorlati 6rak megoszlasanak aranya
20 é5 80%.

A tantéargy szakmai tartalma megegyezik a tanfolyami képzés oktatasi célkitlizéseivel.
Ennek megfeleléen a képzés soran a hallgatok elsajatitjak az additiv gyartastechnoldgiaval,
a 3D-nyomtatdssal kapcsolatos elméleti ismereteket, a képzés gyakorlati részében pedig meg-
tanuljak a 3D-modellkészitéssel és szkenneléssel, valamint a 3D-nyomtatassal kapcsolatos
alapismereteket (3. abra).
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3. dbra: Szaktantdrgy oktatasahoz 3D-nyomtatassal készitett toltethazak
Forras: a szerz6k felvétele

Az oktatashoz szlikséges személyi is targyi feltételek rendelkezésre allnak. Az oktatok elméleti
és gyakorlati felkészlltsége egyarant magas szintl, biztositja a minéségi oktatas feltételeit.
A gyakorlati képzéshez rendelkezésre all elegendé mennyiségli kiilonbdz6 elven miikédé
nyomtatd. A sziikséges képzési programot kidolgoztuk. A képzés oktatasi anyaganak kidol-
gozasa, tovabba a felkésziiléshez sziikséges jegyzetek megirdsa még hatravan, az oktatas
megkezdéséhez azonban elengedhetetlen. A tanfolyami képzés minél szélesebb kérben, példaul
tavoktatas formajaban torténd elérése érdekében a korszerli, NATO-elveknek is megfelel6
tananyagfejlesztés keretében ki kell dolgozni a digitalis oktatas tananyagat. A képzés tényleges
megkezdéséhez sziikséges a képzési program jévahagyasa, majd a tanfolyam meghirdetése
az NKE beiskoldzasi tervében.

Osszefoglalas

A 3D-nyomtatas napjainkra a mindennapok fontos részévé valt, mivel a felhasznalok széles
kore szdmara elérhet6 a megfizethetd, céljaiknak leginkabb megfeleld nyomtatd, amely ra-
adasul szamos elénnyel is rendelkezik a hagyomanyos gyartasi eljarasokkal szemben. Gyorsan,
hatékonyan és kedvezd aron gyarthato le akar bonyolultabb és dsszetettebb szerkezet is,
a kovetelményeknek megfeleld anyagmindségben. Mindezen el6nydk miatt nem véletlen,
hogy az elmult években kirobbant katonai konfliktusokban nagyon nagy szamban hasznaltak
3D-nyomtatott haditechnikai eszkdzoket, példaul dronokat és fegyvereket.

A szomszédunkban zajlé orosz-ukran haboru tapasztalatai, a kozelmultban kirobbant
katonai konfliktusok, tovabba a még szunnyado kiilonboz6 geopolitikai fesziiltségek varhatd
kockazatai alapjan hazank védelmiiparanak, benne a Magyar Honvédségnek a folyamatos fej-
lesztése és modernizalasa nélkiilozhetetlen. Hazank katonai stratégiaja az el6bbi célok mellett
kiemelten kezeli a meglévé képességek fejlesztését és a haditechnika korszer(isitését is, amihez
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megitélésiink szerint a 3D-nyomtatas mint Uj képesség kialakitasa hatékonyan jarulhat hozza.
A Magyar Honvédségnek a jovébeni kockazatok kezelése érdekében a képességfejlesztések
és a haditechnikai fejlesztések végrehajtasaval a kor kdvetelményeinek megfeleld, korszertien
felszerelt haderévé kell valnia, amihez nélkilézhetetlen a magas szinvonalu képzésben, ki-
képzésben és folyamatos tovabbképzésben részesiilé személyi allomany. A haderéfejlesztési
stratégia személyi allomanyra vonatkozo célkitlizéseinek teljesitése érdekében javasoljuk
a 3D-nyomtatasi technologia oktatasanak beemelését a képzési rendszerbe, alapképzés,
mesterképzés és tovabbképzés keretében egyarant. Az oktatashoz sziikséges személyi és targyi
feltételek rendelkezésre allnak. Véleményiink szerint a 3D-nyomtatasi képesség kialakitasa
és a hozza szorosan kapcsolddo oktatasi feltételek megteremtése hozzajarulhat a kor kdve-
telményeinek megfelel6 védelmi ipar, valamint a magas foku reagaldképességgel rendelkezd
modern Magyar Honvédség kialakitasdhoz.
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Balla Tibor," © Padanyi Jozsef?

Miiszaki kivalésagok: Szederjei Elemér
altabornagy?

Engineer Geniuses: Lieutenant General Elemér Szederjei

Szederjei Elemér katonai palyafutasat szokvanyosnak is nevezhetnénk, hiszen nagyobb zkkendk
nélkiil haladt el6re. Pedig olyan helyeken és id6kben kellett helytallnia, mint Bosznia-Hercegovina,
az elsé vilaghaboru hadszinterei és az azt kévetd zavaros id6szak. Els6sorban — de nem kizéro-
lagosan — az erddités volt a szakteriilete. Eréditett Szarajevéban, Bosznia déli részén, Polaban
és az Ung vélgyében. Kiemelkedd szakmai felkésziiltsége és hazaja iranti rendithetetlen hiisége
emelte eqyre magasabb beosztasokba.

Kulcsszavak: erédités, erédrendszer, elsé vilaghaboru, gorzi hidfé

The professional military career of Szederjei Elemér progressed at a usual pace, without any major
obstacles, even though he had to endure hardships in Bosnia and Herzegovina, in the Theatres of
the First World War and in the turbulent interwar period. His field of expertise was primarily — but
not exclusively - fortification. He built fortification in Sarajevo, in the Southern part of Bosnia
and Herzegovina, in Pola, Croatia and in the valleys of the Uzh River, in Ukraine. His outstanding
professional preparedness and his uncompromising loyalty to his homeland greatly helped him
in being promoted to higher ranks.

Keywords: fortification, line of fortification, First World War, bridgehead at Gorizia

T Kutatoprofesszor, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, e-mail: balla.tibor@
uni-nke.hu

¢ Egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, e-mail: padanyi.
jozsef@uni-nke.hu

3 Koszonetiinket fejezziik ki prof. dr. Szakaly Sdndornak a tanulmany elkészitéséhez nyujtott segitségéért.
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Balla Tibor, Padanyi J6zsef: M(iszaki kivalésagok: Szederjei Elemér altabornagy

Bevezetés

Szederjei Elemér (1. kép) 1868. december 15-én sziiletett a Szepes varmegyei L6cse varosaban,
evangélikus vallasu csaladban, Szederjei Karoly kereskedd és Fuchs Piroska fiaként. Sziilei ha-
lala utédn gyamja Fuchs Karoly banyaigazgato volt. A kor szokasainak megfeleléen megnésiilt,
1911-ben Winkler Mariat vette néiil, gyermekaldasrol nem tudunk.

Az Osztrak-Magyar Monarchia kézds hadseregében elvart médon tobb nyelven is tudott
kommunikalni. Németiil és magyarul tokéletesen beszélt és irt, szlovakul a szolgalat igényeinek
megfeleléen beszélt, oroszul szlikségképpen tudott olvasni, francidul elegendé mértékben irt
és szoban is megértette magat.

Harom redliskolai osztalyt végzett L6csén, majd 1882-1884 kozott a kismartoni Csaszari
és kiralyi katonai alredliskola 3. és 4. évfolyamat teljesen dijmentes magyar allami alapitva-
nyi helyen, azt kévet6en pedig a Csaszari és kirdlyi katonai féredliskolat végezte Mahrisch-
Weisskirchenben. Végiil a bécsi Csaszari és kirdlyi Miszaki Katonai Akadémia m(iszaki osz-
talydban tanult teljesen dijmentes magyar allami alapitvanyi helyen, ahol tanulmanyait jo
eredménnyel zarta.*

1. kép: Szederjei Elemér altabornagy (1868-1950)
Forras: JAcoBI 1938

Katonai palyafutasa

Katonatiszti palyafutasat 1890. augusztus 18-an hadnagyként kezdte meg a cséaszari és kira-
lyi 2. miiszaki ezredben Budapesten, ahol szazadszolgalatot latott el. 1892. november 1-jén
féhadnaggya nevezték ki beosztasaban. 1893. januar 1-jén athelyezték a budapesti csaszari
és kiralyi 7. tabori utaszzaszldalj (1893. majus 1-t6l az alakulat nevének megvaltozasa miatt

4 Kriegsarchiv Wien, Qualifikationsliste Elemér Szederjei, 3432. doboz (a tovabbiakban: KA Qualliste 3432. doboz).
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hivatalosan csaszari és kiralyi 7. utaszzaszloalj) allomanyaba, ahol 1893. jlnius 1-tél a zaszldalj
segédtisztjeként, emellett parhuzamosan 1895. szeptember 31-ig az alakulat egyéves dnkéntes
iskolajanak tanaraként tevékenykedett a magyar févarosban. Késébb tovabb képezte magat,
és 1895. oktdber 1. valamint 1897. julius 31. kozott a csaszari és kiralyi fels6bb hadmérnok
tanfolyamot végezte el Bécsben, nagyon j6 eredménnyel.

1897. augusztus 1-t6l a csaszari és kirdlyi miszaki igazgatdsagon teljesitett szolgélatot
a boszniai Mostarban. Ebben az id6szakban a boszniai er6drendszer megerdsitése kiemelt
feladat volt az ott szolgalé miszaki szakembereknek. Az 1882-ben indult intenziv fejlesztési
program négy évtizedre munkat adott az eréditésben jaratos mtiszaki katonaknak.

A harom nagyobb szakaszra bonthat6 id6szak kézépsé szakaszaban (1887-1907) dol-
gozott itt Szederjei Elemér. Ekkor a Trebinje és Bileca koriili er6dgydirliket véglegesitették,
és megerdsitették Krivosije és Mostar védelmét (2. kép). Szarajevoban 1888-ban kezdSdtek
a munkalatok, ahol megvalosultak az elsé eréditések a févaros keleti hataranak biztositasara.
1914-re a fejlesztések eredményeképpen 41 eréd, 9 ttegallas, 84 érhaz, 22 fldsanc (eléersd),
Osszesen 155 erdditett hely biztositotta a stratégiai pontokat és iranyokat.® Csak a Trebinje
korili kétkoros erédrendszerhez mintegy 100 katonai objektum tartozott, amely 4500 katonat
volt képes befogadni.®
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2. kép: Az erédrendszer elvi kialakitasa Bosznia-Hercegovinaban, 1914
Forrds: MARTINOVIC 2020

> PACHAUER 2018: 149-158.
® Részletesebben Ku¢ino Brdo [é. n.].
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Szederjei itteni szolgalata alatt, 1897 augusztusatol oktoberéig a Nevesinje melletti Grad
erédjének rekonstrukciojat irdnyitotta. Nevesinje fontos csomdpont volt ebben azidészakban
(3. kép), itt allomasozott a hegyi dandar parancsnoksaga, a kerilet csend6rségének parancs-
noksaga, a vam- és pénziigydrség korzeti vezetése. A telepiilésen megerdsitett, j6l védhetd
laktanyat épitettek és egy kozeli magaslaton volt a Grad nev(i eréd. Benne két 9 cm-es 1861
mintaju agyu, 8rések a gyalogsagi fegyverekhez és ciszterna volt. A legénység egy tisztbél,
40 gyalogosbdl és tiz tlizérbdl allt. Az er6dot késobb teljesen lebontottak, ezért ma mar csak
a nyomai lathatdak.

3. kép: Nevesinje erédje eqgy korabeli képeslapon
Forras: MARTINOVIC 2075

Szederjeit 1897. november 27-én athelyezték a szarajevdi csaszari és kiralyi miszaki igaz-
gatosagra. Ott a lll. és V. védelmi korzet miiszaki tisztjeként, valamint a 2. szamd (Zvornik)
és az 1. szamu (Kalinovik) gazdaszati bizottsag miiszaki tanacsadojaként tevékenykedett.
Zvornikban a folyopartot megerdsit6 védelmi épitkezések kivitelezésében vett részt. Pancél-
kupolas er6dok épitését vezette: a Hum mellett taldlhatd Ill. szamu eréd épitése kdzben a pan-
célkupolaba szerelt 15 cm-es mozsar beépitését, majd a Pasino brdo nev(, IV. szamu erédben
(4. kép) a lovegtalpak beépitését iranyitotta. Az erdd a Szarajevot védé er6drendszer eleme
volt, amelyet 1882-t6l 1908-ig épitettek azzal a céllal, hogy a Szerbiabol vagy Montenegrobdl
érkezd esetleges katonai tdmadastol védjék a varost.
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4. kép: A IV. szamu erdd (Pasino brdo)
Forras: Rakousko-Uherské pevnosti 18801915 [é. n.]

Jelentds feladata volt a Kalinovik melletti Gradina eréd (5. kép) titegének beépitése. A gra-
dinai a Bosznia-Hercegovinaban épitett leghosszabb (130 m) Monarchia korabeli eréd volt.
Kalinoviktol nyugatra, 1134 méteres magassagban talalhato, két sokszogli platformmal volt
felszerelve a 90 mm-es lovegekhez. Mindegyik platformon harom loveg volt. A l6vegekhez
35 méter hosszl rampa vezetett fel, azaz itt hianyzott a mashol bevalt |6szeremeld. Az eréd
kozepén, védett helyen volt a katonak szallasa. A Kalinovik kériili magaslatokon harom eréd
allt, ellendrizve a volgyben futd utakat.

T W T

5. kép: A Gradina er6d ma

Forrds: Austro-Hungarian fortress ruins in Kalinovik (Bosnia and Hezegovina) where Adolf Hitler served as
a conscript [é.n.].

1898 6szét6l a Hum mellett [évé 1. szamu eréd épitését iranyitotta annak teljes elkésziltéig.
1899. november 1-jén 2. osztalyl szazadossa, egyuttal az 5. szdzad parancsnokava nevezték
ki a csaszari és kiralyi 38. gyalogezredben, amelynek allomashelye Budapesten, majd Kecske-
méten volt. 19071. november 1-jén soron kiviil 1. osztalyu szazadossa nevezték ki alakulatanal.

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) 1. szam




Balla Tibor, Padanyi Jézsef: M(szaki kivalosagok: Szederjei Elemér altabornagy

1900-ban eldljaroi szolgalati jellemzésében jo torndsznak, vivénak, uszonak tartottak, aki
a gyorsirast is elsajatitotta, és szabadidejében amatér fotosként is megallta a helyét. 1908-ban
Ernst Freiherr von Leithner altabornagy,” csaszari és kiralyi muszaki f6szemlél6 a kovetke-
z6képpen jellemezte 6t: ,Kivalo, ratermett tiszt, vezérkari és csapatszolgalatra egyarant jol
felhasznalhato. El6léptetésre altaldban alkalmas."®

Szederjei 1901. november 19-t6l a csaszari és kiralyi mliszaki igazgatdsagon szolgalt Koma-
romban, ahol mozgdsitasi, felszerelési és kiilonleges tigyekkel foglalatoskodott. 1903. szeptem-
ber 1-tél alkalma nyilt addig felhalmozott tudasanak az dtadasara mint a budapesti csaszari
és kiralyi gyalogsagi hadaprodiskola dbrazold geometria-, eréditéstan- és utasztantanara.

1907. szeptember 1-t6l a csaszari és kiralyi mUszaki igazgatdsagon folytatta palyafutasat
Polaban, ami szakmai szempontbél is kihivast jelentett, hiszen a varos a Monarchia legjelentd-
sebb haditengerészeti kikdtéjének is otthont adott. Poldban a Barbarigo er6dcsoport épitését
vezette. 1907. szeptember 16. és november 10. kdz6tt a Griadreschi tdmaszpont megbizott
épitésvezetdje, valamint a IV. és V. védelmi korlet mUszaki tisztje volt. 1907. december 1-t6l
a Pomer (6. kép) és a Turcian er6d megbizott épitésvezetdjeként, tovabba all. ésa lll. védelmi
korlet muszaki tisztjeként szolgalt.

6. kép: A Pomer er6d ma
Forras: Fort Pula [é. n.]

1908-ban a IX. védelmi korlet miszaki tisztjeként, tovabba a IX. eréd épitésvezetSjeként, mind-
ekozben a haditengerészeti tlizértiszti tanfolyam tanaraként tevékenykedett Polaban. 1909.
augusztus 15-t6l a csaszari és kiralyi budapesti er6dépitési igazgatdsagon szolgalt, el&szor

Ernst Freiherr von Leithner (1852-1914) a Monarchia egyik legismertebb miiszaki tabornoka volt, aki mind
agyakorlatban, mind az elméletben maradandét alkotott. O irta a Die bestandige Befestigung und der Festung-
skrieg cim(i eréditési tankdnyvet. Erdekesség, hogy élete két ponton is dsszekapcsolédott Szederjesi Elemér
életével. Mindketten L6csén sziilettek, és a Mosztar kornyéki er6dov kiépitését 6 kezdte meg, igy a Nevesinje
er6d épitése is a nevéhez kétheto.

8 KA Qualliste 3432. doboz.
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fogalmazo tisztként, majd 1910-ben a szegedi és az algydi hid6érhaz, valamint Pétervarad
erédjének referense volt. 1910. majus 1-jén soron kivil 6rnaggya nevezték ki felel6sségteljes
beosztasaban. 1911-ben a budapesti hidfében emelt Uj épitkezések vezetésére létrehozott
bizottsag tagja volt. 1912-ben a mozgositasi tigyek és a fegyvergyakorlatok referenseként,
tovabba a Bosznia-Hercegovinaban talalhato eréditésekért felelds tiszt helyetteseként folytatta
szolgélatat. 1913. november 1-jén alezredessé és egyuttal a csaszari és kiralyi 23. gyalogezred
3. zaszldaljanak a parancsnokava nevezték ki.®

Az elsé vilaghaboruban

1914. augusztusatdl, az elsd vildghaboru kitdrése utan Budapest erdditéseinek kiilsé munka-
latait irdnyitotta, a hadmérndki torzskarba beosztott tisztként.™

1915. 4prilis 15-én az orosz hadszintérre vezényelték, ahol a csaszari és kiralyi 2. hadsereg
Il. miszaki torzscsoportjanak vezet&jeként az allasépités terén végzett kivaldo munkat az Ung
volgyében. 1915. majus 22-én atiranyitottak az Ujonnan megnyild olasz hadszintérre, ahol
korzetszemléldi feladatokat latott el a Bainsizza-fennsikon a Wippach folydig, valamint a gorzi
hidfében a Karl Rudholzer Edler von Welschwehr™ vezérérnagy vezette muiszaki torzscsoport
alarendeltségében. A gorzi hidf6 olasz tdmadasok elleni kiépitésében vett részt, lényegében
6 iranyitotta az ott folyo muiszaki munkalatokat.

A gorzi hidfében (7. kép) kivald miiszaki tisztek szolgaltak és vezették a rendelkezésikre
allo katonakat. Szederjei mérnokkari ezredesként olyan nehézségekkel nézett szembe, mint
a korlatozottan elérhetd épitéanyag, a védelem miszaki berendezettségének alacsony
foka, a mélységi akadalyrendszer kiépitettségének hidnya. Mindezekkel egyiitt a Hadsereg-
féparancsnoksag intézkedése szerint azonnal meg kellett erésiteni az Isonzé vonaldt Tolmeint6l
Duindig. Elsésorban drétakadallyal kellett lezarni a vonalat és ezzel egyidejtileg oldalozd gya-
logsagi fedezékeket épiteni. A hidféallasban a majus 22-ei hatariddre elkészilt a teljes hosszban
atlagosan haromszoros (a Podgoran helyenként 10-12 soros) drotakadaly és az oldalozé gya-
logsagi allas 20-30 m hosszu szakaszokban, nyilt arkokbol, amelyeket helyenként srapnel elleni
tet6vel lattak el, mintegy 3000 m hosszban. A Monte Sabotindn robbanéanyag hianyaban
csak alig fél méterre lehetett a sziklatalajba behatolni, és ezért a szertefekvé szikladarabokbdl
emeltek mellvédet, ami késébb sok veszteséget okozott. Es végiil megjelent a vilaghabord két
Ujdonsaga: az els6 kavernak a Podgoran és az elsé magasfesziiltségli arammal taplalt drot-
akadaly. Mig az elébbi annyira bevalt, hogy az egész Isonzd-frontra példa lett, utdbbi csédot
mondott a szigetelési nehézségek miatt, és csak erkolcsi hatassal birt, mert a tdmadot elézetes
felderitésre kényszeritette, amivel felbecsiilhetetlen idényereséghez jutottak a védok.™

9 KA Qualliste 3432. doboz.

1 JacoBl 1938: 506.

" Részletes életrajzat lasd BALLA 2019: 403-404.
2 JACOBI 1938: 36. és SAGHY 1935: 39.
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7. kép: A gorzi hidfé
Forras: JAcoBI 1938: 36.

1915. augusztus elejétél a csaszari és kiralyi 18. gyaloghadosztaly vezetd miszaki torzstisztje
volt az olasz hadszintéren, 1915. szeptember 1-jén pedig ezredessé nevezték ki beosztasaban.
1915. szeptember 15-t8l a csaszari és kiralyi XVI. hadtest m(iszaki térzscsoportja vezets-
jének helyetteseként szolgalt az olasz fronton.” 1915. oktéber 22-t6l a csaszari és kiralyi
XVI. hadtest mUszaki fé6noki beosztasat toltétte be az olasz hadszintéren. 1916. december
11-t6l a polai hadikikotd er6dépitési igazgatosaganak vezetSjeként a tengerparton taldlhatd
er6dok és a szarazfoldi véddallasok kiépitését iranyitotta a vildghaboru végéig.* Nem volt
ez szamara ismeretlen terep, hiszen a haborut megeléz6 felkésziilési id6szakban mar szolgalt
itt, és hasonld feladatokat végzett.

1918. november 4-t6l a budapesti er6dépitési igazgatosag vezetSjeként dolgozott. Kézben,
1918. december 21-én a csaszari és kiralyi hadmérnok torzskarbdl thelyezték a budapesti
arkaszzaszloalj létszam feletti allomanyaba.™

Az elsé vilaghaborut kévetben

1919. februdr 27-t8l marcius 21-ig a Magyar Hadligyminisztérium XX. csoportjanak fénoke-
ként szolgalt Budapesten. 1919. aprilis 30-tol a XX. csoportfénokség felallitasaban vett részt
a Hadlgyi Népbiztossagon.

KA Qualliste 3432. doboz.
™ JacoBl 1938: 506.
> Rendeleti Kézlony 1919: 540.
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1920. januar 31-én mint hadmérnok torzskarbeli ezredest a Magyar Nemzeti Hadsereg mui-
szaki csapatainak szemlél&jévé nevezték ki. 1920. majus 1-jén tényleges allomanyu ezredessé,
1920. augusztus 1-jén pedig magyar kiralyi vezérérnaggyd nevezte ki a kormanyzo. A m(iszaki
csapatok szemlélje szolgalati allasabol 1921. november 29-én mentették fel.

1922-ben a Honvédelmi Minisztérium Likvidalo Hivatalba beosztva teljesitett szolgélatot.
1923. junius 1-jével vezérfétanacsnoki®® kinevezést kapott. 1923. junius 27-t6l a Magyar Kiralyi
Honvéd Fotorvényszék elnokhelyetteseként folytatta tovabb palyafutasat. 1924. aprilis 14-én
mentették fel beosztasabdl. 1924. julius 1-jén dtmeneti viszonyba, 1925. julius 1-jén pedig
magyar kiralyi altdbornagyként nyugallomanyba helyezték. Nyugdijas éveiben (mar 1912
6ta) Budapest Il. keriiletében a Krisztina korat 8. szam, majd az 1940-es évekt6l Budapest
1. keriiletében az Urémi ut 24. szam alatt lakott.”

Elismerései

Szamos osztrak-magyar kitlintetés birtokosa volt. 1898. december 2-t6l a Jubileumi Emlék-
érmet a fegyveres eré szamara, 1908. augusztus 12-t6l a Bronz Katonai Erdemérmet piros
szalagon, 1908. december 2-t8l a Katonai Jubileumi Keresztet, 1913-t6l az 1912-1913. évi
Mozgdsitasi Keresztet, 1915. augusztus 1-t6l a Katonai Erdemkereszt I1I. osztalyat hadidiszit-
ménnyel (majd kardokkal), 1915. augusztus 18-tél a Katonai Tiszti Szolgalati Jel Ill. osztalyat,
1916. januar 31-t6l az Osztrak Csaszari Vaskorona Rend Il osztalyat hadidiszitménnyel (késébb
kardokkal), 1917. februar 14-t6l a Bronz Katonai Erdemérmet hadiszalagon hadidiszitménnyel
és kardokkal, 1918-t4l az Eziist Katonai Erdemérmet hadiszalagon hadidiszitménnyel és kar-
dokkal viselhette. A kiilféldi kitlintetések koziil 1909. augusztus 23-an a Porosz Koronarend
ll. osztalyat kapta meg.'™

A kitlintetésein kivil eloljardi tobbszor is részesitették irasbeli elismerésben. 1896. szep-
tember 3-an a karpati teriilet utjainak felderitésérél szolo tervezet kidolgozasaban valo
részvételéért a csaszari és kiralyi Hadugyminisztérium dicséretében részesiilt. 1907. oktober
20-an a kozoés Hadugyminisztérium dicséré elismerését kapta a budapesti csaszari és kiralyi
gyalogsagi hadaprddiskolaban tanarként kifejtett sikeres tevékenységéért.”

Nyugdijas évek

Szederjei altabornagy szamara 1925. november 21-én mérnéki cimet adomanyozott a kor-
manyz0, olyan palyatarsaival egyetemben, mint Dalnokfalvi Bartha Gy6z8 nyugallomanyu
ezredes, Dalnokfalvi Bartha Karoly vezérkari szolgalatot teljesit6 ezredes és Schindler Szilard

' A trianoni békediktatum rendelkezései miatt a Honvédség rejtett fejlesztése idején alkalmazott rendfokozati
megnevezés, amely az altdbornagyi rendfokozatnak feleltetheté meg.

7 Hadtorténelmi Levéltar, HM Feliilvizsgalati iratok, 473. doboz.

'8 Personal Verordnungsblatt fiir das k.u.k. Heer 1898-1918.

1 KA Qualliste 3432. doboz.
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vezérkari szolgdlatot teljesité alezredes.?® Kiilonbozé szervezetekben, igazgatdsagokban is
tisztséget, tagsagot vallalt.

1924. marcius 8-tol 1927. majus 20-ig a Magyar Mérnoki Kamara valasztmanyi tagja,?’
1933. aprilis 27-t6l az Orszagos Haborus MUszaki Emlékmdi Bizottsag elndke volt. 1924. no-
vember 29-t6l a Hadirokkantak Vagyondrz6 Egyesiiletek Rt. igazgatosagi tagja, 1925. majus
11-t6l a Vaci Mész, Homok, Tégla, TetScserép és Betondrugyar Rt. igazgatdsagi tagja, 1927-t6l
1936-ig a Dial Telefonkereskedelmi Rt. igazgatdsagi tagja, 1930. aprilis 25. elétt pedig a Magyar
Olajipari és Gazdasagi Rt. igazgatdsagi tagja volt.

Aneve alatt megjelent 6nallé tudomanyos mdirél nincsen tudomasunk. Szerkesztébizott-
sagi elnokként részt vett viszont a Jacobi Agost altal szerkesztett Magyar miiszaki parancsnok-
sagok, csapatok és alakulatok a vilaghabortiban cim( 6sszefoglaléo mi elkészitésében.

Szederjei Elemér tabornok 1950. majus 3-an hunyt el Budapesten. A budapesti (Rakos-
kereszturi) Uj koztemetSben temették el a 29/111 parcella 1. soranak 18. sirhelyére. A parcellat
1955-ben lezartdk, és 1981-ben kiuritették. Az itt eltemetettek maradvanyait a 265-0s egykori
parcella helyén kialakitott ,csonttemetébe” helyezték at, nevesitetlendl.??

Osszegzés

Nem taldlt fel j harceljarast, nem reformalta meg a miiszaki csapatok felszerelését, eljaras-
rendjét, nem irt maig haté tudomanyos kozleményeket. Tette a dolgdt csendben, mindig azon
a poszton, ahova allitottak. Munkajat minden korban minden rendszer és rezsim elismerte,
szakmai munkajat nagyra becsiilték. Ahogy Jacobi irja: ,,@ m(iszaki csapatok nagyrabecsiilt
szeniorja" 23

Azt hiszem, a szakma elismerése mindenért karpotolta, akkor is, amikor talan tobbet
érdemelt volna. Ma, ha Bosznia-Hercegovinaban jarunk, vagy a polai kikoté eréditményeit
latogatjuk, nem felejthetjiik, hogy tébb mint szaz évvel ezel6tt magyar katondk eréfeszitése
is hozzajarult ahhoz, hogy ezek a védmlivek emberek ezreinek életét mentették meg. Ebben
a munkaban Szederjei Elemér maradandét alkotott.
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Adam Balazs'

Mesterséges intelligencia

a tlizszerészfeladatokban - a Tiizszerész
Tamogatoé Informacios Rendszer miikodése
és fejlesztési lehetSségei IV. rész?

Artificial Intelligence in Explosive Ordnance Disposal
Tasks — The Operation and Developability of the EOD
Support Information System Part IV

A Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban cimii négyrészes cikksorozat f6 célja
a Mesterséges Intelligencia Alapu Tlizszerész Tdmogatd Informacios Rendszer bemutatasa.
A cikksorozat zaro, IV. részében bemutatom a rendszer képi adatbazisanak felépitését az eqyes
kategdridk, csoportok és alcsoportok ismertetésével. Sz6 esik az adatbazis tanuldhalmazat alkoto
képek elkészitési technikdjardl és az elkésziilt neuralis haldk felismerési pontossagardl, annak
fejlesztési lehetbségeirdl. Tovabba a Mesterséges Intelligencia Alapu Tiizszerész Tamogato

Kulcsszavak: tiizszerész, mesterséges intelligencia, robbanotestek, felismerérendszer, 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 final Part
IV of the series of articles, | present the structure of the image database of the system with the
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2 Apublikaci6 az Innovécids és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-1-1-NKE-93 kédszamu Uj Nemzeti Kivaldsag
Programjénak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovécios Alapbol finanszirozott szakmai tdmogatéasaval
késziilt.
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description of the individual categories, groups and subgroups. We are talking about the technique
of creating the images that make up the database’s learning set, and the recognition accuracy of
the completed neural networks, as well as their development potential. Furthermore, about the
short-, medium- and long-term development goals of the EOD Support Information System
Based on Artificial Intelligence.

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

Bevezetés

A mesterséges intelligencia vagyis az MI® napjaink legtobb szamitogép-alapu katonai fej-
lesztésében megtalalhato, a technologia felhasznalasi lehet&ségeinek teljes spektrumaval.*
Eppen ezért minden fegyvernem és szakcsapat, valamint specilis szakfeladatot ellaté alegy-
ség torekszik a Ml implementalasara sajat tevékenysége tdmogatasa érdekében. A tlizsze-
rész-szakfeladatok Ml-alapu tdmogatdsanak egyik lehet8sége a Mesterséges Intelligencia
Alapu Tlizszerész Tamogatd Informacids Rendszer lenne. Az ezen rendszer bemutatasat célzo
cikksorozat utolsé részében ismertetem a neuralis halok tanitasahoz sziikséges képi adatbazis
felépitését, az abban lév eszkdzok tipusait és az adatbazis elkészitésének metodikajat. Tovabba
az elkészilt neuralis halok hatékonysagi vizsgalatanak eredményeit is. Befejezésként a rend-
szer révid, kdzép- és hosszu tavu fejlesztésének lehetSségeit és kitlizott céljait mutatom be.

Képi adatbazis

A képfelismerd vagy konvoluciés neurdlis haldzatok tanulasi folyamatanak elengedhetetlen
részét, kiinduldsi alapjat jelenti a megfelelé mindségl, részletességli, pontos és hiteles for-
rasbol szarmazo képi adatbdzis. Az adatbazissal szemben tdmasztott kdvetelmény tovabba,
hogy minden eszkézrél (felismerendd targyrdl) kozel azonos szamu képet tartalmazzon. Ezzel
elkeriilhetd a tultanitas jelensége, amely akkor jon létre, ha adott targyrol ardnyaiban nagyon
sok, egy masik targyrol aranyaiban kevés kép keriil az adatbazisba. igy a kiépult neuralis halozat
aranyai eltolodnak, és az mindenben azt a targyat fogja felismerni, amelyikrél a jelentsen
tobb kép késziilt.

Artificial Intelligence — Al
*  NEMETH-VIRAGH 2023: 2-6.
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]
2. abra. Az aknagranat szerkezete.*
(szarnystabilizalt)

1- test; 2- robbanéanyag; 3- stabilizator.
D- lovedékesiics; GCs- fejrész;
CCs- hengeres rész; XCs- farokrész;
Sz- stabilizator (vezetdszarny);

RI- fejrész korvonal sugara;

R2- farokrész korvonal sugara;

L- aknagranat teljes hossza.

1. dbra: Aknagranat szerkezete
Forras: L6D1 2070: 59.

Ezt elkerlilend6 minden eszkdzrél azonos szamu és hattérrel rendelkezd fotot hasznaltam fel.
Alapelvként szolgalt a minél nagyobb adatbazis |étrehozasa, amely szlirése irodai koriilmények
tartozd eszkozokrél kép késziilt: oldalrdl, elolrdl, hatulrdl, felulrdl és ezeket kiegészitve eltérd,
ferde szdgekbdl, 6sszesen 7 allasbol.

Hattérként is kétféle textura jelent meg a képeken, egy teljesen fehér ,miteremi” és egy
természetesebb, flives ndvényzettel boritott talaj. Az adatbdzis és a késébbi tanitasi folyamat
soran kétféle formaban toltottem fel a képeket. Eredeti fotoként, amelyen a céltargy hozza-
vetbleg 20%-at foglalta csak el a teljes képfeliiletnek, illetve kivagott formatumban, amelyen
a céltargy kitoltési arany mar 70-80% volt.
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1. tablézat: Képi adatbazis felépitése

1. Aknagranatok 1.1. Kis Grméret( (5-6 cm)

1.2. Kdzepes (irméretd (8 cm)

1.3. Nagy (irméretii (12 cm)

2. Tuizérségi granatok 2.1. Pancéltors granatok 2.1.1. Kis (rméret( (75 mm)

2.1.2. Kézepes Grméretd (75-155 mm)

2.1.3. Nagy trméret(i (155—- mm)

2.2. Repeszgranatok 2.2.1. Kis tirméret(i (-75 mm)

2.2.2. Kdzepes Grméretd (75-155 mm)
2.2.3. Nagy trméreti (155- mm)

2.3. Rombolo granatok 2.3.1. Kis Grméreti (-75 mm)

2.3.2. Kdzepes tirméretd (75-155 mm)

2.3.3. Nagy lrméreti (155- mm)

2.4. Repesz-rombold granatok 2.4.1. Kis Grméret( (-75 mm)

2.4.2. Kbzepes tGirméretii (75-155 mm)

2.4.3. Nagy (rméret( (155- mm)

3. A kézi tuzérség eszkozei 3.1. Aktiv hajtomdivel
3.2. Hajtom nélkil
4. Puskagranatok és granatveték 4.1. Puskagranatok
4.2. Granatveték
5. Kézigranatok 5.1. Gémbolyded

5.2. Hengeres
5.3. Nyéllel ellatott
6. Bombak 6.1. Szabadesés(i bombak
6.2. Fékezett bombak
6.3. Lézervezérlési bombak

7. Aknak 7.1. Gyalogsagi aknak 7.1.1. Foldfelszin ald helyezett aknak

7.1.2. Irényitott hatasu repesztoltetek

7.2. Harckocsiaknak
7.3. Vizi aknak
8. Rakétak 8.1. Fold—fold
8.2. Fold-levegd
8.3. Leveg6-fold
8.4. Levegé-levegd

Forras: a szerzd szerkesztése

Az adatbazis hitelességéhez kétség sem férhet, ugyanis minden fotd az MH 1. Tlizszerész és Fo-
lyamdr Ezred (a tovabbiakban: Tiizszerész Ezred) laktanyajanak tlizszerészkiképzé termében
késziilt, ahol tobb ezer hatdstalanitott, mara kiképzési anyag, makettszerepet betoltd artal-
matlan robbandtest talalhato. A kutatas keretében ezeknek a robbandtesteknek egy szlikebb
csoportjat, az aknagranatokat fotoztam be, természetesen nem a teljesség igényével (1. abra).
Bar ezek az eszkozok oktatasi célokat szolgalnak, egykor élesek voltak, igy a hatastalanitasi
eljaras kovetkezményeként csak annyival térnek el maig féldben szunnyadd tarsaiktdl, hogy
nincs bennik robbanodanyag, illetve pirotechnikai anyag.

A Mesterséges Intelligencia Alapu Tlizszerész Tamogaté Informacids Rendszer alapjat a mar
sokszor targyalt képi adatbazis jelenti. Ahhoz, hogy megfelel6 hatasfokkal m(ikédjon a rendszer,
az eszkozok fotoinak logikus és egyértelmii csoportositasara van szikség az adatbazisban.
Ennek érdekében olyan mappaszerkezetet készitettem, amelyben a tlizszerészszakmaban is
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bevalt osztalyozasi rendszer egyes elemeit hasznaltam fel. [gy minden robbandtestet 8 db
kategoridba soroltam. Az egyes kategoridkba tartozo eszkozok kozott rendeltetés-, forma-,
méret- és felépitésbeli kiildnbségek vannak, amelyek alapjan nagyon pontosan elhatarolhatok
egymastol. A kategoriakat 1-tél 8-ig szamoztam az 1. tablazat alapjan.

A kategdriakon beliil csoportokat kiilonboztettem meg, amelyek az lrméretre vagy a ki-
alakitds sajatossagara utalnak els6sorban. Ezek viselik a kategdria szamat és sajat, kategdrian
beliili szamukat is. A tovabbi alcsoportokra térténé bontas mar nem toértént meg mindegyik
csoportban, ahol mégis van ilyen, az alcsoport viseli a kategéria, a csoport és sajat, csoporton
beliili szamat is. Az alcsoporton beliil helyezkednek el a konkrét robbandtestek, amelyek az el6-
z6 rendszer alapjan ujabb szamot kapnak a kategoria-, csoport- és esetleges alcsoportszamok
mellé. Ezt az elvet folytatva minden egyes robbanotestrél késziilt kép is kaphat hivatkozasi
szamot, igy azoknak fels6 hatara nincsen.

A tanuléhalmazba készitett és a tesztképek kdzott az a kiilénbség, hogy a tesztképek
szama elé T betd kerdil, ezzel ezeknek a fotoknak a szama is korlatlanul ndvelhetd. Az aknagra-
natokrol késziilt képeket 3 f& csoportba soroltam be az tirméretiik alapjan. Ezek a csoportok
az eszkozok atmérdje szerint az 5-6 cm-es, a 8 cm-es és a 12 cm-es. A f6 csoporton belil
talalhatdk az alcsoportok, amelyek mar az aknagranatok pontos, rendszeresitett nevét jelentik.
Tehat az aknagranatok képi adatbazisa kétszintes felépitéssel rendelkezik (2. tablazat).

Az 5-6 cm-es eszkdzb6l négy kiilonbdz6 nemzet robbanoteste kertilt bele a képzési adat-
halmazba. Minden egyes eszkozr6l 28 db fénykép keriilt be az adatbazisba. Ennek kozel a fele
egységes fehér hattér el6tt, a masik fele természetes kornyezetben, talajhattérrel késziilt.
Alapvet8en az eszkozok tetejeérdl (a gyujtordl), oldalardl és végérdl (a stabilizatorszarnyrol)
késziiltek a képek meréleges vagy kézel 45°-os szégben. A gyakorlé adathalmazban a teljes
alaku képek mellett részletképek is taldlhatdk az egyes jobban azonosithato és felimerhetd
részletekrél, mint a fej- és hengeres részek, illetve a stabilizatorrészrél.

2. tablazat: Aknagranatok csoportositasa

1.1. Kis (irméret( (5-6 cm) 1.1.1. Wegr. 36 (német)
1.1.2.39M (magyar)
1.1.3. Md. 35 (roman)
1.1.4. 0-822 (szovjet)
1.2. Kézepes tirméretdi (8 cm) 1.2.1. Wgr. 34 (német)
1.2.2.36M (magyar)
1.2.3.57-V-003 (magyar)
1.2.4. Md. 35 (roman)
1.2.5. 0-832 (szovjet)
1.2.6. 0-832D (szovjet)
1.2.7. 0-832DU (szovjet)
1.2.8. 5z-832 (szovjet)
1.3. Nagy rméretd (12 cm) 1.3.1. Wgr. 42 (német)
1.3.2. 43M (magyar)
1.3.3. Roman repeszrombold (roman)
1.3.4. OF-843 (szovjet)

Forras: a szerzd szerkesztése
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A 8 cm-es csoportban az eléz6hoz hasonldan négy kiilonbdz6 nemzet aknagranatjai talalhatdk,
de azok koziil tobbféle rendeltetési is bekeriilt az adatbazisba. Ebben a csoportban 32 db
kép kerdilt a tanuldhalmazba minden eszkdzrél. Itt is hasonld elvek alapjan kortilbelil azonos
sz0gekbdl késziltek a fotok. Illetve egy fekvd 45°-0s oldalso szogbél is késziilt fénykép, ennek
az adathalmaz bévitése volt a célja, ugyanis ebben a csoportban nyolc, tehat kétszer annyi
eszkozt kell tudnia megkildnbdztetni a neurdlis haldnak, mint a masik kettében.

A 12 cm-es aknagranatoknal négy eszkozt valogattam ki négy kiilonb6zé nemzet egykori
hadrendjébél. Itt minden eszkozr6l 30 db képet valogattam ki, hasonld elvek mentén, mint
az el6zéknél. Viszont az eszkozok fizikai mérete, illetve tomege jelentésen megnehezitette
a munkat a képi adatbazis készitése soran. A nagysagrendileg 80 cm hosszu eszkdzok moz-
gatasa és pozicionalasa nehézkes volt, illetve kiemelt figyelmet kovetelt, hogy az egységes
fehér hattérbél se logjon ki az eszkdz a fényképezés soran.

A neurdlis halé és komponenseinek jellemzése, a meghatarozas
pontossaganak mérése

A kutatas f6 eredményeként létrehoztam harom olyan neurdlis halét a képi adatbazis fel-
hasznalasaval, amely az aknagranatok kategoéria csoportjaban (5-6 cm, 8 cm, 12 cm) képes
kiilonb6z6 pontossaggal felismerni az abban talalhato eszkozdket. Mindegyik kategdria neuralis
haldjat tobbszor, eltéré epochs- és batch size® paraméterekkel tanitottam, igy a tesztképek
segitségével meg tudtam hatarozni a vizsgalt parositasok koziil a kategoriahoz legjobban illé
aranyokat. Epochsszémban a 100, a 200, az 500, az 1000, a 2000, az 5000 és a 10 000 értékkel
dolgoztam, alapvetden 16-os batch size-zal.

Harom esetben, a 200, az 1000 és az 5000 értéknél 32-es batch size-zal is betanitottam
a neurdlis halot. A halo teszteléséhez kiilonbdz6 szamu képet hasznaltam fel, amelyek a két
fényképezés soran késziiltek. Ezek kozott volt olyan, amelyik a padlén vagy tanteremi asztalon
ferdeszogb6l készilt, illetve kiltéri helyszinen, falevelekkel és novényzettel néhol fedett, eltéré
sz6gekbdl készitett fotok is a teszthalmaz részét képezték.

3. tablazat: Mérési eredmények 5-6 cm-es aknagranatok esetén

Wer. 36 39M Md. 35 0-822 Osszesen
Tesztképek szama 6 6 5 7 24
Epochs 100
Helyes/helytelen 3/3 5/1 5/0 6/1 19/24
A helyesség aranya 83,3% 83,3% 100% 85,7% 79,2%
Epochs 200
Helyes/helytelen 51 1/5 5/0 6/1 17/24
A helyesség aranya 83,3% 16,6% 100% 85,7% 70,8%

> Abatch size lényege, hogy egy tanulasi ciklusban meghatérozott szamu képet tanitunk be a neuralis halénak.
Ha a tanuldhalmaz 80 képet tartalmaz és a batch size 16, akkor 80+16=5 batch-be lesz szétosztva a 80 kép. Ha
mind az 5 batch &tment a tanulas folyamatan, akkor kész egy epoch. Ha az 5 batch kétszer is atmegy a tanulasi
folyamaton, akkor kész kett6 epochs és igy tovabb.
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Epochs 200 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/1 3/3 5/0 6/1 19/24
A helyesség aranya 83,3% 50% 100% 85,7% 79,2%
Epochs 500
Helyes/helytelen 5/1 2/4 5/0 6/1 18/24
A helyesség aranya 83,3% 33,3% 100% 85,7% 75%
Epochs 1000
Helyes/helytelen 5/1 4/2 5/0 6/1 20/24
A helyesség aranya 83,3% 66,7% 100% 85,7% 83,3%
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/1 2/4 5/0 6/1 18/24
A helyesség aranya 83,3% 33,3% 100% 85,7% 75%
Epochs 2000
Helyes/helytelen 5/ 4/2 5/0 6/1 20/24
Ahelyesség aranya 83,3% 66,7% 100% 85,7% 83,3%
Epochs 5000
Helyes/helytelen 5/1 1/5 5/0 6/1 17/24
A helyesség aranya 83,3% 16,6% 100% 85,7% 70,8%
Epochs 5000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/1 4/2 5/0 5/2 19/24
A helyesség aranya 83,3% 66,7% 100% 71,4% 79,2%
Epochs 10000
Helyes/helytelen 5/1 2/4 5/0 5/2 17/24
A helyesség aranya 83,3% 33,3% 100% 71,4% 70,8%

Forras: a szerzd szerkesztése

Az 5-6 cm-es csoportban 4 db eszkdz® megkiilonboztetése volt a cél. Ahogy az az eredmé-
nyekbdl is szemléletesen latszik, viszonylag kis szorasa lett a kiilénbdz6 epochs és batch size
értékek parositasanak. Ez a szoras szamszerlien 12,5%. A legsikeresebb 83,3%-0s 20/24-es
eredményt’ két haloval is siker(lt elérni, tovabba csupan eggyel kevesebb helyes megoldas is
harom esetben sziletett. Ezzel stabilan elérve a kitlizétt minimum 70%-os célt (3. tablazat).
Mivel a két legsikeresebb halo koziil ki kell valasztani egyet, igy az 1000 epochs és 16-o0s batch
size kombinaciot hasznalom a tovabbiakban, mivel ez gyorsabban tanithato.

4. tablazat: Mérési eredmények 8 cm-es aknagranatok esetén

Wegr. 34 36M 57-V-003 | Md.35 | 0-832 | 0-832D | O-832DU | Sz-832 | Osszesen
Tesztképek
i 5 5 5 5 5 3 5 5 38
szama
Epochs 100
Helyes/
2/3 3/2 3/2 3/2 3/2 0/3 2/3 2/3 18/38
helytelen
A helyesség
, 40% 60% 60% 60% 60% 0% 40% 40% 47,4%
aranya

®  Ezeket a korabbiakban pontosan meghataroztam.
7 Alegmagasabb sikeres aranyt zold szinnel, a masodik legmagasabb aranyt sarga szinnel jeloltem az abrakon.
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Epochs 200
Helyes/
eyes 1/4 an 312 32 312 03 4n 23 20
helytelen
A helyessé
EYESSEE 1 0% 80% 60% 60% 60% 0% 80% 40% | 52,6%
aranya
Epochs 200 Batch size 32
Helyes/
eves 32 32 32 23 32 0/3 3/2 1/4 18/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE | 60% 60% 60% 40% | 60% 0% 60% 20% | 47,4%
aranya
Epochs 500
Helyes/
EYes 174 372 372 372 32 113 4/1 174 19/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE | 209 60% 60% 60% | 60% | 33.3% 80% 20% 50%
aranya
Epochs 1000
Helyes/
Y 3/2 372 372 2/3 32 0/3 3/2 2/3 19/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE 1 60% 60% 60% 40% | 60% 0% 60% 40% 50%
aranya
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/
Y 1/4 32 32 32 32 0/3 3/2 2/3 18/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE | 509 60% 60% 60% | 60% 0% 60% 40% | 47,4%
ardnya
Epochs 2000
Helyes/
eyes 174 312 312 312 312 03 4n 23 19/38
helytelen
A helyessé
YESSB | 200 60% 60% 60% | 60% 0% 80% 40% 50%
aranya
Epochs 5000
Helyes/
eves 23 3/2 3/2 23 32 o3 3/2 23 18/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE 1 40% 60% 60% 40% 60% 0% 60% 40% 47,4%
aranya
Epochs 5000 Batch size 32
Helyes/
eyes 23 312 312 32 312 03 4 312 21/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE 1 40% 60% 60% 60% 60% 0% 80% 60% | 552%
aranya
Epochs 10000
Helyes/
. 174 3/2 3/2 213 32 0/3 4/1 2/3 18/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE | 509 60% 60% 40% | 60% 0% 80% 40% | 47,4%
aranya
Epochs 5000 Batch size 32 (vagott képek)
Helyes/
Y 5/0 5/0 3/2 4/1 32 3/0 41 an 31/38
helytelen
A helyessé
EYES | 100% | 100% 60% 80% | 60% | 100% 80% 80% | 81,6%
aranya

Forras: a szerzg szerkesztése

Miiszaki Katonai Kézlény « 34. évfolyam (2024) 1. szdm




Adam Balazs: Mesterséges intelligencia a tiizszerészfeladatokban...

A 8 cm-es aknagranatok koziil 8 db eltérd tipus képei keriiltek bele a neuralis hald tanulo-
halmazaba.t Mivel itt kétszer annyi eszkozt kellett beazonositania a mesterséges intelli-
gencianak, igy a mérési eredmények is jelentsen alacsonyabb pontossagrél adnak szamot.
Az alapképekkel 55,2%-0s 21/38-as aranyt ért el az 5000 epochs és 16-0s batch size parositasu
halo. Bar jelent8sen tobb kép alkotta a teszthalmazt, a legpontosabb és a legkevésbé pontos
halé kozott csupéan 7,8%-os az eltérés.

Mivel a kapott legjobb arany messze elmarad a kit(izott 70%-os céltol, el kellet gondolkodni
azon, hogyan lehetne fejleszteni és pontosabba tenni a haldt. Mivel a tanuléhalmaz képein
nem kivantam valtoztatni, igy a teszthalmaz képeit vettem gércsé ala. Mivel a felismerés
és az 0sszehasonlitas soran a tesztképbdl is a beolvasas soran négyzet alaku kép keletkezik,
ezért a teszthalmaz képeit is kivagtam négyzet alakura, tovabba ezzel egyiitt levagtam a fe-
lesleges hattérelemeket. Ezzel a folyamattal elértem, hogy az azonositani kivant eszkéz alkotja
a tesztképek legnagyobb feliiletét.

5. tablazat: Mérési eredmények 12 cm-es aknagrénatok esetén

Wgr. 42 43M ROM 12 OF-843 Osszesen
Tesztképek szama 5 6 5 5 21
Epochs 100
Helyes/helytelen 41 5/1 5/0 41 18/21
A helyesség aranya 80% 83,3% 100% 80% 85,7%
Epochs 200
Helyes/helytelen 4/1 4/2 5/0 3/2 16/21
A helyesség aranya 80% 66,7% 100% 60% 76,1%
Epochs 200 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/0 4/2 5/0 411 18/21
A helyesség aranya 100% 66,7% 100% 80% 85,7%
Epochs 500
Helyes/helytelen 41 5/1 5/0 3/2 17/21
A helyesség aranya 80% 83,3% 100% 60% 81%
Epochs 1000
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 2/3 17/21
A helyesség aranya 100% 83,3% 100% 40% 81%
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 41 19/21
A helyesség aranya 100% 83,3% 100% 80% 90,5%
Epochs 2000
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 3/2 18/21
A helyesség aranya 100% 83,3% 100% 60% 85,7%
Epochs 5000
Helyes/helytelen 41 5/1 5/0 41 18/21
A helyesség aranya 80% 83,3% 100% 80% 85,7%
Epochs 5000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 41 19/21
A helyesség aranya 100% 83,3% 100% 80% 90,5%

8  Ezeket a korabbiakban pontosan meghataroztam.

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) 1. szam




Adam Balazs: Mesterséges intelligencia a tiizszerészfeladatokban...

Epochs 10000
Helyes/helytelen 4/1 4/2 5/0 41 17/21
A helyesség aranya 80% 66,7% 100% 80% 81%

Forras: a szerzd szerkesztése

A modositasok alkalmazasaval sikerilt elérni a mesterséges intelligencia 81,6%-0s pontossagat
(a 4. tablazat legalso sorai), amely jelent8s, 26,4%-0s ndvekedést jelentett. A képek kivagasa-
val és az eszkdz6k kinagyitasaval tehat a pontossag jelentds emelkedését lehet elérni, amely
technikat nemcsak ennél a csoportnal vagy kategorianal lehet alkalmazni, hanem az minden
robbanotest felismerésénél altalanos érvény( szaballya valik.

A 12 cm-es csoportban 4 db eszkdz® pontos azonositasa volt a cél. Az eredményekbdl
latszik, hogy a legnagyobb pontossagot az 1000 epochs és 32-es batch size, tovabba az 5000
epochs és 32-es batch size kombinacié alkalmazasaval értem el. A minimalis és maximalis
90,5%-0s mérési eredmény kozott a legnagyobb az eltérés a csoportok kdzott, amely 14,4%-ot
jelent. Mivel itt is két esetben is 19/21-es helyességi aranyt sikerilt elérnem, valasztanom
kellett a halok kozott (5. tablazat). Ujra a sebesség kritériumat valasztva a végleges halé 1000
epochs- és 32 batch size értékkel készilt.

A készitett neuralis halok tehat elérik a kivant 70%-os pontossagi hatart. De ahol a teszt-
halmaz elsé képeivel nemis, a nagyitott képek segitségével mar béven a hatar folé emelhetd
az azonositas pontossaga. Mivel a neurdlis halozat tanulédhalmazaiban tobb kép is van a robba-
notestek egyes részleteirdl, igy a felhasznalas soran érdemes az eszkdz egésze mellett az egyes
részletekrol — mint a fejrész vagy a stabilizatorszarny —is képet késziteni. A nagyobb pontossag
elérése céljabol az eszkozrél felismerendd fotot késziteni a hossztengelyére meréleges irdnybol
érdemes. Ez igaz a részletek fényképezésére is. Javasolt a robbandtest kornyezetének lehetd
leghomogénebbé tétele, vagyis ha talajban talalhatd az eszkoz, akkor a nem talajrészecskéket,
a névényi részeket, az eszkozoket célszer( eltenni a fényképezé latdszogébdl.

Akutatds soran szerzett tapasztalataim alapjan a felhasznalas soran javaslom, hogy minden
eszkozrol 3 kilonbozd kép késziiljon, és amennyiben mindegyik esetében a felismerés azonos
robbanotestet jelol meg, akkor az elég nagy valdszinliséggel tényleg a jelzett robbandtest
lesz. Amennyiben ez nem lehetséges (példaul ha csak adott része latszik ki a talajbdl), akkor
is érdemes tobb képet késziteni kiilonboz6 szogekbél.

Fejlesztési lehet6ségek

A fejlesztés és a tovabblépés lehetbségei tobb csoportra oszthatdk, az azok megvalositasahoz
szilkséges id6 tekintetében. gy beszélhetiink révid, kozepes és hosszu tavu fejlesztési lehetd-
ségekrél. Ezen feladatok elvégzéséhez részben mar adottak a feltételek.

Rovid tavu fejlesztési lehet&ségként kinalkozik az aknagranatok kategoriara egy komplex
neuralis hald tanitasa, amely a kiilonboz6 vizsgalt lirméretek eszkozei kézott lenne képes

9 Ezeket a korabbiakban pontosan meghataroztam.
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kiilonbséget tenni. Ezzel a robbandtestek tipusanak pontos beazonositasa tobbszint(i neura-
lis halokkal lenne lehetséges. Rovid tavu fejlesztésekre mar lehetne alkalmazni a MATLAB™
programozasi nyelvet, amely segitségével grafikusan, programozasi ismeretek széles tarhdza
nélkil is képes valaki megbizhatd neuralis halot késziteni. Illetve a MATLAB Image Processing
Toolbox segitségével a halokészitésen kiviil a képek eldfeldolgozasa is sokkal egyszer(ibbé val-
hat. A képek eléfeldolgozasa alatt olyan valtoztatasok értenddk, mint a képek szinkontrasztja,
a targyak éleinek erésebb konturuva tétele vagy a fehéritési eljarasok, amelyek egyértelmien
és bizonyitottan javitjak a neurdlis halok felismerési pontossaganak eredményeit a tanulo-
halmaz képein keresztiil. Tovabba a meglévd képek gépi ,torzitasaval” és forgatasaval tjabb
képhalmazok allithatdk eld a programban. A neuralis halok igénybevételéhez létre lehet
hozni egy Android operacios rendszerhez készitett alkalmazast is, amely a programot még
felhasznalobaratabba teszi.

2. dbra: El6talalt 82 mm-es szovjet aknagranatok a Miicsarnok eldtt'™
Forrés: az MH 1. Tiizszerész és Folyamdr Ezred gydijteménye

Kozéptavu cél lehet az egyes kategdridk eszkozeirdl torténd képi adatbazisok létrehozasa
és az azokhoz tartozé MI-k programozasa. A folyamatosan béviilé adatbazis segitségével
korrigalni lehet a robbandtest felismeréséhez alkotott neuronhalé-modellek tulajdonsagait,
hogy azok megbizhatdbban és pontosabban mikddjenek. Kozéptavu célként mar megjelen-
het a transfer learning beépitése is a folyamatokba, amelynek célja, hogy a rendszer az egyik
felismerési probléma megoldasa sordn megszerzett ismereteket tarolja, és egy masik, de
kapcsolddd felismerési probléma megoldédsa soran azokat eléhivja, megbizhatobba téve
ezzel a felismerést. Erdemes lenne 6nallé mesterségesintelligencia-szervert kialakitani,
amelyen a programozasokat, valamint a képek felismerését lehetne végezni. Ez a szamitégép
vezeték nélkili halozaton kapcsolédna a telefonon futé Android-kompatibilis alkalmazéshoz,

AMATLAB egy programozasi és numerikus szamitasi platform, amelyet mérnékok és kutatok millioi hasznalnak
adatok elemzésére, algoritmusok fejlesztésére és modellek létrehozasara.

" Deep Learning for Computer Vision [é.n.]

2021. aprilis 22-én a budapesti Mlcsarnok mellett, épitési teriileten elékeriilt 75 darab 82 mm-es szovjet
aknavetOgranat, a tlizszerészkatonak késébbi megsemmisités céljabol elszallitottak az eszkozoket.
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aminek kdszonhetben a telefon eréforrasait nem hasznalna a felismerd rendszer, az csak
adatrogzito és grafikus megjelenité szerepet toltene be. Az alkalmazas szempontjabol elen-
gedhetetlen egy kiilsé er6forras hasznalata, ugyanis az egyre névekvé neuronhalok és azok
tarhelyigénye mar lényegesen meghaladna a telefonok hardvereinek képességét. A meger6-
sitéses tanulason alapuld halé nem lehet cél, mivel az nem a képfelismerés bevett mddszere,
illetve a leggyakrabban el&talalt robbandtestekrél egy id§ utan tobbszérds mennyiségl kép
keletkezne, ami eltolnd a tanulohalmaz aranyait, és ezzel akar egyre nagyobb pontatlansagot
is okozhatna a felismerésben.

Tovabbi kozéptavu cél lehet a fémszemét és a robbanodtestek megkiilonbdztetésének
képessége. Ezzel a neuralis halo képes lenne a valodi robbanotesteket megkiilonboztetni
az egyébkeént veszélytelen fémhulladéktol (nem robband test — NRT), példaul a granatokat
és a konzervdobozokat, vagy a tobb szaz kilds légi bombakat és az illegélis szemétlerakasok-
bol szarmazé bojlereket. Mivel a Magyar Honvédség Tlizszerész Ugyeletre befuté feltétele-
zett robbanotestekrél érkezd hivasok atlagosan 10%-a™ mégsem robbanotest, igy ezeknek
a NRT-knek az elSszlirésével jelentds személyi, anyagi és technikai tlizszerész-eréforrasokat
lehetne megspdrolni. Ez az arany nem jelentéktelen, figyelembe véve az évi atlag 2000 ri-
asztast, amelyet a tlizszerészszakemberek kezelnek. Megjegyzendd, hogy a szoftver ebben
a képességben nem feltétlenil lenne alkalmas azonositani az olyan robbandtesteket, amelyek
mar nem tartalmaznak valamilyen okbol robbandanyagot, tehat technikai értelemben NRT
besorolastak, de alakjuk alapjan beazonosithatok. Ez természetesen a szakemberek feladat-
korébe tartozo tevékenység.

Hosszu tavu célként fogalmazhatd meg, hogy a létrehozott kategodriak, csoportok és alcso-
portok mindegyikét feltoltslik az 6sszesen akar tobb ezer kiilonféle eszkoz adataival. Ez esetben
amar kordbban leirt tobbszint(i azonositast kellene alkalmazni, amely hasznalata tobb szem-
pontbol is el6nyds. Egyrészt a neurdlis haldk rendszerének egyes haldit sokkal egyszertibben
ki lehet cserélni, ha Uj eszkdz vagy uj képek keriilnek a tanulohalmazba, ezzel az Ujraprogra-
mozas idejét is redukalva. Masrészt pontosabb azonositast tesz lehetévé, mivel ha az 6sszes
eszkdz egy haldn keresztiil lenne betanitva, akkor az valészintileg csak a kategdriak kézott
tudna kilonbséget tenni, ugyanis a csoportok és az alcsoportok eltérései, kiilonbségei mar
eltorpilnének a kategoridk kozottiekhez képest. Harmadrészt a Ml-k rendszerét szintenként
is lehetne haszndlni. Tehat ha a tlizszerészml(iveletet irdnyitd parancsnok informacioigényét
kielégiti a csoport vagy az alcsoport meghatdrozasa is, akkor a halok rendszere ezt nagyobb
pontossaggal meg fogja tudni hatarozni, mint az eszkdz pontos tipusat. A leghosszabb tavu
cél lehet, hogy az elkésziilt programot tlizszerészrobotra integraljuk, hogy az 6nalldan is képes
legyen a robbandtestek azonositasara és esetleg hatastalanitasara az elSre beprogramozott
cselekvéssor végrehajtasaval. Illetve tlizszerészfeladatokat tdmogatd dronoknak a rendszerbe
vald integraldsaval valhatna a feltételezett robbanotestek felderitése gyorsabbd és hatéko-
nyabba.”

" EMBER 2020a: 59-63.
™ EMBER 2020b: 32-42.
> KoVACS—EMBER 2022b: 18-23; EMBER-KOVACS 2020: 90-97.
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Osszegzés

A cikksorozatban bemutattam a T(izszerész Ezred felépitését, feladatrendszerét és feltartam
azokat a vezetéstamogatasi teriileteket, amelyekben a mesterséges intelligencia alkalma-
zasaval elérelépés érhetd el a tlizszerészek biztonsaga, illetve a mliveletvezetés tdmogatasa
érdekében. Vizsgaltam tovabba a mesterséges intelligencia egyes alapelemeit, amelyek
megértése elengedhetetlen a komplex rendszer kialakitasahoz.

F6 eredménynek tartom, hogy sikertilt kidolgoznom azt a tlizszerészmliveleteket tdmogato
képelemzésen alapulo szoftvert, valamint a mogotte [évd rendszerelvet, amely képes beazo-
nositani és megnevezni az aknagranatok egyes tipusait. A harom (irmérethez tartozé harom
neuralis halé mérési eredményeit figyelembe véve azok jelentésen nagyobb felismerési pontos-
sagot értek el, mint a célul kitlizétt 70%. A teljes rendszer felismerési spektrumanak a harom
neuralis hald csak egy része, de annak eredményei nagyon biztatok a jovébeni fejlesztésekre
és a bovités lehetGségére vonatkozoan. Kidolgoztam a neurdlis haldk és a képi adatbazisok
egymasra épiild rendszerének elméleti hatterét, igy a tovabbi fejlesztésekhez mar , csak” tobb
tizezer fényképpel kell feltolteni a képi adatbazis vonatkozod részeit.

Az elkésziilt program olyan prototipus, amelyet felh6alapu szamitasi kapacitas felhaszna-
lasaval fejlesztettem és tanitottam. Ugyanakkor katonai célu rendszerek gyakorlatban térténé
megvalositasa és alkalmazhatdsaga szempontjabdl mar a neuralis haldk készitéséhez is célszert(
lenne a felhéalapt felhasznaloi feliletet platformfiiggetlen megoldasra cserélni. A piacon tobb
ilyen szoftver is elérhet6, de a felhasznaloi szempontokat figyelembe véve a MATLAB és annak
a kifejezetten az Ml-fejlesztésekre optimalizalt moduljai (toolboxok) kinaljak a leghatékonyabb
megoldast. Ezzel mar a neurdlis halé alapmodelljét is lehet mddositani, igy a , Teachable
Machine” altalanos haldja helyett direkt robbanotestekre készitett haldt lehetne programozni.
A megbizhato és biztonsagos miikddéshez, a valds miveleti alkalmazasokhoz tovabbi fontos
szempont a képi adatbazisok védelmének biztositasa, amely a fenti szoftverplatform és privat
haldzati infrastruktura segitségével szintén biztosithatd.

3. dbra: A tlizszerész-szakfeladatok ,zardakkordja” az el6talalt eszk6z6k megsemmisitése’
Forrés: az MH 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezred gydijteménye

6 Atlizszerész-szakfeladatok végrehajtasanak utolsé mozzanata az el&talalt robbanotestek végsé artalmatlani-
tasa. 2022. augusztus 11-én tlizszerészkatonak megsemmisitést hajtottak végre, amelyet a Magyar Honvédség
parancsnoka is megszemlélt.
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A fentiek alapjan a jovében mindenképpen folytatni szeretném kutatdsaimat. Tervezem ujabb
eszkdzcsoportokrol és konkrét eszkozokrél tovabbi képeket feltdlteni a felismerérendszerbe,
ezaltal megvaldsitva a tanuldhalmaz bévitését, majd megvizsgalva annak felismerési pon-
tossagra gyakorolt hatasat. A képi el6feldolgozas eszkdztaranak felhasznaldsa segitségével
szeretnék tovabbi javulast elérni a szoftver hatékonysagaban.

Kutatasi eredményeim példaként torténé felhasznaldsaval a tlizszerész-szakfeladatok
mas elemeinek tdmogatasa is megvaldsulhatna Ml, pontosabban annak objektumfelismerési
és képelemzési tipusainak alkalmazasaval, ha aknamezék légi eszkozokkel torténd felderitése”
vagy a kozel-keleti m(iveleti teriileteken a csapataink ellen gyakran hasznalt eszkozok, azimp-
rovizalt robbandeszk6zok™ egyes fébb alkotéelemeinek azonositasa lenne a cél. Es mi mas is
lehetne a hadtudomanyi kutatasok elsédleges célja, mint katonaink feladat-végrehajtasanak
és a magyar lakosok életkoriilményeinek biztonsagosabba tétele?™

EzUton is szeretném megkdszonni a Tlizszerész Ezred vezet&inek, kiképz&inek és alloma-
nyanak, hogy lehetdséget és tamogatast kaptam a képi adatbazis elkészitéséhez, amely nélkil
a kutatas nem johetett volna létre.
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Daruka Norbert’

Erzéketlen robbanéanyagok Il.
Vizsgalati mddszerek és alkalmazasi
lehetéségek

Insensitive Explosives Part Il.
Test Methods and Application Possibilities

A technoldgia fejl6désének lehetdségeit kihasznalva egyre nagyobb mértékben jelennek meg
amodern technikai eszk6zok, illetve a hozzajuk rendszeresitett érzéketlen [6szerek. Mivel az érzé-
ketlen robbandanyagok az elvarasoknak és a tesztek eredményeinek megfelelSen, biztonsagosan
képesek kivaltani a kordbban alkalmazott hajto- vagy téltéanyagokat, ezért alkalmazasuk meg-
kérddjelezhetetlenné valik. Hazankban is megjelentek (qyértéasuk is tervezés alatt van) mar azok
a lGszertipusok, amelyeknek rendszerbe integraldsahoz nélkiilézhetetlen a megfeleld tesztek,
vizsgalati kdvetelmények és az eszk6z6k kezeléséhez sziikséges alapvetd informacidk biztositasa.
Azoknak az orszdgoknak, amelyek rendelkeznek tiizérséggel, aknavet6 eszk6zdket tartanak
rendszerben, valamint rakétakkal latjak el a [égvédelmét vaqy szerelik fel [égierejiiket, rendel-
keznitik kell a [6szereik, rakétaik bevizsgaldsahoz sziikséges képességekkel, [kisérleti dllomdssal,
ellendrzé és bevizsgald szakemberekkel. Mivel az érzéketlen [6szerek mar megjelentek a Magyar
Honvédség csapatainal is, és eqyes tipusok gyartasa is el6készitd fazisba ért, fontosnak tartom
felhivni a figyelmet azokra a kévetelményekre, tesztekre és az azok végrehajtasahoz sziikséges
infrastrukturara, amelyek jelenleg még nem allnak rendelkezésre. Célom, hogy az érzéketlen
robbandanyagok, illetve az érzéketlen [6szerek vonatkozasaban tajékoztatast adjak a jévében
a szaktertileten foglalkoztatott vagy a téma irdnt érdek(6d6k szamara.

Kulcsszavak: érzéketlen robbandanyag, érzéketlen [Gszerek, robbantastechnikai tesztelés
As technology advances, modern technical devices and the insensitive ammunition that goes

with them are becoming more and more common. Since insensitive explosives can safely replace
propellants or fillers used in the past, in line with expectations and test results, their use is

' Robbandanyag-ipari szakmérnok, e-mail: daruka.norbi@gmail.com
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becoming unquestionable. In our country, too, ammunition types have already appeared (and
their production is being planned), for the integration of which it is essential to provide the
appropriate tests, test requirements and basic information for the management of the devices.
Countries that have artillery, mine launchers, missiles for air defence or air forces must have the
necessary capabilities to test their munitions and missiles, with a test station and inspection and
testing experts. Since insensitive munitions have already been introduced in the troops of the
Hungarian Defence Forces and the production of certain types is in the preparatory phase, | consider
it important to draw attention to the requirements, tests and the infrastructure needed to carry
them out, which are not yet available. My aim is to provide information on insensitive explosives
and insensitive ammunition to those working in the field or interested in the subject in the future.

Keywords: insensitive explosives, insensitive munitions, explosive testing

Bevezetés

Az érzéketlen robbanoanyagok kialakitasanak kronologiaja egészen 1926. julius 10-ig nyulik
vissza, amikor villam csapott be az amerikai haditengerészet |6szerraktaraba (Lake Denmark
Naval Ammunition Depot), és ennek kdvetkeztében tobb millié font robbandanyag robbant
fel két-harom nap alatt. A kovetkez6 esemény 1944. julius 17-én a chicagdi kikdtéhoz kothetd,
ahol az SS EA Bryan hajo hadianyaggal torténd rakodasanak végsé munkalatai kdzben kovet-
kezett be robbands. Sajnos nem ez volt az utols6, amikor a robbandanyagok, illetve az azokat
tartalmazd [6szerek érzékenysége halalos aldozatokat és oridsi anyagi veszteségeket kdvetelt.
Ha az Egyesiilt Allamokban bekdvetkezett eseményeket vessziik alapul, akkor azt latjuk, hogy
1926-t6l kezdve 17 nagyobb |&szerrobbanas tortént, amelyek soran tébb mint 600 ember
vesztette életét, és tobb mint 4 milliard dollarnyi hadianyag veszett oda.?

A l8szerrobbanasok koriilményeinek vizsgélatai arra mutattak ra, hogy az érzékeny robba-
noanyagok, illetve azok kezelésének problémai lehetnek a katasztrofak hatterében. Sziikségessé
valt a robbandanyagok kezelésbiztossagat vizsgalo kutatasok felgyorsitasa, mivel a kataszt-
rofakat kovetd vizsgalatok egy része azt is megallapitotta, hogy az éghet6 adalékanyagok
és a csomagolas is hozzajarulhat, sét fokozhatja a robbandanyagok veszélyeit. Tovabbi ta-
nulmanyok vezettek a biztonsagos kezelési gyakorlatok bevezetéséhez is. Igény mutatkozott
tehat olyan robbanodanyagok irant, amelyek kevésbé vagy egyaltalan nem érzékenyek a kiilsé
behatasokra. Az ilyen robbanoanyagokat érzéketlen robbandanyagoknak nevezik (Insensitive
High Explosives — IHE). Ezek olyan robbanoanyagok és/vagy robbandanyag-keverékek, ame-
lyek kevésbé, vagy egyaltalan nem érzékenyek a kiilsé behatdsokra - titésre, surlédasra, hére,
nyilt langra, elektrosztatikai kistilésre, ionizald sugarzasra, detonacios GtShullamra vagy mas
gyujtoforras hatdsaira —, nem ugy, mint a hagyomanyos, napjainkban is alkalmazott robbano-
anyagok (TNT, RDX, Composition B).3

2 PATEL2011:5.
3 KovAcs 2008a és KovAcs 2008b.
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Figyelembe véve a vonatkozo kritériumokat két altalanos megkozelités létezik az ér-
zéketlen robbandanyagok kifejlesztésére: a polimerkotésii robbandanyag (PBX — Polymer
Bonded Explosives) eléallitasa, illetve az 6nmagukban kevésbé érzékeny Gsszetevék al-
kalmazasa.* Ez azért is fontos, mert nem mindegy, hogy egy robbandtest milyen tipusu
érzéketlen robbandanyag- és/vagy hajtoanyagtoltettel rendelkezik, hiszen ez dontéen be-
folyasolhatja annak érzéketlen l&szerré (Insensitive Munition — IM) torténd mindsitését.
Az érzéketlen |&szer ,olyan |&szer, amely igény szerint megbizhatdan teljesiti a teljesitmény-,
készenléti és mUveleti kdvetelményeket, és amely minimalisra csokkenti a fegyverplatformok,
a logisztikai rendszerek és a személyzet késébbi jarulékos karosodasanak valoszinliségét és su-
lyossagat, ha meghatarozott baleseti és harci fenyegetéseknek vannak kitéve".>

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az elsésorban katonai alkalmazasra kifejlesztett robba-
noétestet, amely olyan robbandanyag- és/vagy hajtdéanyagtoltettel rendelkezik, amely teljes
életciklusaban — a gyartastol a raktarozason és a szallitdson at a végfelhasznalasig — képes
ellenallni bizonyos mechanikai és héhatasoknak (kiilsé robbanas, ralévés, nyilt lang stb.),
az azt alkalmazo, felhasznald személy altal megjeldlt cél elpusztitasan kiviil sem repesz vagy
mas l6vedék kozvetlen vagy kozvetett hatasara, illetve szélsGséges hémérséklet kialakulasanak
esetén sem fog felrobbanni. Az érzéketlen l&szer lehet tlizérségi granat, aknavetd granat, puska-
granat, légibomba, rakéta és egyéb hadianyag, amely érzéketlen robbandanyagot tartalmaz,
valamint teljesiti a vonatkozo szabvanyokban meghatarozott kritériumkdévetelményeket.

Az érzéketlen l&szerek vizsgalatanak kronolégiaja

A napjainkban is alkalmazott érzéketlen |&szerek min@sitésének kritériumait az 1960-as évek
elején az Egyesiilt Allamokban végzett nagyszabasti rendszerbiztonsagi tesztelések alapoztak
meg. A tesztelések eredményeként az USA haditengerészete WR-50 elnevezéssel megal-
kotta a robbanofejek sebezhetdségi és biztonsagi intézkedésekkel kapcsolatos jellemzdinek
rogzitésére alkalmas rendszerbiztonsagi iranyelvet. Els6ként ez az iranyelv foglalta magaba
a gyors felmelegitéssel (FCO - Fast Cook-Off vagy FH - Fast Heating), a lassu felmelegitéssel
(SCO - Slow Cook-Off vagy SH - Slow Heating), illetve a l6vedékbecsapodassal (Bl — Bullet
Impact) kapcsolatos megfigyeléseket és javaslatokat. Fontos megjegyezni, hogy kezdetben
nem rogzitették a kritériumkovetelményeket, a f6 célkitlizés a h6- vagy becsapddasi ingerekre
adott valaszreakciok, valamint a h6hatasokra adott reakcioid6k régzitése volt elsésorban
a kdrmentésekben részt vevSk (példaul tiizoltok) tajékoztatasa érdekében.

1977-ben adtak ki a MIL-STD-1648 katonai szabvanyt, amely a légi jarm(ivek tizemanyag-
tlizének kitett &szerekkel kapcsolatosan hatarozott meg kdvetelményeket, és amely a gyors
felmelegitéssel kapcsolatos késébbi eldirasok eléfutdranak szamitott. Ezt a szabvanyositasi

¢ DARUKA 2023: 8-9.
> A NATO Terminologiai Adatbazisban megfogalmazott definicié alapjan a szerzé forditasa.
®  SWIERK 2012: 2.
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lépést is alapul véve 1982-ben a WR-50 iranyelvet mint MIL-STD-2105 szabvanyt rendsze-
resitették az USA hadseregében.

1986-ban a Haditengerészeti Miveleti F6noki Hivatal (OPNAV - Office of the Chief of
Naval Operations) hivatalosan is létrehozta érzéketlen (szerekkel kapcsolatos programjat
(IM-program), és utasitotta a haditengerészet rendszerparancsnoksagai kézil a legnagyobbat
(NAVSEA - Naval Sea Systems Command), hogy dolgozza ki, és tegye kozzé ennek miiszaki
kovetelményeit. A miszaki kévetelmények sordban — taldan nem meglepé médon —a WR-50
iranyelvben foglaltak jelentek meg els6ként, tehat a gyors felmelegitéssel, a lassu felmelegi-
téssel és a l6vedékbecsapodassal kapcsolatos kovetelmények. Az USA haditengerészete volt
az els6 a kovetelmények megfogalmazasanak soraban, és végiil az altala megfogalmazot-
tak az orszagon beliil koz0s szolgalati kdvetelményekké valtak. 1985-ben a NAVSEA kozzé is
tette az érzéketlen l6szerek mUiszaki kévetelményeinek dokumentumat NAVSEAINST 8010.5.
megnevezéssel. A dokumentum az elézéekben mar emlitett (FCO, SCO, BI) kévetelmények
mellett a repeszbecsapodas hatasa (FI - Fragment Impact), az egylttes hatas (SD - Sympat-
hetic Detonation), illetve az elektromagneses sugarzasra valé érzékenység (SER — Sensitivity
to Electromagnetic Radiation) vizsgalatait hatarozta meg.”

Mivel az érzéketlen l6szerekkel kapcsolatos kévetelményeket az egész nemzetkdzi kozos-
ségben (NATO)? sikertiilt elfogadtatni, a tesztelési kdvetelmények hamarosan a NATO segitsé-
gével folytak tovabb. 1991-ben megjelent a MIL-STD-2105A szabvany, amely a haditengerészet
feladatkorébe tartozo érzéketlen l8szerekre vonatkozd miiszaki kdvetelményeket tartalmazta.
Az1994-ben kiadott MIL-STD-2105B mar a hadsereg, a haditengerészet és a légierd szamara is
egységesitett kovetelményeket tartalmazé dokumentumma valt. A kdvetkez6 évben a NATO
megalkotta az érzéketlen l6szerek kovetelményeit tartalmazo sajat szabalyzojat. A tesztelések
és kutatasok eredményeit, illetve az Uj tipusu érzéketlen robbandanyagok tulajdonsagait alapul
véve az Egyesiilt Allamok 2003-ban beépitette a NATO érzéketlen [&szerekre vonatkozd miiszaki
kovetelményeit sajat szabalyrendszerébe. Ezt az Uj szabdlyzatot MIL-STD-2105C néven adtak ki,
ésa NATO STANAG-ek® meghatdrozott kdvetelményeit tartalmazta. Napjainkban a NATO tag-
jai kozosen fejlesztik az érzéketlen [6szerekre vonatkozd elSirasokat és vizsgalati mddszereket.
A tevékenységgel kapcsolatos munkacsoportot az Egyesiilt Allamok koordinalja.

Az érzéketlen l6szerek vizsgalati modszerei

Az érzéketlen l6szerek vizsgdlataval kapcsolatos irdnyelveket, mddszereket, eljarasokat és ko-
vetelményeket kiilonb6zé nemzetek szabalyzatai, utasitasai foglaljak magukba. Idesorolhat-
juk példaul az amerikai MIL-STD-2105D, az angol JSP 520, a német Fi. S IV 3 vagy a francia
Instruction No. 211893 eldirasait. A NATO-ban alkalmazott STANAG 4439, az érzéketlen
|&szerek bevezetésére és értékelésére vonatkozd eljarasrend, kovetelményrendszer, illetve

7 BEAUREGARD [é.n.]: 2.
&  NATO - North Atlantic Treaty Organisation, az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete.
9 STANAG - Standardization Agreement, egységesitési egyezmények.
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az annak végrehajtasat elésegit6 AOP™-39 iranymutatas az érzéketlen [&szerek értékeléséhez
és fejlesztéséhez az el6z6ekben emlitett elSirdsokat teljes mértékben lefedi.

1. tablazat: Az érzéketlen [6szerek vizsgalatai

VIZSGALAT . VIZSGALATI
. VIZSGALATI INGEREK P .
TIPUSA ELJARASOK/MODSZEREK
Termikus | Gyors felmelegitési teszt - FCO" STANAG 4240 Fast Heating Test Procedures for Munitions
veszélyek | Lassu felmelegitési teszt — SCO™ STANAG 4382 Slow Heating Test Procedures for Munitions <
Lévedékbecsapodas-teszt — BI™ STANAG 4241 Bullet Impact Test Procedures for Munitions E
Mechanikus | Repeszbecsapddas-teszt — FI™ STANAG 4496 Fragment Impact Test Procedures for Munitions o
veszélyek A kumulativ jet becsapddasi . =
vizsgalata - SCJI' STANAG 4526 Shaped Charge Jet Impact Test Procedures for Munitions |
- 0
Kombinalt ; ) ) ) ) " "~
veszélyek Az egyittes hatds tesztje — SR | STANAG 4396 Sympathetic Reaction Test Procedures for Munitions

Forras: a szerzé szerkesztése

Az AOP-39 iranymutatast ad az érzéketlen [&szerek értékelése, a fejlesztési modszerek
és az eredmények dokumentalasanak vonatkozasaban is. Ez lehet6séget biztosit arra, hogy
annak eldirasait alkalmazzuk minden nem nuklearis |8szerhez, akar a fejlesztés korai szaka-
szaban, Uj kifejlesztésben, fejlesztésben, utanpotlas-beszerzéshez vagy akar régebbi tipusok
rendszerben tartasadhoz, az életciklus minden fazisaban a gyartastol a felhasznalas helyéig
vagy a megsemmisitésig.'

Az érzéketlen |&szerekkel kapcsolatos megnovekedett biztonsagérzet teszi lehetévé nagy
mennyiség(i hadianyag (példaul rakéta) becsomagolasat, kezelését, tarolasat és szallitasat
akar a legsz(ikebb helyeken is. Ahhoz, hogy az érzéketlenl&szer-mindsitéssel el lehessen latni
egy hadiipari terméket, teljesiteni kell a STANAG 4439 — az érzéketlen l8szerek bevezetésére
és értékelésére vonatkozo eljarasrend™ — szerint meghatarozott kdvetelményeket.

Atablazatban feltlintetett vizsgalatok esetében fontos, hogy azok milyen reakciot valtanak
ki a tesztelésre szant hadiipari termékbél. A reakcidk hatfokozatu skalan abrazolhatdk, ahol
a legnagyobb mérték(i valaszreakcio a detonacio (1.), a normal vagy legegyszer(ibb a reakcié
nélkiili allapot (V1.). Ezek kozé sorolhat6 be az égés (V.), a deflagracié (IV.), a robbanas (I11.),
illetve a részleges detonacio (I1.) mint valaszreakcid. A 2. tablazat tartalmazza a kiilénb6zé
eseményekhez tartozo valaszreakciokat. Megfigyelhet6, hogy a felmelegitésteszteknél (FCO,
SCO), a lovedékbecsapddas- (Bl-), illetve a repeszbecsapddas- (FI-) teszt végrehajtasakor

% AOP - Allied Ordnance Publication, a szévetségesek hadianyag-kiadvéanya.

" FCO - Fast Cook-Off. NATO STANDARD AOP-4240 Fast heating munition test procedures.

2 A védelmi vizsgalati modszer szabvanya: veszélyértékelési vizsgalatok nem nuklearis [6szerekhez.

3 SCO - Slow Cook-Off. NATO STANDARD AOP-4382 Slow heating test procedures for munitions.

Bl - Bullet Impact. NATO STANDARD AOP-4241 Bullet impact munition test procedures.

> Fl - Fragment Impact. NATO STANDARD AOP-4496 Fragment impact test procedures for munitions.

6 SCJI - Shaped Charge Jet Impact. NATO STANDARD AOP-4526 Shaped charge jet munition test procedure.
7 SR-Sympathetic Reaction. NATO STANDARD AOP-4396 Sympathetic reaction test procedures for munitions.
8 KELEMEN 2023:16.

9 STANAG 4439 Policy for introduction and assessment of insensitive munitions (IM).
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a megengedett valaszreakcid az égés, tehat a deflagracié vagy a hevesebb robbanasi reakcid
nem elfogadhato. Az is lathato, hogy az egyiittes hatas (SR) és a kumulativ jet becsapddasi
vizsgalata (SCJI) esetén a NATO-szabvany valaszreakcioként elfogadhaténak itéli a robbanasi
reakciot, azzal a kitétellel, hogy detonacié nem alakulhat ki.

2. tablazat: Az érzéketlen [Gszerek osztalyozasa kiils6 hatasokra megengedett valaszreakciok alapjan®

ESEMENY VIZSGALATI ELJARASOK MEGENGEDETT
VIZSGALATI INGEREK STANAG VALASZREAKCIO
Tarolo-, raktart( ilégepek, jarmiivek ) ,
aroton, raxtar .L.szagy repu"ogepe Jarmdve Gyors felmelegitési teszt STANAG 4240 V. Egés
lzemanyagtuze
Tliz szomszédos taroldban, raktarban vagy i o ,
. Lassu felmelegitési teszt STANAG 4382 V. Egés
eszkozben
Kézifegyveres tamadas, ralovés Lévedékbecsapddas-teszt STANAG 4241 V. Egés
Ugyanannak a l&szernek a legsulyosabb reakcidja . , ) ,
o | Az egyiittes hatas tesztje STANAG 4396 IIl. Robbanas
jarmiiveken, raktarban
Repeszhatasu &szerek robbanasa Repeszbecsapodas STANAG 4496 V. Egés
A kumulativ jet becsapddasi
Robbanassal formalt lovedékekkel ralévés amd vi';’;gélata PO | STANAG 4526 |  1iI. Robbanas

Forras: a szerz6 szerkesztése az IMEMG, Representation of the IM requirements adatai alapjén

Ahogy mar emlitettem, a STANAG 4439, az AOP-39 és az AOP-39.1 jol lefedi a kiilonb6z8
nemzetek sajat szabalyzoi kritériumait, hiszen teljesen megegyezik ez a kdvetelményrendszer
az angol (DSA 03.OME Part 1. Chap. 11.), a német (Fu. SK I 2), az olasz (DG-AT IM Guidelines
2000) és az amerikai (MIL-STD-2105D) szabalyzat elGirasaival. A francia nemzeti szabalyzd
(Instruction No. 211893) esetében tapasztalhato némi eltérés, mivel az emlitett szabalyozo
a 6szertipusokat, illetve azok m(ikodésének mechanizmusait a STANAG 4439-nal részlete-
sebben értékeli.”’

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért sziikséges a teszteket végrehajtani, ha tgyis érzéketlen
robbandanyagokat alkalmazunk a téltetekben? Sokan ugy vélik, hogy a vizsgélatok elvég-
zése - természetesen az elirasokon kiviil — azért fontos, mert az ujabb robbanéanyagok
tulajdonsagai bizonyosan pozitiv irdnyban térnek el az el6z6ekben mar alkalmazott anya-
gokétdl. A valaszt egy robbantastechnikai szakmérnok igy fogalmazta meg: Az érzéketlen
robbanoanyagnak nem célja a nagyobb TNT egyenérték elérése. Célszer(i hasonlé tulajdonsagu
robbandanyagot alkalmazni a lecserélni kivant robbandanyagok helyett, azért, hogy ne kell-
jen Ujra tervezni a robbandtest anyagat, repeszképzd képességét, kialakitasat."?? A teszteket
azonban a biztonsag legszélesebb spektrumu garantaldsa érdekében kell elvégezni azokban
az idGintervallumokban, ahogy ezt a hatalyos szabalyozék megkovetelik.

20 IMEMG 2023.

21 Kilonbséget tesz példaul a l6szerek meghajtasat illetSen, illetve a valaszreakciokat csak 5 perccel a bekovetkezett
esemény utan tekinti relevansnak.

?2 KELEMEN 2023:18.
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A gyors felmelegitési vizsgalati médszer

Avizsgélati eljaras célja, hogy meghatarozott kovetelmények alapjan értékelni tudjuk a kiilon-
boz6 tipusu l&szerek és egyéb, robbandanyagot tartalmazé eszkézok (példaul utasz-robbanto-
toltetek) reakcidjat a nagyon gyors (heves) felmelegedésbél eredd veszélyek vonatkozasaban.
A balesetek, illetve harcérintkezések esetén kialakuld hé jelent8s veszélyt jelent a l8szerekre,
|8szerkészletekre, és valddi veszélyt jelent a robbandanyagokra és a hajtoanyagokra (ener-
getikai anyagokra) vonatkozoan. Specialis esetekben, illetve nem idedlis krilmények kézott
a kémiai energia nagyon gyors felszabadulasa a |8szer deflagraciojat, termikus robbanasat
valthatja ki, illetve detondcid kialakuldsahoz is vezethet.? Balesetek esetén vagy katonai jelleg(i
mUveletek végrehajtasa soran a l6szerek termikus hatasoknak térténd kitettsége igen széles
skalan mozoghat. A valds kdrnyezeti hatasok megjelenitésének lehet8ségeit a tesztelések
sikeres végrehajtasa érdekében — nagyjabol a széls6ségeket képezd — két dltalanos kategoriara
egyszerUsitik. A két kategdria:

+ Gyors felmelegedés, vagyis az az allapot, amikor valamilyen tizemanyag (szénhidrogén)
tlizében a [Gszert teljes terjedelmében kdrbedleli a héforras. Ez az allapot akkor alakulhat
ki, ha példaul egy repiil6gép lezuhan, vagy valamilyen kozuti kdzlekedési baleset kovet-
kezik be. Az ilyen esetekben a gyors felmelegedést jellemzéen a 800 °C-ot meghalado
hémérsékletd, legfeljebb 20 percig tartd tiizek okozhatjak.

« Lassu felmelegedés, vagyis a l&szer felmelegedését tavoli héforras, példaul egy szom-
szédos rekeszben vagy épiiletben keletkezett tiiz idézi el§.*

A NATO STANDARD AOP-4240 jelenleg a kovetkezd vizsgalati eljarasokat irja eld:

+ Nagymedence-tlz (LPF - Large Pool Fire): a tesztelem (példaul l&szer) reakciojanak
meghatdrozasara, amikor nagy mennyiség(, folyékony szénhidrogén tiizel6anyaggal teli
medencében torténik a felmelegités (hevités). A teszt helyszinének kialakitasa, vagyis
a hevit6tér nagy vizszintes méretei biztositjak, hogy a langok koriilvegyék a probada-
rabot, és igy a h6atadas nagymértékben sugarzo jellegli legyen.

+ Minimedence-t(z (MPF — Mini Pool Fire): a kisebb l&szerek reakciojanak meghataroza-
sara, amikor kis mennyiség, folyékony szénhidrogén-tiizel6anyaggal teli medencében
hajtjuk végre a felmelegitést. A megfelelé mértéki és intenzitasu langok, valamint
a sugarzé héatadas ugy érhetd el, hogy a nagy medencés égéstérhez képest a sokkal
kisebb?® tlztér koré terelélapokat helyeznek, amelyek korldtozzék az oxigénbevitelt.
Avizsgaloberendezés nem teszi lehet6vé a tllnyomas és a szilankok vetiiletének pontos
mérését igy, ha ezekre a szempontokra vonatkozo6 adatokra van sziikség, a vizsgalatot
LPF- vagy FBF-vizsgalati modszerrel szilkséges végrehajtani.

« Tlzel6anyag-éget6 tlz (FBF — Fuel Burner Fire): a l8szer reakciojanak meghatarozasara,
amikor gaziizem( fltéforrassal hajtjak végre a prébadarab felmelegitését. A lGszert

2 DARUKA 2016: 28.
2 AOP-392022: C-1.
% A probadarab egyik méretben sem lehet nagyobb 630 mm-nél, és a tomege sem haladhatja meg az 50 kg-ot.
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a folyékony medencéktél eltéré tiizel6anyagokbol szarmazo langok veszik kordl, igy
lehetSvé téve a reakciotipusok felismerését a vizsgalati elrendezés tekintetében. Fontos
szempont, hogy az LPF-mddszerrel eléallitott langhoz hasonldéan megfelelSen fel kell
melegiteni a l6szert, és azt is figyelembe kell venni, hogy a teszt soran kivaltott reakcio
jelentds kart okozhat a vizsgaldlétesitményben.

Fontos kévetelmény, hogy a tesztelemnek (1&szer) végsé gyartasi kialakitasa konfiguracionak
kell lennie (késztermék), valamint meg kell felelnie a vizsgalat altal képviselt életciklusfazisnak
megfeleld feltételeknek, egyes esetekben a nemzeti hatdsag altal jovahagyott eldirdsoknak
is.% Szintén figyelembe kell venni azokat az irdnymutatasokat, amelyek a gyartasi szabvany
és a l&szer aktualis allapotanak eltéréseire vonatkoznak. Ilyen eltérés lehet példaul az éles
vagy inert allapot, a csomagolt (malhazott) vagy csomagolas nélkiili, illetve az 6sszeszerelt
(AUR)? vagy komponensekre tagolt hadianyag.?®

A gyors felmelegedési vizsgalat pontos és biztonsagos végrehajtasa érdekében a kdvetkezd

szempontokat kell figyelembe venni:

+ Avizsgalt |6szer csomagolasanak szigetel6hatasat.

+ Arobbanodanyag-toltet olvadasat vagy lagyulasat, valamint a nyomas okozta aramlasat.

+ A robbandanyag-toltet olvadasabdl, lagyulasabdl, hétagulasabol adédd gyulladasi-
képesség-vesztés miatt az égéstermékeknek légkori vagy azzal kdzel azonos nyomason
kell tavoznia.

+ Arobbandanyag-toltet égésének értékelését megfeleld nyomason és hémérsékleten kell
elvégezni, igy normal regresszion® nincs héatadassal kapcsolatos égés vagy repedések
miatt kialakulo tovabbi feliileti égés.

« Optimalis begyujtasi lehet&séget kell valasztani olyan, egyébként sértetlen [&szer
esetében, ahol lyukak vagy repedések kialakulasa a vizsgalat kezdetén bekovetkezhet .2

« A robbandanyag-toltet deflagraciobol detonacidba torténé dtmenetét vizsgalni kell.

+ Avizsgalatok végrehajtasa soran az extrém id6jarasi viszonyokat figyelembe kell venni,
és lehetGség szerint el kell kerdilni.'

Ahogy az el6z&ekben is emlitettem, a szabvanyok csak a vizsgalatok kritériumait adjak meg
és csak egyes paraméterek esetében részletesek. Ebbél adodik, hogy az eltéré nemzetiségl
vizsgalocégek kiilonbozd melegitSkészilékeket hasznalnak a melegitétesztek (FCO, SCO)
végrehajtasahoz. ,A német Bundeswehr Fegyver- és L&szertechnoldgiai Kozpontja (WTD 91)
LPG gazt hasznal, két oldalrol beflivatva. A francia Nexter propilén gazt alkalmaz 4 x 4 fuvoé-
ka segitségével. A fuvokak szama és elhelyezkedése is teljesen eltérd lehet. A szintén német

% AOP-42402022:2.2.1.

AUR - All Up Round, 6sszeszerelt rakéta, amely altaldban a gyarto altal a kilovhelyre vagy a platformra szallitott
konténerbdl és a benne a hajtémlivel, a harcirésszel és a gyujtoszerkezettel készre szerelt rakétabol all.

% AOP 39.1.2022: ANNEX B.

Valaminek a visszafejlédése, visszaesése, visszafelé torténé mozgasa, valtozasa, csokkenése.
Arobbanodanyag-toltet égési feliilete és a szell6zési teriiletek égési paraméterei megjosolhatok.

3 AOP-392022: C-1-C-4.
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DIEHL alulrol alkalmaz két soros fuvékakat. A francia EURENCO ezt a vizsgélatot 3 x 7 db
|6szeren végzi."3

Az sem elhanyagolhat6 szempont, hogy melegit6 (hevitd) -vizsgalatokat csak a szénhid-
rogéntiizel6anyag-tartalyban kialakulo tiizek soran valészindsithetd legintenzivebb melege-
dési kortilmények szimulalasara tervezték. Ezért a vizsgalati eredmények alapjan nem lehet
kovetkeztetéseket levonni adott lizem kodzbeni esemény vagy baleset kdvetkezményeinek
vonatkozasaban.

Azoknal a robbandanyagokat tartalmazo probatesteknél, amelyek csak kisebb mértékii
felmelegedésnek vannak kitéve, esetleg kevésbé intenziv az azokat melegit6 t(iz hatasa, mivel
a kisebb hé&terhelés hosszabb ideig hat a probatestben lévé robbandanyagokra, az esetlegesen
bekovetkezd robbanas hevessége nagysagrendileg nagyobb lesz. Ez abbdl adddik, hogy gyors
felmelegedés esetén kevesebb robbanodanyag éri el a veszélyes h6mérsékletet, mint a lassu
felmelegités soran, mikdzben még mindig nem attort burkolatba van zérva.

A gyors felmelegedési vizsgalatbol kapott adatokat nem szabad extrapoldlni** sem a hé-
mérséklet, sem az id6 tekintetében, mivel annak folytatolagos hatasai nem torvényszerti
folyamatok.

A szabvanyok szerint végrehajtott vizsgalatok eredményeinek kiértékelését szintén az ér-
zéketlen Gszerek bevezetésére és értékelésére vonatkozo iranyelv (AOP-39), valamint a ka-
tonai l&szerek és robbandanyagok veszélyességi osztalyozasara vonatkozd NATO-s biztonsagi
alapelvek kézikonyve (AASTP-03) tartalmazza.

A lassu felmelegitési vizsgalati moédszer

A vizsgalati eljards torténete egészen az USS Forrestal replilégép-hordozé fedélzetén 1967.
julius 29-én tortént balesetig®* nyulik vissza. Ekkor szenvedett az amerikai haditengerészet
olyan veszteségeket, amelyek indikatorként szolgaltak a biztonsagosabb fegyverek kialakitasat
illet&en. Célul tlizték ki a l6szerek teljes kori termikus tulajdonsagainak feltarasat, jellemzését
és az olyan technoldgiak alkalmazasara torténd attérést, amelyek hozzajarulnak a l8szerek
reakcioszintjének minimalizalasdhoz lassu felmelegedés esetén.

A szOvetségesek 4382 szamu hadianyag-kiadvanyaban (AOP-4382) megfogalmazott
célkitlizések szerint, a ,dokumentum meghatdrozza azokat a vizsgalati kdvetelményeket és el-
jarasokat, amelyekkel bizonyitani lehet a [6szerek és fegyverrendszerek reakciojat a kdzeli vagy
szomszédos raktarakban, tarolokban — esetleg egy hajon vagy vasuti kocsin - lassan felmelegité

2 KELEMEN 2023:19-20.

3 Adatokon, informaciokon alapulva kovetkeztetéseket vonunk le valamilyen tovabbi helyzetre vagy id6szakra
vonatkozoan. Az extrapolacio azt feltételezi, hogy a jelenlegi adatok vagy tendenciak folytatédni fognak a jo-
vében, és ezen alapulva prébalja megjosolni, hogy mi fog térténni.

34 A Dél-kinai-tengeren a Forrestal repiil6gép-hordozo tobb repiilégépet is inditott észak-vietnami célpontok ellen.
Egy F-4 Phantom tipusu (Zuni) rakéta nekititkdzott egy felfegyverzett A-4 Skyhawk oldalanak, és felszakitotta
annak 400 gallonos kiilsé lizemanyagtartalyat. A tartalybol szivargé lizemanyag kigyulladt, sulyos tiizet okozva,
amely orakon at égett. A tiliz kovetkeztében a [6szerkészlet egy része és 21 repiil6gép is megsemmisiilt. Az in-
cidens soran, amely a haditengerészetnek 72 milli6 dollarjaba kerilt, 134-en meghaltak, 161-en megsériiltek.
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héforras altal jelentett veszélyek vonatkozasaban” 2> A lassu felmelegités vizsgalati mddszere
segitségével eld lehet idézni olyan kornyezeti hatast, amely akkor jon létre, ha a l6szer vagy
l8szerkészlet huzamosabb id6n keresztiil valamilyen szomszédos héforras melegit6 hatasanak
van kitéve. Ahogy az el6z6 felmelegitési modszer, tgy ez sem képes szimulacioként szolgalni
adott baleset vagy harci cselekmény soran kialakulé reakciokra. Azonban a lassu felmelegitési
mddszer alkalmazasa soran lehetdség nyilik arra, hogy a valésagot megkdzelitd szimulaciot
hozzunk létre, amelyet a flitési sebesség szabalyozasaval és a vizsgalati konfiguracié valtoz-
tatasaval lehet elérni.
A lGszerek lassu felmelegitési vizsgalatait a kovetkezé modszerek szerint lehet végrehajtani:
+ Szabvanyos mddszer: A [8szert 50°C-os kemencében addig melegitjik, amig el nem
éri a hdegyensulyt.® Ezt kdvetSen a lGszer oranként 15 °C-os hémérséklettel torténd
melegitése nem kozvetlen héforrassal, hanem egy elkiilonitett térben mikddtetett
héforras héjének atadasaval torténik mindaddig, amig reakcié nem alakul ki. A mért
adatokat hémérséklet/idd fliggvényben kell rogziteni, és a teszteredmények alapjan
ezt kell majd atlagolni.
+ Alternativ mddszer: A héegyensuly kialakitasa ennél a modszernél nem sziikségszerd,
mivel a f(itési sebesség veszélyelemzésen (THA)* alapul, és ez teszi lehet6vé, hogy
a valdsaghoz kozelit6 mérési eljarast (melegitési sebességet) alkalmazzunk. Abban
az esetben, ha a veszélyelemzés arra enged kovetkeztetni, hogy adott f(itési sebesség
megfelel6 adott l&szertipus vizsgalatahoz, akkor a flitési sebességet és az elemzés altal
meghatarozott héfokot a nemzeti szabalyozok altal jovahagyott médon lehet alkalmazni.
A veszélyességi osztalyozasi alternativa (HCA)*® modszere: Ennél a vizsgalati maod-
szernél sem kotelezd a héegyensuly kialakitasa. Azonban a szabvanyos maédszer-
nek megfelel6en a vizsgalati tervben meghatarozott berendezés, vizsgalati elren-
dezés és hitelesitett miszerek hasznalataval hajtsuk végre a [&szer vizsgalatat!
A vizsgalat sordn a hémérsékletet éranként 3,3 °C-kal kell névelni mindaddig, amig
reakcié nem kovetkezik be. A mérési eredményeket ebben az esetben is hémérséklet/
id6 grafikonon kell feltiintetni. Jegyezziik fel a reakcidt az id6 és a hémérséklet fligg-
vényében! A vizsgélati mddszert jelenleg a veszélyességi osztalyozas kategorizalasanak
céljabol hasznaljak.

A vizsgalati modszerek szemszogébdl fontos kritérium, hogy legalabb két vizsgalatot kell
elvégezni (figyelembe véve a kiilonboz6 nemzetek erre vonatkozo eldirasait) abban az eset-
ben, ha a toltetelhelyezés tarolasi elrendezésben (csomagolt allapotban) valdsul meg. Ebben
az esetben maga a l&szer nem lathato a reakcidt vizsgaloablakon keresztiil rogzité kamera

* AOP-43822022:1.3.

3% Az AOP-4382 A. melléklete a kozvetlen mérés, a modellezés vagy a méret alapjan torténd szamitas lehetéségét
hatérozza meg a vizsgélatot végzk szamara annak vonatkozasaban, hogy mikor éri el egy |8szer az egyensulyi
allapotot.

¥ Threat Hazard Analysis.

¥ Hazard Classification Alternative.

39 AOP-43822022: 2-1-2-2.
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szamara, ezért ajanlott egy harmadik vizsgalat lefuttatdsa is, ahol a l8szert a tarolotartaly
nélkil helyezik el.*° A vizsgalandd &szer koril minimum 200 mm tavolsagot kell tartani a jobb
héaramlas érdekében. A h6mérdket —az 1. abran lathatd modon — 40-60 mm-es tavolsagban
kell elhelyezni a vizsgalt |6szertSl. A hémérsékleti adatokat legalabb 2 percenként rogziteni
és hivatalosan dokumentalni kell.

i

>200 mm| Hﬁéraékelé

Kivezetés; ‘
< [} o -1 ®
4
° o |40-60 mm
Hoérzékelo

s,

Tanisitd laB

1. dbra: Lassu melegitési tesztberendezés vazlata
Forras: az AOP-4382 EAV2 2-3 alapjan a szerzd szerkesztése

Az alternativ vizsgalati modszer esetében a robbandanyagokkal toltott [6szereknél nem lesz
linedris a melegedés sebessége, ami a vizsgalati folyamat részleteibdl is kovetkezik, igy akar
gyorsabb tem( felmelegedést okozhatnak. A lassu felmelegitési vizsgalatok soran kapott
adatok extrapolaldsara ebben az esetben sincs lehet8ség, az eléz6 vizsgalati modszernél
ismertetett indokok miatt.

A lovedékbecsapddas vizsgalati modszere

A l6vedékbecsapodas vizsgalati modszere a kézifegyverek l6vedéke(i) becsapodasabol eredd
reakciokat elemezi. A vizsgalat lényege, hogy nagy kaliber(i, 12,7 mm-es pancéltord (AP-)
|6szerrel ralének a vizsgélat ald vont l&szer azon részére, ahol a detonator téltete és/vagy
a f6 toltet talalhato. A vizsgalati eljarasok az alabbi mddszerek szerint valdsulhatnak meg:

+ Szabvanyos (Standard) mddszer: a l6vedék becsapodasanak hatasara fellép6 reakciok
meghatarozasara. Ennél a mddszernél harom darab 12,7 mm-es pancéltoré lovedék
becsapddasa esetén tekinthetd befejezettnek a vizsgélat.

+ Els6dleges alternativ (Primary Alternative) mddszer: egy darab 12,7 mm-es AP-lévedék
becsapodasanak esetén a vizsgalat ala vont [8szer reakcidjanak meghatdrozasara.

4 AOP-43822022: 2-4.
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* A testre szabhato alternativa (Tailorable Alternative) mddszere: egy vagy tébb da-
rab 12,7 mm-es AP-lévedék becsapddasanak esetén a vizsgalat ala vont l8szer(ek)
reakcidjanak meghatdarozasara, amelyeket a fenyegetettségi kockazatértékelés (THA)
segitségével hataroztak meg.

A nagy felbontasu kamerdkkal rogzitett vizsgalatokat 20-30 méteres tavolsagbdl, 600+50
l6vés/perc tlizgyorsasaglu beépitett géppuskaval és 850+20 méter/masodperc becsapodasi
sebességli l6vedékkel kell végrehajtani, olyan moédon, hogy becsapodas érje a probatestet
a legérzékenyebb teriiletén (detonatortoltet), illetve a l8szer f6 toltetén.

A vizsgalatok végrehajtasahoz a szévetségesek 4241 szamu hadianyag-kiadvanyaban
a lovedékre vonatkozoan az alabbi elSirasok talalhatok:*?

+ kaliber: 12,7 x 99 mm (.50 BMG-Browning Machine Gun);

+ alévedék tomege: 40-50 g;

+ azacélmag keménysége: >750 HV* (61,2 HRC);**

+ nem tartalmazhat nyomjelz6t, gyujtéanyagot, robbanoanyagot vagy pirotechnikai

anyagot.

Amennyiben hazankban is megvaldsul egy vizsgalobazis kialakitasa, tgy figyelembe kell venni,
hogy ,[a] l6vésekhez az amerikai 12,7 x 99 AP M2 panceéltors [8szert vagy ezzel egyenérték
|6szert sziikséges beszerezni” #*

Természetesen, mint minden vizsgalati eljarasnal az alapvetd biztonsagi rendszabalyok
mellett, itt is sziikséges a vizsgalati helyszin egyedileg megallapitott szigoru biztonsagi eld-
irdsokkal torténd szabalyozasa.

Repeszbecsapddas-vizsgalat

A repeszbecsapddas-vizsgalat lényege, hogy egy szabvanyos méretti és keménységl acéllo-
vedék (repesz), amelyet meghatarozott sebességgel l6nek a robbandtest robbanoanyagot
és/vagy hajtoanyagot tartalmazé részére, milyen hatast képes kivaltani a vizsgalat ald vont
robbandtesten. A vizsgélat torténelmi el6zményeit illetéen nincs egyértelm( bizonyiték annak
vonatkozasaban, hogy melyik baleseti vagy harci cselekmény volt az elsé, amely indokoltta
tette a toltetek ezirdnyu vizsgalatat. A repeszek mennyisége, mérete, alakja, sebessége és ki-
vetési modja mar hosszu id§ 6ta meghatarozd szempont a hadszinterek esetében. Szamos
haborus cselekmény esetén felmeriilt annak a lehet8sége, hogy a haditechnikai eszkozre

4 AOP-42412022: 2-1.

42 Akévetelményeknek a német DM51 és az amerikai AP M8 [Sszer is megfelel.

4 A Vickers-keménység elsésorban fémek, ezen beliil is acélok keménységének 6sszehasonlitaséara szolgald
empirikus mérészam.

“ A Rockwell-keménység olyan anyagtulajdonséag, amely azt fejezi ki, hogy egy anyag feliilete mennyire szilard,
milyen mértékben ellenalld a kiilsé mechanikai behatasokkal szemben.

* KELEMEN 2023: 23.
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malhdzott hadianyag elmiikddéséért egy vagy tobb robbandsbdl szarmazo repesz a felelds.
Az 1980-as és az 1990-es években a NAVSEA tobb vizsgalati modszert kidolgozott, amelyek
tébbnyire egy robbandanyagtémb felrobbantasa soran a robbandanyag elé helyezett, elére
formalt repeszek felgyorsitasaval valosultak meg. Az elsé repeszvizsgalattal kapcsolatos biz-
tonsagi kovetelmény a NAVSEA 8010.5 utasitasban jelent meg 1985-ben.
Jelenleg egy szabvanyos modszer, illetve egy alternativ modszer alkalmazhaté a repesz-
becsapddas-vizsgalat elvégzésére.
+ A szabvanyos mddszer lényege vizsgalni a l6szer reakcidjat abban az esetben, amikor
a repesz becsapddasanak sebessége 2530+90 m/s.
+ Az alternativ modszer esetében, mivel a fenyegetettségi kockazatértékelés eldirja
a 2530 m/s sebességl repeszek becsapddasanak rendkivil alacsony valészintiségét,
a vizsgalatot 183060 m/s becsapodasi sebességgel kell végrehajtani.*

Az AOP-4496 szabvany el@irasai szerint a vizsgalatot legalabb 2 darab (csomagolt vagy cso-
magolas nélkili) robbandtesten végre kell hajtani tgy, hogy a célpont a legnagyobb mennyi-
ségl robbandanyagot tartalmazo részen legyen. A l6tavolsag meghatdrozasara nincs eldiras,
azonban legalabb egy taldlatnak a legiitésérzékenyebb teriiletre kell esnie.

A vizsgalat szabvany szerinti végrehajtasanak érdekében az alkalmazott repesz technikai
paraméterei a kovetkezdk:

- alakja: kuipos henger (L/D>1);

+ mérettolerancia: 0,05 mm és +0°30";

+ atmér6je: 14,30 mm;

+ teljes hossza: 15,56 mm;

csucsszoge: 160°;
+ teljes tdbmege: 18,6 g;
« keménysége: 190-270 HB.

Az amerikai hadsereg Fegyverzetkutatd, Fejlesztd és Mérnoki Kozpontja (ARDEC)* a repesz-
vizsgalati teszteket egy 40 mm-es, beépitett gépagyubdl 2530 m/s kezdésebességgel kilétt
lovedékkel hajtja végre. A 18,6 mm atmér6jl fémlovedéket egy 40 mm kiilsé atmérdjl
m(ianyag perselybe helyezik, mint egy Grméret alatti [ovedéket.*®

Az egyiittes hatas vizsgalata

Az egyiittes hatas vizsgalatanak el6zményei egészen az elsé vildghdboru végéig vezethetdk
vissza. Az USA Védelmi Minisztériuma a haborut kdvetSen jelentés mennyiségben rendelke-
zett nagy mennyiségli magas hatderejl robbandanyagokat tartalmazo l6szerekkel. Ezeknek

4 AOP-4496 2022: 2-2 - 2-3.
4 U.S. Army Armament Research, Development and Engineering Center.
8 MIERS 2017: 224.
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a megmaradt hadianyagoknak egy részét 1922-ben olyan kisérleteknél hasznalték fel, ahol
a hadianyagok k&zott lévé optimalis tavolsag meghatarozasa volt a célkit(izés olyan modon,
hogy egy detonalé l6szerhalomtdl a szomszédos l6szermennyiség ne robbanjon fel.

A mai vizsgalatok mar lényegesen tobb szempontot vesznek figyelembe, mint az egy
évszazaddal korabban végrehajtott kisérletek, de a lényeg ugyanaz, vagyis a biztonsagot
maradéktalanul szem el6tt tartani. Manapsag az egylitteshatas-vizsgalatok arra adnak va-
laszt, hogy egy felrobband granat, l6szer vagy robbandanyag milyen hatést fejt ki a mellette
lévo l6szerekre. Kovetkezésképpen a vizsgalat eldtt elére meghatarozott tavolsagra helyezik
avizsgalandd targyakat, példaul granatokat. A tesztanyagok kéziil egy a donor, vagyis a felrob-
bantando vizsgalati targy, a masik az acceptor, vagyis az a targy, amelyet vizsgalunk, a tobbi
pedig robbanasra nem képes (inert) lovedék. A robbantott és a vizsgalt targy (l6szer, granat)
tipusa, (irmérete és az inert lovedékek (irmérete is megegyezik.*

A 8szerek egylitteshatds-vizsgalatat az alabbi médon hajthatjuk végre:

« Abban az esetben, ha a donorlészert, granatot detonaciora tervezték, ugy kell elinditani
adonorl8szert (l&szereket), hogy a gyujtoszerkezet helyére plasztikus robbandanyagot vagy
8-as elektromos gyutacsot helyeziink. Lényeges, hogy a teljes detonacié megvaldsuljon.

A nem detonacidra tervezett |6szerek esetében a donorl8szer(eke)t olyan modszerrel
kell beinditani, amely reakciot valt ki (példaul az AOP-4526-ban meghatarozott rob-
banassal formalt téltetsugar, robbanstoltet stb.).

Az egyiittes hatas problémakdre az aldbbi részekre korlatozodik:
,Egy-az-egyben, azaz egy robbantott granat és egy vizsgalt granat. Ez a vizsgalati modszer
tovabb bonthato, annak fliggvényében, hogy a két granat kézott van csillapitas vagy
nincs. A csillapités jelentésen megvaltoztathatja a robbanas hatésait.

+ Egy robbantott granat és tobb vizsgalt granat. A vizsgalt grandtok kozott egyéb alkat-
részek is el6fordulhatnak, ezért a vizsgalati eredmények eltérhetnek az egy az egyben
vizsgélat eredményeitdl.

+ Tobb robbantott granat tobb vizsgalt granat. A kupac a kupacon vizsgalatnak is nevezett
robbantds soran jol elemezhetd az esetleges robbanasatvitel egy csoport granatrol egy
masik csoport granatra.”’

Az egyiitteshatds-vizsgalat végrehajtasakor a donor és a koré elhelyezett éles granatok tér-
fogata legalabb 0,15 m? legyen. Abban az esetben, ha a muiszaki specifikacid ezt alatamasztja,
és a teszt eredményessége is ettdl fuigg, a kisebb térfogat is megengedhetd. A granatok el-
helyezése kiilonésen fontos, azokat ugy kell pozicionalni, hogy a lehet6 legrosszabb reakciot
valtsak ki a koréjik elhelyezett granatokbdl (elméletileg hogy robbantsak fel azokat). Ahogy
az el6z6 vizsgalatok esetében is, a vizsgalatokat csomagolt (szallitasi és raktarozasi allapotd),

4 KELEMEN 2023: 27.
50 AOP-4396 2022: 2-1.
1 KELEMEN 2023: 27.
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illetve csomagolas nélkili allapotban is végre kell hajtani, illetve azokat legaldbb kettd alka-
lommal kell megismételni. A szabvany azt is régziti, hogy a csomagolt (szallitasi és raktarozasi
allapotu) granatok esetében nem johetnek létre rosszabb valaszreakciok, mint a szabadon
allo, csomagolas nélkiili granatok. A tesztelések végrehajtasa soran arra is figyelni kell, hogy
ha a granatok kozé szennyez6dés keriil, az befolyassal lehet a vizsgalati eredményekre.>

2. abra: Egyiitteshatas-vizsgalat
Forras: SOTzKY 2006: 14.

A robbantasi tesztfeladatok végrehajtasanal érdemes a kiilénbozé testeket mas-mas szin-
jeloléssel ellatni, annak érdekében, hogy a robbanas soran szétszorddé darabok (repeszek)
azonositasa és elkilonitése megvaldsithatd legyen. A 2. abran jol megfigyelhetd, hogy a do-
norgranat koré helyezik a vizsgalandé granatokat, valamint az inert l6vedékeket. A vizsgalando
granatok mellé és ala pedig hitelesits (tanusitd) lapot helyeznek. A tesztek végrehajtasat
kovetSen ezekkel a segédanyagokkal tudjak elemezni a reakciokat, illetve a megfeleld kovet-
keztetéseket is igy tudjak levonni.

A kumulativ jet becsapddasi vizsgalata

A kumulativ jet becsapddasi vizsgalatanak torténeti elézményei a kumulativ grandtok okozta
toltetrobbanasokig vezethet6k vissza. Szamos torténelmi példat talalhatunk annak vonatkoza-
saban, hogy hogyan prébaltak védekezni (elsGsorban a pancélos eszk6z6k kezelészemélyzete)
a kumulativ granatok hatésai ellen. Mivel a kumulativ granatok jelentds fejlédésen mentek
keresztiil az elmult évtizedekben,* és a kumulativ béléstesteket is folyamatosan fejlesztik
a szakemberek,** ezért a haditechnikai eszk6zok védelmi kialakitasat is mdédositani volt

52 AOP-4396 2022: 2-1-2-2.
53 EMBER 2016: 189-195.
> EMBER 2022a: 15-20; EMBER 2022b: 13-23.
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sziikséges. F6 célkitlizésként azt hataroztak meg, hogy a kumulativ hatas®® kévetkeztében
a 6szerkészletek robbanasa elkeriilhet6 legyen.

Az AOP-4526 szabvany el6irasai szerint végrehajtott becsapddasvizsgalatnal kumulativ
toltetet robbantanak fel meghatarozott tavolsagra a vizsgalando granattesttél. Ez a kumulativ
toltet megkozeliti a PG-7V rakéta hatasat. A vizsgalat soran a kumulativ toltet és a granat-
test kozé fémlapokat és kompozit réteget tesznek, ezzel imitalva egy pancélozott gépjarmi
rakoddterét. A vizsgélati folyamat lényege, hogy a kumulativ téltet felrobbandsa soran nagy
sebességli folyékony fémjet alakul ki, amely a granattestek kozotti fémlapon dthaladva talalja
el a céltargyat. A vizsgalat ebben az esetben is ,standard” és ,alternativ’ mddszerek szerint
hajthato végre:

+ Astandard modszer esetében a toltet, a kondicionald lemez és a vizsgélati targy kozotti
tavolsagot, illetve a kumulativ téltet sugar (SCJ) szétesési jellemz6it is dokumentalni
kell. A toltetet ugy kell elhelyezni, hogy a kialakult jet atmér6jének a granattest eléré-
sekor 2,5-3,5 mm-nek, a behatolasi képességnek 120-140 mm?3/ps?-nek kell lennie.
A jet egyenes szakaszanak a hossza 20 toltetatmérdnyi tavolsagon egy fél jetdtmérdnyi
eltérést mutathat.

+ Azalternativ mddszer esetében a tavolsagi dokumentaciok végrehajtasa mellett a kialakult
Jjet atméré6jének és a jet behatolasi képességének értékeit tgy kell megvalasztani, hogy
azok alkalmasak legyenek a vizsgélat ald vont l8szer reakciojanak meghatarozasara,
amelyeket a fenyegetettségi kockazatértékelés (THA) segitségével hataroztak meg.

Barmelyik modszert valasztjuk, a vizsgalatot 61-95 mm atmérdjd, tiszta vorosréz béléskippal
szerelt kumulativ toltettel kell végrehajtani. A toltetben alkalmazott robbandanyag detonacio-
sebessége és Gurney-energiaja a Composition B (RDX/TNT/wax) és a tiszta HMX (oktogén)
értéke kozott kell hogy legyen.>®

A rendelkezésiinkre 4ll6 informacidk alapjan is latszik, hogy a toltet karakterisztikaja alapve-
téen hatdrozza meg a vizsgalat menetét. A standard vizsgalati mddszer paramétereinek telje-
sitéséhez olyan toltetre van sziikség, mint a francia CCEB 62 kumulativ téltet™. AzAOP-4526
EDA V2 (A-14 — A-15) alapjan a vizsgalando granattest és a kumulativ toltet kozé 10 mm-es,
alacsony széntartalmu fémlapot és 50 mm vastag, a toltetre merdlegesen elhelyezett, nagy
stiriség( polietilén lapot régzitenek. A toltet (ebben az esetben a CCEB 62) és az acéllap kozti
tavolsag a toltet atmérdjének az ¥z része, tehat 31 mm. A polietilén lap (HDPE) és a granattest
kozott pedig a toltet atmérdjének a % része, tehat 46 mm van. A vizsgalt granattest mogott
12 db 40 mm vastag hengerelt acéllap kap helyet, ezeken lehet a vizsgalat soran kialakult
Jjet dthaladasat és energidjat vizsgalni. A CCBE 62 toltet esetén a jet atméréje 2,7+0,2 mm,
sebessége 7025 m/s, behatolasi értéke 133 mm?/ps?.

> LUKACS 2017: 214-217.

6 AOP-4526 2022: 2-3.

7 CCEB 62 egy 62 mm atmérdjd, vorosréz béléskippal rendelkezd, HMX-alapti robbandanyag-téltettel és RDX-alapu
detonatorral szerelt kumulativ toltet.
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1000 mm

L, 31mm 46 mm

L Ll /

CCEB 62 10 mm acéllap Vizsgalt granattest 12 db 40 mm-es acéllap
+ S0 mm HDPE-lap

3. dbra: A CCBE 62-vel végrehajtott vizsgalat helyének berendezése
Forras: KELEMEN 2023: 31.

A vizsgalati lépesekbdl és a berendezési vazlatbol is lathato, hogy ennek a vizsgalatnak sin-
csenek teljesithetetlen feltételei. A biztonsagi intézkedések és a megfelel6 tesztkdrnyezet
megvalasztasa, illetve kialakitasa természetesen alapvetSen befolyasolhatja a sikeres feladat-
végrehajtast. Azonban arrol sem szabad megfeledkezni, hogy valamennyi robbantassal vég-
rehajtott vizsgalati eljarashoz olyan szakemberekre van sziikség, akik nemcsak a technoldgiai
leirdsok lépéseit és a robbandanyagok kezelési szabalyait ismerik, hanem képesek tullépni
az altalanos ismeretszinten, és ahogy a vizsgalatok esetében, alternativakat tudnak bemutatni
a nagyobb biztonsag elérése érdekében.

Osszefoglalas

A torténelem mar szamos esetben igazolta, hogy a szlikséges dvintézkedések ellenére idérél
idére bekovetkeznek olyan balesetek, amelyek elkeriilése nem kivant volna nagy eréfeszité-
seket. Sajnos legtobbszor be kell kovetkeznie a szornyl eseménynek ahhoz, hogy elvégezziik
a megfeleld vizsgalatokat, illetve levonjuk a valéban hasznosithat6 kovetkeztetéseket.

Mivel a Magyar Honvédségben is rendszerben vannak a 84 mm-es Carl Gustaf |6szerek
(PBXN 110 toltettel) és a 155 mm-es granatok (Rh26 toltettel), az érzéketlen &szerek és érzé-
ketlen robbanoanyagok témakore kiemelt jelentSséggel bir. Ahhoz, hogy az érzéketlenlészer-
besorolas feltételeit teljesiteni lehessen, lehet, hogy nem ma, de a jovében ezeket a [6szereket
vizsgalni kell. Szerencsés esetben hazank is gyarthat olyan eszkozoket, |6szereket, amelyek
esetében a STANAG 4439 szerinti IM-besorolds megszerzése is szerepelhet a célkitlizések
kozott. Ez csak Ugy lehetséges, ha rendelkezilink olyan vizsgaldbazissal vagy tesztek végrehaj-
tasara alkalmas létesitményekkel és szakembergardaval, amely(ek) képes(ek) végrehajtani
az el&irt vizsgalatokat.
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A szabvanyok alapjan ismertetett vizsgalati eljarasok talan elsé olvasasra bonyolultnak
tlinnek, de valojaban egyszer(i azok kivitelezése. Ahogy bemutattam, a vizsgalati mddszerek
bar azonosak, azok kivitelezése nemzetenként eltéré tendenciat mutathat. A koncepcionalis
kilonbségek is megjelenhetnek, hiszen egyes orszagok (példaul Svédorszag) ugy gondoljak,
hogy az érzéketlen l&szer mint kifejezés nemcsak az érzéketlenrobbandanyag-alapanyagokat,
az érzéketlenrobbandanyag-keverékeket és az ezekkel toltott robbandtesteket foglalja ma-
gaban, hanem a csomagolast és a raktdrozast is. Ebbél az kdvetkezik, hogy a vizsgélati ered-
mények tiikrében nemcsak a robbandanyag érzékenységének mérséklését, hanem a tarolasi
maodszerek, illetve a csomagolasi technika modositasat is figyelembe kell venni. Ezzel ellen-
tétben néhany nemzet kifejezetten az érzéketlen robbandanyagokra és az azokat tartalmazo
robbandtestek vizsgalataira fokuszal. Lathatd tehat, hogy vannak olyan kérdések, amelyeket
meg kell valaszolnunk, illetve dontések, amelyeket elére meg kell hoznunk, miel6tt belefogunk
egy ilyen vizsgalati profil kialakitasaba.

Mivel az érzéketlen robbandanyag — nemcsak mint toltet, hanem mint hajtdanyag is — egyre
elterjedtebbé valik, igy arra kell szamitani, hogy egyre tobb olyan eszkoz jelenik majd meg
a Magyar Honvédségben is, amely alkalmazza ezeket az Uj, innovativ megoldasokat. Annak
ellenére, hogy ezek az eszkdzok biztonsagosabbak, kéltséghatékonyabbak, kevésbé terhelik
a kdérnyezetet és természetesen a legtobb esetben hatékonyabbak is, sziikséges a folyamatos
kontroll, igy nélkiilozhetetlen az ellen6rz6 és a tesztvizsgalatok elvégzése, ha tovabbra is
a biztonsagot tartjuk a legfontosabb tényezének.
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Kaluzsa Aniko'

A kutvizek mindségi paramétereinek
vizsgalata Békés varmegyében

Examination of the Quality Parameters of Well Waters
in Békés County

Avizellatas egyik alternativdja a furt és asott kutak vizének hasznalata. A vizkészletek mennyisége
és mindsége a hidrogeoldgiai kdriilményektél fliggden valtozik. A felhasznalasi lehetSségek nagyban
fliggnek a vizminGségtél. A vizado réteqg sajatossagai alapjan a vizkezelési modok, valamint a vizek
mindségi besorolasa kulcsfontossagu a felhasznalasi cél determindlasahoz. Els6ként a tertiileti
adottsagok tulajdonsdgainak elemzését kévetden elemeztem a mért értékeket. A kijelélt kutak
vizmintait az Alféldviz Zrt. Kézponti Laboratdriumaban vizsgaltam, majd a kémiai és bakteriologiai
paraméterek alapjan kielemeztem Békéscsaba és 30 km-es vonzaskérzetében a kutvizek mind-
s6gét, ezenkiviil f6komponens-analizist is végeztem. Tovabba a vizmin8ség alapjan értékeltem
a fertdtlenitési modok hatékonysagat és a vizek felhaszndlhatdsagat a vizmindség fiiggvényében.

Kulcsszavak: bakterioldgia, fékomponens-analizis, kutviz, vizminGség

An alternative way of water supply is to use water from drilled and dug wells. The quantity and quality
of water resources vary depending on hydrogeological conditions. The potential for use depends
largely on the quality of the water. Based on the hydrogeological conditions, water treatment
methods and water quality classification are key factors in determining the intended use. | analyzed
the characteristic properties, taking into account the spatial characteristics, measured the water
samples of the selected wells in the laboratory, and then examined the quality of the well water
in the 30 km radius of Békéscsaba using principal component analysis. The measurements were
carried out in the Central Laboratory of Alféldviz Zrt. Furthermore, | evaluated the effectiveness
of the disinfection methods and their usability on the basis of the water quality.

Keywords: bacteriology, principal component analysis, well water, water quality
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Bevezetés

Az élet legfontosabb alkotdeleme a viz. Az urbanizalt teriileteken megszokott, hogy az em-
berek szamara az ivdviz barhol, barmikor elérhetd a vezetékes halézaton keresztiil. Azonban
a kevéssé fejlett terlleteken ez még mindig gondot okozhat, hiszen el6fordulhat, hogy az adott
teriileten elérhet6 viz nem egészséges az emberi szervezet szamara (minésége kifogasolhato).
Bar emberi fogyasztasra ez a tipusu viz nem javallott, vizgazdalkodasi szempontbdl igencsak
jelent6s lehet, mivel az olyan vizigényes tevékenységek sordn, amelyekhez nem sziikséges
az ivoviz-tisztasagu viz, a vezetékes vizszolgaltatast ki lehet potolni, vagy akar helyettesiteni
is lehet az asott, illetve fart kutak vizeivel.

Jelen publikaciéban a dél-alféldi kutvizeket vizsgalom, 6sszefoglalom a vizmindségre
vonatkozo jellemz& mérési paramétereket, valamint a lehetséges vizkezelési modokat (a tel-
jesség igénye nélkiil). Mindezek mellett kielemzem azokat a hatasos tisztitasi technologiakat,
amelyek barki szamara elérhetéek, és amelyekkel az 6sszcsiraszam csokkenése érhet6 el,
valamint amelyekkel a fert&tlenitési hatasfok maximalizalhato.

Viz-mikrobiolégiai problémak napjainkban

A vizvédelem napjainkban felértékel&dott, aminek az egyik oka, hogy az édesvizkészletek
korldtozottan allnak rendelkezésre, és ez akar fegyveres konfliktusokhoz is vezethet.? Rengeteg
tanulmanyt lehet taldlni, amely a vizbazisok védelmével, a viztisztitassal, illetve a vizellatas
mint kritikus infrastruktara kérdéskorével foglalkozik 2 Ezek tiikrében kénnyen beldthato, hogy
az 0sszes vizszerzési, viznyerési lehetdséget figyelembe kell venni, és a vizhasznalati kulturan
valtoztatni sziikséges.* Ilyen lehet&ség az eséviz gylijtése, valamint a kutvizek felhasznalasa is,
amely megoldasok megfelel6ek lehetnek a haztartas kordili vizigényes tevékenységek ellata-
sara. Példaul a kivalo mindségli ivovizet WC-0blitésre hasznalni teljes mértékben pazarlasnak
tekinthetd, amikor a Fold mas részein emberek szomjaznak, hiszen nem jutnak ivévizhez.

A kutvizek mindsitése, felhasznalhatosaga szempontjabol rendkiviil fontos ismerni, hogy
milyenek az adott viztest mikrobiologiai és kémiai paraméterei. A vizminGség és a kozegész-
ségligyi kockazatértékelés soran olyan indikatorszervezeteket® szoktak rutinvizsgalatokkal
kutatni, amelyek jelenléte jelezhet adott tipusu szennyez6dést.

Magyarorszagon alapvet6en a 201/2001. (X. 25.) az ivoviz mindségi kovetelményeirél
és az ellendrzés rendjérél szolé Kormanyrendelet® szabdlyozza a vizsgalandd paramétereket.

PADANYI 2015: 272-284.

BEREK 2016: 32-48.

TAKACS-KUTI 2017: 304-317.

Indikatorszervezetnek tekintjiik azokat a baktériumfajokat, amelyek valamilyen szennyez8désre (jelen esetben
fékeépp fekalis szennyez&désre) utalnak. Ez a szennyezettség fokmérdje is egyben, és azt jelenti, hogy az adott
vizben optimalis a kériilmény a baktériumok és mas élélények szaporodaséhoz.

& 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz mindségi kdvetelményeirél és az ellenérzés rendjérsl.

“voa woN
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Kaluzsa Aniké: A kutvizek mindségi paramétereinek vizsgalata Békés varmegyében

Az 1. tablazat a hatalyban lév6 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet 3. melléklete szerint meg-
hatarozott mikrobioldgiai mérések listajat tartalmazza.’

1. tdblazat: Az ivovizre vonatkozo mikrobioldgiai hatarértékek és szabvanyok listaja

L L. . ) Hatarérték ivovizre L, ; A
Vizsgaland6 mikrobiolégiai paraméter Vizsgalatra vonatkoz6 szabvany
vonatkoztatva (100 ml)
MSZ EN ISO 9308-1:2001; MSZ EN ISO
Escherichia coli (E.coli) és coliform baktérium 0
9308-2:2001
Enterococcusok 0 MSZ EN ISO 7899-2:2000
Pseudomonas aeruginosa 0 MSZ EN ISO 16266:2008
Tenyészthet6 mikroorganizmusok szamlalasa -
\ 500 MSZ EN ISO 6222:2000
telepszam 22°C-on
Tenyésztheté mikroorganizmusok szdmlalasa -
) 500 MSZ EN ISO 6222:2000
telepszam 36°C-on
Clostridium perfringens (beleértve a sporakat is) 0 MSZ EN1SO 14189

Forras: a szerzd szerkesztése a 207/2001. (X. 25.) Korm. rendelet adatai alapjén

Avizmlveknek a teriilet helyi sajatossagait is figyelembe kell venniiik, és a specialis koriilmé-
nyekkel rendelkezé teriileteken a felsoroltakon kiviil egyéb vizsgalatokat is a rutineljarasba
kell iktatni, ha az illetékes népegészségligyi szerv Ugy dont.®

A tanulmanyhoz kapcsolddd kutatas sordn az alabbi mikrobioldgiai agensek jelenlétét
vizsgéltam a kutvizekben: 6ssztelepszamot 22°C és 37°C-on; a coliformokat és az Escherichia
colit; a Pseudomonas aeruginosat és az Enterococcus faecalist.

A vizmikrobiologiai kérdések kozott felvetédhet, hogy ha latszik adott taptalajon a hattér-
mikrobiota (példaul Cetrimid taptalajon egyértelmiien nem Pseudomonas aeruginosa nétt ki,
vagy a Tergitol 7 taptalajon rengeteg telep latszik, de azok nem sargitottak el a sotétzold szinét
a taptalajnak, akkor valdszinlileg nem coliform baktérium nétt ki), akkor érdemes-e tovabb
vizsgalni az adott viznyerd helyet. Erre nehéz jo valaszt adni, hiszen sok id6t, energiat és egyéb
eszkdzok felhasznalasat is biztositani sziikséges. Igy a szabvanyban olyan legjellemzébb tér-
zseket és fajokat irnak eld vizsgalatra, amelyek indikatorai lehetnek egyéb baktériumtorzsek
jelenlétének. Ezenkiviil képtelenség lenne a napi rutinmérések soran az dsszes viznyeré helyen
az 6sszes mikrobiologiai mérést elvégezni.

A masik el6forduld vizligyi probléma, hogy a legtobb mérés nem azonnali, a baktérium-
telepeknek id6 kell ahhoz, hogy kinéjenek a taptalajon, és mire meghatarozzak az adott fajt,
és megkezdddik a beavatkozas, a viztisztitas, addig lehetséges, hogy az a szennyezett viz elér
a fogyasztohoz is, és egészségligyileg karosithatja a fogyasztot.

7 Amérés elvégzése 6ta az 5/2023. (1.12.) Kormanyrendelet [épett hatalyba.
8  WHO 2018.
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Kaluzsa Aniké: A kutvizek mindségi paramétereinek vizsgalata Békés varmegyében

A mintavételi helyek geoldgiai jellemzése

Avizsgalt kutak a Békési-sik teriiletén helyezkednek el. Ez a teriilet a Békés—Codrui-ov tertiletén
taldlhato, 82,6 és 92,1 m kozotti tengerszint feletti magassagon. A kistdj alacsony kategoériaba
esik az armentesség szempontjabdl, és egyes helyeken a lefolyas rossz minéségl. Vizrajzat
a Korosok atsz6tt haldzata is meghatarozza. A téjegység talaja infuzids l0sz, és emiatt a felsd
réteget az infuzios 16sz iledéke boritja. A talajszerkezet jellemzdéen vélyogszerli mechanikai
Osszetétell, és a talajtipus csernozjom mészlepedékes. Termétalajnak ez idedlis, azonban
a vizellatas szempontjabdl a vizpditlas elengedhetetlen.® Kutatomunkam soran a 2. tablazatban
ismertetett terlletekrdl szarmazd vizmintakat vizsgaltam, amelyeket az 1. abra geoldgiailag
szemléltet.

t " . A \\
oad A
A
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A \\
~ A A
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R ¥
orva 5 KM M =1:200000 EOV 777899,8 142376,7
Az alaptérkép forrdsa: Oper Aap, GeoX ArcMagy Aég

1. &bra: Geoldgiai tertileti fedettség. A tertileti mintavételeket a fekete nyilak jelzik
Forras: az E-kézm(i Térkép adatbazisa

Békéscsaba és vonzaskorzete a Maros-mederben taldlhato. A Gerlai-holtag deltatorkolatot
képezve folyik bele a befogadé folydba. A domborzati térkép alapjan megallapithato, hogy
anovényzet alatti részen egyfajta csatornarendszer lehetett a régebbi idékben. Ezeket késébb
lehet, hogy beszantottak, vagy maga a névényzet nétte be olyannyira, hogy mara csak a nyo-
mai latszédnak. A teriileten sokféle kortoltést, gatrendszert épitettek ki, mivel a vizelvezetés
miatt ez szlikséges volt, ilyen gatrendszer példaul a magasitott vasut mente is. Békéscsaban
beliil Jamina varosrésze természetes holtaga volt a Maros folyonak.™

9  DOVENYI 2010.
1 DOVENYI 2010.
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Kaluzsa Aniké: A kutvizek mindségi paramétereinek vizsgalata Békés varmegyében

2. tablazat: A vizsgalt kutak tertileti és mélységi eloszlasa

Vizsgélat ald vont kutak statisztikai adatai
Sorszam Telepiilés Telepiilésrész Kutak szama (db) Legkiseb’b rTe'lység Legnagyo'bb:nélység
a felszintél (m) afelszintél (m)
1. Békés Jégkert 2 24 45
2. Békéscsaba Fels6nyomas 4 8 99
3. Békéscsaba Kisrét 1 93 100
4. Békéscsaba Lencsési, |. keriilet 3 17 50
5. Békéscsaba Jamina 2 75 85
6. Békéscsaba Sikony 2 35
7. Doboz Kozségen belil 2 14
8. Doboz Szanazug 1 37 42
9. Kétsoprony Iskolai tanya sor 1 35 40
10. Kondoros 2 25 35
1. Murony 6 4 36

Forras: a szerz§ szerkesztése

A legtobb vizmintavétel Muronyban, illetve a békéscsabai Felsényomason tértént. Ennek
az oka, hogy Békéscsaba csatornazottsaga, valamint vezetékesivoviz-haldzata szinte az egész
varost lefedi, szemben Muronnyal. Ezenkiviil Békéscsaba kiilterdleti részén sok helyen talal-
hatd furt, illetve asott kut, amelyb6l tébbnyire a nyari id6szakban a kertet locsoljak (névény-
termesztés). Az asott kutak mélysége tobbnyire 4-10 méter kozott, mig a furt kutaké 25-50
méter kozott volt. A kémiai és mikrobioldgiai mindsités szempontjabol altalanossagban el-
mondhatd, hogy a viz minésége, minél mélyebb (védettebb) rétegbél szarmazik, annal tisztabb.

A vizkezelésben alkalmazott lehetséges fert6tlenitészerek

A nétrium-hipokloritos fertétlenités az ipari klérozas egyik gyakran alkalmazott fert6tleni-
tészere. Adagoldsa soran szamitasba kell venni, hogy esetlegesen milyen kémiai mellékter-
meékek keletkeznek, mi csapodik ki a vizbdl, illetve hogy az emberi fogyasztasra szant viznek
ne legyen egészségkarositd hatasa. Vagy legaldbbis a fert&tlenitészerek altal okozott negativ
hatas mértékének jelent8sen kisebb kockazattal kell jarnia, mint a mikrobiologiai kockazatnak."

Az ammonium-ion-tartalmu vizekben a klorigény kétféleképpen is szamolhato: vagy
téréspontig van klorozva a viz, vagy pedig monoklér-aminos fazisban marad.

a klorbol az 6sszes ammonia-nitrogén elemi nitrogénné oxidalodik:

T TOROK 2011.
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Kaluzsa Aniké: A kutvizek mindségi paramétereinek vizsgalata Békés varmegyében

-3 0 0 -1
2NHj + 3Cl, —s N, + 6HCI

2145 o 3.71-5
mol mol
mc,  3-71

’nNH4_N m = 7, 607 W/W
Miutan az 6sszes ammoniume-ion elfogyott, a tovabbi hozzaadott klér szabad aktiv klorként
lesz jelen.

A masik lehet8ség az lenne, hogy monoklér-aminos fazisban marad a rendszer. Ehhez
az sziikséges, hogy csak annyi klort adagoljunk, amennyi hatasara majdnem az 9sszes am-
monia-ionbol monoklor-amin keletkezik.

=3 10 -3  +1

NHj3 + EClz — NH)Cl .
Azonban érdemes a monoklér-aminos mérést elhagyni, és helyette a torésponti klorozas elvét
alkalmazni. Ennek szamitasahoz elévizsgalatra van sziikség, milyen mértékii a vas-mangan
tartalom, illetve a KOI-érték.

Akléralapu fertétlenitSszerek kozil a klérgazt ipari, Uzemi koriilmények kozott hasznaljak,
megfeleld végzettséggel rendelkezd szakemberek jelenlétében.

A hipot (natrium-hipoklorit, NaClO) nagyobb és kisebb vizmennyiség esetében is sikeresen
lehet alkalmazni. A Neomagnol tabletta olyan készitmény, amely gyogyszertarban vény nélkil
kaphato, klorogén-szeszkvihidrat tartalmu, vizben oldodé fertétlenit6tabletta.

Az egyéb alternativ lehet&ségek kozott még érdemes felsorolni a tobbi, gydgyszertarban is
kaphato szert, amely vizek kezelésére lehet alkalmas. Ezek kéziil a Hiperol tabletta és a Katadyn
a kdzismertebb, azonban alkalmazéasuk soran az ezzel kezelt viz nem lesz ivoviz-min&ség(,
mivel az organoleptikus tulajdonsagokat figyelembe véve, valamint a vizbe keriilé kémiai
komponenseket megvizsgalva a viz emberi fogyasztasra nem lesz alkalmas. Viszont ha a viz-
ben feloldva a kivant téménységl fertStlenithatast elérte az oldat, akkor az igy kezelt viz
megfeleld lehet takaritasra, tisztitasra, targyak feliileti fertStlenitésére (példaul a fogorvosok
Katadynt alkalmaznak témény mennyiségben feloldva eszkézeik fertétlenitésére). A jod
a halogének csoportjaba tartozik, fertétlenit6hatasa kézismert. Azonban az alkalmazando
kisérleti szerek kdzé azért nem kerdilt be, mert a viztisztitas sordn nem az elemijod-, hanem
valamelyik jodofértartalmd tisztitoszert lehetne alkalmazni inkabb. A kalium-permanganat
igen erds oxidativ szer és fertétlenit6hatasa kozismert. Azonban az igy kapott viz emberi
fogyasztasra nem alkalmazhatd, viszont kivalo tisztitd- és fertStlenitéhatasa van, és az ipari
viztisztitas soran a vizkezelésekben a pehelyképzés soran alkalmazzak.

2. SALAMON 2021.
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Kaluzsa Aniké: A kutvizek mindségi paramétereinek vizsgalata Békés varmegyében

Vizmintavétel és a minta el6készitése

A vizsgdlt vizmintakat specidlisan, 110-130°C koz6tt hélég-sterilizaldssal, illetve autoklavval
el6kezelt lvegekbe gy(jtottem. A lezart Givegedény belseje igy teljesen steril volt, amelyet csak
aminta vételének idépontjaban nyitottam ki, és megtéltottem a vizzel, nagyjabdl az edényzet
4/5-8ig. Ezzel biztositottam a mikrobioldgiai kornyezet szamara az aerob kdrnyezetet. Ezutan
a kémiai vizmintakat mlianyag flakonokba gy(ijtottem. El6zetesen a tiszta palackot minimum
hdromszor jol dtmostam a vizzel. A mintakat feliratoztam, feljegyeztem a mért héfokot,
és hltétaskaban szallitottam a laboratériumi mérés helyszinére. A méréseket minden esetben
18 6ran belil megkezdtem.

A mikrobioldgiai mérések klasszikus bakterioldgiai mérések voltak lemezontéses és memb-
ranszlréses modszerekkel. El8sz6r élesztSkivonatos agarral ledntdttem a kipipettazott vizmin-
tat, majd fekvé nyolcas mozdulatokkal homogenizaltam. Ezutan 3 x 100 ml-es egységekben
membranfilteren atszlrtem, és a megfeleld taptalajokra helyeztem a sz(ir6papirt. A szlrést
kovet&en 37 °C-os termosztatba helyeztem a Tergitol 7, a Chromocult, a Cetrimide, illetve
a Slanetz-Bartley-féle taptalajt.

A mintakon elvégzett kémiai méréseket a 3. tablazatban 6sszegzem a mérés soran figye-
lembe vett alsé méréshatarral egyiitt.

3. tablazat: A kémiai vizmindségi jellemzbk alsé méréshatara, valamint az ivévizre vonatkoztatott hatarértéke

o . Alsé méréshatar/ L ;
Vizmingségi jellemzé L . Hatarérték Szabvany
mértékegység
Ammonium 0,02 mg/l 0,2 mg/l MSZ1SO 7150-1:1992
Nitrit 0,01 mg/l 01 mg/l MSzZ 1484—13:20‘09 1,2,3.,4.és6.
fejezet
Nitrat 2mg/l 50 mg/l EPAMETHOD 353.1:1978
VezetSképesség 10 uS/cm 2500 pS/cm MSZ EN 27888:1998
pH - 6,5-8,5 MSZ 1484-22:2009 8. fejezet
Oldott oxigén % 150% I1SO 17289:2014
Vas 10 pg/l 200 pg/l MSZ EN ISO 11885:2009
Mangan 5pg/l 50 pg/l MSZ ENISO 11885:2009
Arzén 1pg/l 10 pg/!l MSZ EN 1SO 11885:2009
KOI (permanganatos) O. 0,2 mg/l 3,5 mg/l MSZ 448-20:1990
Osszkeménység (CaO) 4 mg/l min. 50, max. 350 mg/l | MSZ 448-21:1986 1., 2. és 3. fejezet
Foszfat 0,05 mg/l 15 mg/l MSZ 448-18:2009 8.1. szakasz

Forras: a szerz§ szerkesztése

A mérési eredmények kiértékelése

Az elsé kords mérés soran a mikrobiologiai értékeket, a Neomagnol tabletta fert6tlenitési
hatasfokat, valamint a kémiai paramétereket vizsgaltam. A masodik kéros mérés soran pedig
a forralas és a viztesthez adagolt hipo fertétlenitési hatasfokat vizsgaltam meg.
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A kémiai értékek Osszesitett értékét a 4. tablazat mutatja. Ezen megfigyelhet6 az eltérés
a hatarértékhez képest. Kiilonosen, ha figyelembe vessziik azokat az eseteket, amikor ehhez
kozeli vagy ennél magasabb értéket kaptam. A hatarértékek meghaladasa az asott és a furt
kutak esetében egyarant észrevehetd.

4. tablazat: A kémiai értékek Osszesitése

Vizsgalt paraméter Atlag Maximum Minimum
Amménium [mg/l] 2,96 17,2 0
Nitrit [mg/1] 0,72 23,7 0
Nitrat [mg/1] 29,52 248 0
Vezetdképesség [pS/cm] 1371,28 3000 330
pH 7,56 8,49 6,91
Hémeérséklet [°C] 20,78 23,1 16,9
Oldott oxigén [%] 53,99 85,6 23,9
Vas [ug/l] 1347,66 10 230 0
Mangén [pg/l] 257,49 1357 0
Arzén [pg/l] 70 234 0
KOl [mg/1] 8,22 22,1 0,77
Osszkeménység (CaO) [mg/l] 256,86 969,6 6,06
Foszfat [mg/l] 2,54 7,82 0

Forras: a szerzd szerkesztése

A mikrobioldgiai értékeket figyelembe véve mind az dsott, mind a furt kutak esetében el&for-
dult, hogy a megengedett hatarértéknél magasabb értéket azonositottam. Azonban az asott
kutaknadl az 6sszcsiraszam minden esetben magasabb volt, mint a megengedett érték. Ebbél
arra lehet kévetkeztetni, hogy a felszinhez kdzeli, sekély vizadé réteg nemcsak kémiailag,
hanem bakterioldgiailag is terhelt.”

Az 5. tablazat megmutatja a bakterioldgiai atlagértékeket. Ebbél kiolvashato, hogy (az 6ssz-
csiraszamokat nézve is) minél mélyebben van a vizado réteg, annal tisztabb. Valamint minél
inkabb kontaminalodhat a kérnyezetb6l egyéb szennyezésekkel is, minél nyitottabb (példaul
allattenyésztést végeznek a kornyéken, és a kutba bejuthat az tiriilékbdl és vizeletbdl szarmazd
anyag), annal nagyobb a bakteriologiai aktivitasa is.

5. tablazat: A kutak bakterioldgiai értékei mélységiik figyelembevételével

0-4 méter mélységi kut Atlag Minimum Maximum
Osszcsira 37°C 9578 1710 15000
Osszcsira 22°C 7604 2881 14133

Coliformszam 430 120 1001
Escherichia coli 208 0 500
Pseudomonas aeruginosa 76 0 300
Enterococcus faecalis 321 171 600

B BUFA-DORRetal. 2021.
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5-25 méter mélységii kut Atlag Minimum Maximum
Osszcsira 37°C 7876 213 22100
Osszesira 22°C 9100 643 28310

Coliformszam 158 0 1001
Escherichia coli 92 0 500
Pseudomonas aeruginosa 2 0 15
Enterococcus faecalis 71 0 342
26-70 méter mélységi kut Atlag Minimum Maximum
Osszcsira 37°C 5183 0 20315
Osszcsira 22°C 4912 0 18 000
Coliformszam 24 0 200
Escherichia coli 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa 39 0 300
Enterococcus faecalis 1 0 6
71-100 méter mélységii kut Atlag Minimum Maximum
Osszcsira 37°C 149 0 1148
Osszcsira 22°C 209 0 860
Coliformszam 0 0 4
Escherichia coli 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa L 0 100
Enterococcus faecalis 0 0 0

Forras: a szerzd szerkesztése

A tablazatbdl jol latszik, hogy a felszini, asott kutak 4 méteres mélységig még igencsak szennye-
zettek, az 6sszcsiraszam is hatarérték feletti a minimumértékeknél is. Vagyis a legalacsonyabb
érték is egyértelmien azt jelzi, hogy az asott kutak abszolut szennyezettek mikrobiologiai
és kémiai értelemben, ami az 6sszcsiraszambdl, a coliform telepképzé szamaibdl, valamint
az Enterococcus faecalis szamabol is latszik. 25 méter mélységig a furt kutak is még sekélyek,
sérilékenyek, és ezaltal a legalacsonyabb 6sszcsiraszam is magasabb, mint a meghatarozott
500 TKE-szam'™ alatti érték. A mérések alapjan a 26 méteres és annal mélyebbre furt kutak
értékei mar kifejezetten jok, és a 71 méteres vagy annal mélyebb kutak értékei mar a vizmi-
néségi hatarértékeknek is megfelelnek.

A masodik koros mérés soran mar kilon-kilon értékeltem ki a furt és az asott kutak
eredményeit, valamint a fertétlenités hatasfokat, mivel logisztikailag az ismételt méréseket
teljeskortien 10 furt kutnal és 8 asott kutnal lehetett elvégezni.

A furt kutakbol 6sszesen 10 vizsgalt kut volt, amelyen a fert6tlenitési kisérletsort komplexen
végigvittem. Ezek mindegyikén kétszeresen elvégeztem a mikrobioldgiai és kémiai vizsgalato-
kat. A min&ségi elemzés soran kiemelt szerepet kapott a f6komponens-analizis (angolul PCA,
azaz Principal Component Analisys). Réviden ez olyan statisztikai eljaras, amely tobbvaltozos
kornyezetben adatredukcidval az adatok lényegi tulajdonsagait megtartva a dimenzidkat

™ TKE: telepképzd egység.
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lecsokkenti.™ A fékomponens-elemzés lényege, hogy a nagy adathalmazbol a lehetségesen
korrelaltathatd valtozokat linedrisan korrelalhatatlan valtozdi értékkészletté alakitsa at. Ezek
az atalakitott értékkészletek a f6komponensek, amelyek szama kisebb vagy egyenl6 az eredeti
valtozdk szamaval. Az elsé fékomponens rendelkezik a legnagyobb varianciaval a tobbihez
képest.™®

A mddszert a kémiai paraméterek kiértékelésénél alkalmaztam, amelyek elemzését grafi-
konokkal és tablazati értékekkel ismertetem. Ilyen grafikon tobbek kozott a 2. abra, amely
a fart kutakban az arzén, a mangan és a vas mennyiségének aranyat szemlélteti.
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2. dbra: Az arzén, a vas és a mangan mennyiségének abrazoldasa doboz- (box plot) médszerrel furt kutak esetében
Forras: a szerzd szerkesztése

A 3. adbran dobozabra taldlhatd, amelyen az ammonia, a foszfat, valamint a nitrat és a nitrit
Osszesitett eredményeit lehet [atni. A foszfat jelenléte mindenképp szennyezédésre utal.
Az ammonia talajviz altali szennyez&dést jelezhet, amely szdrmazhat példaul az allattartod
telepek tragyajanak bemosodasabol vagy a mez6gazdasagi miitragyazasbol.

5 FUsTOS 2009.
6 SAJ6 2021.
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3. abra: Ammdnia-, foszfat-, nitrat- és nitrittartalom a furt kutakban
Forras: a szerzd szerkesztése

A 4.3bran az els6 és a masodik f6komponens egylitthatdi egymashoz viszonyitott aranyaikban
vannak abrazolva. Ezen az abran a korrelaciok alapjan szamitott stlyozasi értékek figyelembe-
vételével az egymasra hatassal levé tényez6k aranyai figyelheték meg. Példaul azammonia,
az arzén és a nitrat egymasra gyakorolt hatasa a sulyozott értékek alapjan jol latszik.

Vas
®
. Mangan
05 W
Nitrit
[ ]
Amménia
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L ]

0.0- Arzén
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Foszfat
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4. dbra: Az els6 és a masodik fékomponens egyiitthatoinak k6z6s abrazoldsa pontdiagram segitségével Az y tengelyen
az elsé fékomponens egyiitthatoi, mig az x tengelyen a masodik f6komponens egyiitthatdi vannak abrazolva.
Forras: a szerzé szerkesztése
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A kumulativ variancia az 5. abran azt mutatja meg, hogy a f6komponensek szama, valamint
a hozza tarsitott variancia milyen aranyban all egymassal. A variancia vagy szérasnégyzet le-
het6vé teszi a kiilonboz6 adathalmazok 6sszehasonlitasat. Ebben az esetben a fékomponensek
szamahoz tartozo variancia szazalékos értékét lehet latni.

Kumulativ variancia

1.00-

1 2 3 4 5 6 7

Fékomponensek szama

=]
~
o

Megmagyarazott variancia (%)
o o
o g

5. dbra: A f6komponensek és a megmagyarazott variancia fliggvényének szazalékositott értéke
Forras: a szerzd szerkesztése

A korrelacidomatrix azt mutatja meg, hogy milyen a linedris kapcsolat a valdszintiségi vektor-
valtozok egymashoz viszonyitott értékeinek fliggvényében. A 6. abran ebben az esetben
a sajatértékek és a f6komponensek vannak dsszehasonlitva. A sajatérték és a f6komponen-

sek szamanak valtozasaval elérhetd adatveszteség nélkiili leredukalt adattartomany maga
a korrelaciomatrix.”

7 FUSTOS 2009.
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Korrelaciomatrix sajatértékei

15-

1.0-

05- I I I I

0.0- .
PC1 PC2 PC3 PC6 PC7

PC4 PC5
Fékomponensek

Sajatérték

6. abra: A fékomponensek és a sajatértékek valtozdinak dsszehasonlitott aranya furt kutak esetében
Forras: a szerz6 szerkesztése

A kémiai paraméterek kiértékelése utan a mikrobioldgiai megfeleldséget és a fertétlenitési
hatasfokot elemzem. Az ivdvizre vonatkozé hatarérték szerint a maximalisan megengedhet6
telepképzd egységek szama 500 TKE."™ Az elsé mérési sorozat soran lefuttatott neomagnolos
fert6tlenités nagymértékben visszaszoritotta mind a telepképz6 egységek szamat, mind a je-
len [év6 egyéb indikatorbaktériumok telepképzését. A tiz furt kutnal két olyan eset volt, ahol
a neomagnolos fertétlenitdszerrel vald kezelés soran is a TKE-szam nagyobb volt, mint 500.
Azonban ezen esetekben a kiinduldallapotokat figyelembe véve a fertStlenitSeljaras soran
tizedére vagy még radikalisabban lecsokkent ez az érték.

A magas Pseudomonas aeruginosa-szennyezettséget nagymértékben csokkentette a fer-
tétlenitdszer, azonban veszélyességi fokat figyelembe véve hatarértéke O TKE. Bar csokkent
a telepképzd egységek szama, nem zé&ro szintig. A vizek felhasznalhatosaga miatt ezt nagyon
fontos figyelembe venni, mivel igy emberi fogyasztasra még a fert&tlenités utan sem alkalmas
tizb6l négy furt kutnak a vize. Azonban tovabbi fert6tlenitési mddszerekkel ezek az értékek
javithatdak. Ilyen példaul a forditott ozmdzis eljarasa, amely a nyomasviszonyokon és a kon-
centracidértékeken alapul.” A megvaltozott nyomasi értékek a baktériumok életterét is
jelentésen médositjak. Ezaltal a vizaktivitas értéke megvaltozik a sejten beldil, ami révid idén
beliil a prokaridta sejt halalahoz vezet.?°

'8 Orszagos Kozegészségligyi Kozpont 2016.
9 KALLAY 2013.
2 PECHO 2001.
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Akloros fert&tlenités soran kétféle adagoldsi metddus volt: az egyik eljards soran a szten-
derd adagolt klormennyiség 50 mg/l volt. A masodik esetben az elsé mérési sorozat soran
mért kémiai értékek alapjan szamitott torésponti klérozas soran 6kélszabalyként értelme-
zett kléormennyiséget adagoltam a vizmintahoz. A behatdsi id§ eltelte utan ujra elvégeztem
a bakterioldgiai méréseket.””

Az egységnyi klor adagolasa soran a vizben a baktériumok életképessége megmaradt,
azonban drasztikusan csékkent a telepképzd egységek szama. 10-bél 4 olyan eset volt, ahol
a megfelelGségi szint folott volt a telepképzd egységek szama, azonban azt itt is, a neomag-
nolos kezeléshez hasonloéan, leredukalta a klér 10% alatti értékre a kiindulasi értékhez képest.
A célzott kloros kezelés, azaz a klorigény szamitasanak megfelelé adagolas mar sokkal hata-
sosabb eredményt mutatott. Ezen kezelés sordn is két esetben eléfordult, hogy a hatarértéket
meghaladta a taptalajon kindtt telepképzé egységek szama. Azonban mar joval alacsonyabb
volt, mint a kezdeti kiindulasi érték.

A forralasnal két kiilonb6z6 mérési metddust alkalmaztam. Az egyik esetben a viz forrasa-
nak pillanataban abbahagytam a forralast. A masik esetben pedig a forras kezdetétdl szamitva
még 5 percig forraltam a mintat. Ezutan visszah(téttem, és elvégeztem rajta ugyanazokat
a méréseket, mint az alapmérés soran. A szamokat megfigyelve lathato, hogy egy eset kivé-
telével a kutvizeknél a forralds megfeleld bakterioldgiai értékeket produkal. Tehdt a hdkezelés
megfeleld lehet a viztestek csiramentesitésére.??

A furt kutaknal ismertetett fékomponens-analizist végeztem el az dsott kutak esetében
is. Az asott kutak mindségi paraméterei nagyban eltérnek — negativ irdnyban — a furt kutaké-
itol. Ennek magyarazata igen egyszer( lehet, amely szerint az asott kutak a felszinhez kézel
helyezkednek el, és a vizkészlet a talajbdl és a leveg6bdl is folyamatosan kontaminalédhat.

A 7. abra olyan dobozdbra, amely az arzén, a vas és a mangan felsé és also kvartilis
értékeit szemlélteti, valamint a kdzépértéket is. A mangannal volt kiugrd érték is, emiatt
amaximum eléggé eltér az dtlagértéktdl. A vas esetében az alsé kvartilis és a median majd-
nem megegyezik, tehat az asott kutak tébbsége Békés varmegyében hasonlé mértékben
tartalmaz vasat. Erdekes médon az arzén mennyisége az asott kutakban jéval alacsonyabb.
igy megallapithato, hogy a geoldgiai eredetiinek tartott szennyezédés lényegében az alsébb
talajrétegekben talalhato.

21 PECHO 2001.
22 PECHO 2001.

Miiszaki Katonai Kézlény « 34. évfolyam (2024) 1. szdm



Kaluzsa Aniko: A kutvizek minGségi paramétereinek vizsgélata Békés varmegyében

=)

Arzén Mangan Vas
25-
20 :
02 3000~

S5
=
g 001 2000~
]
=
c
c
Q
=

300- 1000-

. .

7. &bra: Az arzén, a vas és a mangan mennyiségének abrézolasa doboz- (box plot) médszerrel dsott kutak esetében
Forras: a szerzd szerkesztése
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Az ammonia és a nitrit értéke a 8. abra alapjan az asott kutakban igen alacsony, néhany ki-
ugroé értéket leszamitva. Latszik, hogy az alsé kvartilis értéke majdnem megegyezik a median
értékével. Tovabba a nitrat értéke nagyon magas, és ezért kijelenthetd, hogy az asott kutak
vizét folyamatos friss szennyezés éri. Valamennyi nitrit is jelen van, és ebbél az kovetkezik,
hogy régebbi szennyez6dések maradvanya is fellelhet6 a viztestekben.?®
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8. abra: Ammonia-, foszfat-, nitrat- és nitrittartalom az asott kutakban
Forras: a szerzd szerkesztése

2 Orszagos Kozegészségligyi Kézpont 2016.
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Ahogy a furt kutak esetében is bemutattam az els6 és a masodik f6komponens egyiitthatéinak
abrazoldsat, ugyanugy ebben a részben is ismertetem azokat. Az elsé és a masodik f6kom-
ponens egyiitthatdi ezen az abran mas-mas relacioban vannak a furt kutak kémiai értékeivel.
A 9. abra a fékomponens-analizis egylitthatdinak korrelalt értékeit tartalmazza. Mivel ezen
értékek eltérnek az asott és a furt kutak esetében, kijelenthetd, hogy az asott és a furt kutak
kémiai értékei nemcsak eltérnek egymastol, de teljesen mas korrelacios értéket is adnak.
Ebbél kifolydlag nemcsak kémiai, de fizikai és bakterioldgiai tulajdonsagaiban is jelentdsen
eltér a két viztipus.
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9. abra: Az elsé és a masodik f6komponens egyiitthatdinak k6zds abrazolasa pontdiagram segitségével
Forras: a szerzd szerkesztése

A korrelaciématrix az asott kutak mért eredményeinek fliggvényében is megmutatja a nagyobb
adathalmazbdl a variancia szazalékos értékeivel relaciéban a fékomponensek szamértékeit.
A fé6komponensek szama ebben az esetben is 8-1, tehat a kumulativ variancia megmutatja
a megmagyarazott variancia szazalékos értékét.?*

24 FUSTOS 2009.
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10. abra: A fé6komponensek és a megmagyarazott kumulativ variancia fiiggvényének szazalékositott értéke az asott
kutak eredményeinek fliggvényében

Forras: a szerzd szerkesztése

Mivel a kutvizek bakterioldgiailag nagyon szennyezettek, emiatt az életképes csirdk telepképzé-
sének csokkentése is igen jelentds eredmény. A nyolc vizsgalt dsott kutbdl 6 esetben az ivdvizre
vonatkozd hatarérték feletti értékeket mértem. Amit érdemes megjegyezni, hogy két kut volt,
amelyben a Pseudomonas aeruginosa is jelen volt. Ezekben a vizekben a Neomagnol hatasosan
fert6tlenitett. Viszont az egyik esetben, ahol az Enterococcus faecalisszal valé szennyezettség
mértéke 600 TKE folotti volt, ez 6-ra lecsokkent. Ez alapjan kijelenthetd, hogy az életképes
telepképzd csirakkal szemben a Neomagnol nagyon hatdsos.?

A masodik mérési sorozat esetében a kldros fertétlenitést az egységnyi adagolas és a sza-
mitott kldrigény alapjan is megvizsgaltam. A cél az volt, hogy az adott viztestben a bakterio-
logiailag aktiv telepképz6 csirak inaktivalddjanak. A kiindulasi értékek mindegyike meghaladta
a hatarértéket. Az egységesen adagolt fertétlenitészer, valamint a térésponti klérozas soran
szokasos 6kolszabalyként megallapitott klorigény kozott jelentds kiilonbség figyelhetd meg.
Ami ezen felll még lényeges, hogy az asott kutak esetében a klorozas célja nem az, hogy
ivoviz-minéséglivé valjon az adott viztest. Ez nem is valdsithatd meg, mivel a viztest organo-
leptikus tulajdonsagai tovabbra is fogyasztasra alkalmatlanna teszik azt, valamint a kémiai
megfeleldség sem valosul meg ezzel a kezelési mddszerrel, amelyet az ivovizre vonatkozd
kormanyrendelet meghataroz.® A kldéros kezelés ebben a mérési sorozatban csak és kizardlag
a bakterioldgiai csiramentességre (vagyis a nagy foku szennyezettség miatt inkabb a telepképzé
egységek szamanak csokkentésére) irdnyult.

# PECHO 2001
26201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz mindségi kdvetelményeirél és az ellenérzés rendjérsl.
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Osszefoglalas

Kutatéomunkam soran kutvizek min6ségi elemzését végeztem el. A kutvizek tipusa, kémiai
és mikrobiologiai min&sége, a viz tipusa, szennyezettségi foka megmutatja a felhasznaloknak,
hogy milyen célra lehet és szabad felhasznalni az adott vizforrast.

A Békés varmegyei térség az Alfold déli tertiletén helyezkedik el, és mind az asott, mind
a furt kutak jelent&sen részt vesznek a mez6gazdasagi ontdzésben, valamint a haztdji vizella-
tasban. A vizmindségtdl fiigg a hasznosithatdsag. A vizek kontaminacioja lehet antropogén
és geologiai jellegli is. A tajegység legjellemzébb problémaja a magas arzéntartalom, amely
geologiai eredetébdl adodik. Az ember okozta szennyezddés pedig féképp a szervesanyag-tar-
talomban mutatkozik meg. Ez bekeriilhet a viztestbe nem megfelel&en furt kutak esetében, de
az asott kutak nyilt jellege miatt az id6jaras, valamint a nem megfelel&en kialakitott védelem
is okozhat magasabb szennyezettségi értéket.

A kutvizek tisztitasa megvaldsithato fizikai modszerekkel (szirés, forralas), valamint kémiai
fertStlenitészerekkel is (kloros fertStlenités). Mindenképpen érdemes id6rél id6re megvizs-
galni a kutviz értékét, mert a viztestben valtozasok allhatnak be, és ezek befolyasolhatjak
a viz minbségét.

A kilonboz6 fertStlenitszerek koziil a kloros fertStlenités tobb szempontbdl is jelentSs.
Oxidacios foka, a szennyez6dések megkotése, bakterioldgiai fertStlenitéképessége olyan mér-
tékd, hogy a viztisztitas soran kulcsfontossagu szerepet tolt be. A magantulajdonban lévé kutak
hasznalata soran is érdemes figyelembe venni, hogy a viztest milyen alapvetd bakteriologiai
és kémiai paraméterekkel rendelkezik. Ehhez viszonyitva furt kit esetében érdemes a klorigény
szamitasaval kikalkulalni a sztochiometriai aranyokat, és az alapjan klort adagolni a viztesthez.
Asott kut esetében azonban ezek az elvek méar nem érvényesek. Mivel az asott kut sekélyen,
tobbnyire fedetlendl van, és sokszor alld viz taldlhato benne, nagy valdszinliséggel igen magas
a kontaminaltsaga is. Ezért az ilyen tipusu viztesteket kifejezetten nem ajanlott — akar még
kombinalt tisztitasok utan sem — emberi fogyasztasra hasznalni. Ez alol természetesen van
kivétel, példaul a reverz ozmdzis technoldgiaja vagy az olyan professzionalis viztisztito, amely
nagy foku és folyamatos sziirést tud kialakitani (példaul szénszlirével, UV-s technologiaval,
mechanikai sziir6vel ellatott berendezés).

A hé&kezeléses eljaras megfelel lehet a csiramentesitésre. Azonban azt nem szabad elfelej-
teni, hogy a klasszikus bakterioldgiai mérések soran csupan az életképes csirdk pusztulnak el.
Az dltaluk termelt toxinok, illetve az elhalt baktériumok szlirés vagy egyéb kezelés hianyaban
ugyanulgy benne maradnak a viztestben, amelyek egészségligyi problémakat okozhatnak.
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Andéczi-Balogh Andras Adam’

A harompontos hatrametszés analég
megoldasa a tiizér bemérd alegységek
szamara

Three Point Resection Analouge Solution for Artillery Survey
Units

A Magyar Honvédség jelenleg folyd feqyverzetieszkdz-beszerzése mellett a tiizérségi eszk6zok
kiszolgalasara és a tiizér felderitési feladatok korszerdi ellatasa miatt is tj beméré- és felderitéesz-
kozoket szerzett be. Ezen eszk6zoket GPS- és/vagy giroszkopos iranyméré berendezéssel lattak el,
amelyek 6nalléan képesek haldzatiirdnysz6g meghatérozasara. Azonban a bemérési, koordinata-
megallapitasi médok és szamitdsok analdg ismerete tovabbra is elengedhetetlen. A szamitasok
megoldasanak ismerete nemcsak adott helyzetben az esetleges hibak feltardsat és megoldasat
segiti el6, hanem adott esetben az elektronikus és digitalis rendszerek hidnya, hibdja esetén is
biztositja a feladatok id6beni és pontos végrehajtasat. A harompontos hatrametszés az eqyik
legkomplexebb szamitasi feladat, azonban sikeres végrehajtasa esetén pontos hdlozatiirdnyszéget
és koordinatat ad. A feladat megoldasanak segitése és eqységesitése érdekében 2019-t6l kezdve
megolddlappal hajtottak végre a szamitasi feladatokat a tiizértisztképzésben részt vevik. Az évek
alatt a megolddlapot tovabb pontositottak és eqyszertisitették, olyan mértékig, hogy ezt kbvetden
a tiizér beméré aleqységek is hasznalhatjak.

Kulcsszavak: bemérés, tiizér, szamitas

In addition to the ongoing procurement of armament equipment, the Hungarian Defence Forces
has also acquired new survey and reconnaissance equipment to support field artillery and to
perform artillery reconnaissance tasks in an up-to-date manner. These devices are equipped with
GPS and/or gyroscopic direction finding equipment capable of autonomously determining the
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Andoczi-Balogh Andras Adam: A harompontos hatrametszés analog megoldasa a tiizér beméré alegységek szamara

grid direction. However, an analogue knowledge of the methods and calculations of positioning
and coordinate determination is still essential. The knowledge of how to solve these calculations
not only helps to detect and solve possible errors in a given situation, but also ensures the timely
and accurate execution of tasks in the event of the absence or failure of electronic and digital
systems. The three-point resection is one of the most complex computational tasks, but when
successfully performed, it provides an accurate grid direction and coordinate. To help and stan-
dardise the task, starting in 2019, the calculation tasks have been carried out with a solver by the
artillery officer cadets. Over the years, the solution sheet has been further refined and simplified
to the extent that it can now be used by field artillery survey sub-units.

Keywords: survey, field artillery, calculation

Bevezetés

A harompontos hatrametszés a geodézidban a pontkapcsolasokhoz, a tabori tiizérségnél
a beméréeljarasok kozott a metszésekhez tartozik. Ez matematikai feladat, amely sordn
harom ismert koordinataju pontbdl, valamint egy ismeretlen pontbdl a pontok kozott mért
belsd szogek segitségével nemcsak az ismeretlen pont helye, hanem az ismeretlen pontbodl
a kozépsd pontra mend halozati iranyszog is meghatarozhato.

A Magyar Honvédség tiizérségénél ezt a szamitasi mddot alapvetéen a PSION kézi sza-
mitdgép segitségével hajtjak (hajtottak) végre, mivel az analdg eljaras jelenleg nem szerepel
a tabori tuzérség harcszolgélati szakutasitasaban. A Tii/27 Szakutasitas a rakétacsapatok és
a tlizérség harctevékenységének bemérd elékészitésére cimii szabalyzatban még szerepelt,
azonban ezt a szabalyzatot mar kivontak, és a megoldashoz logaritmustablazatot, valamint
fok-, fokperc- és fokmasodpercadatokat kellett alkalmazni.2 A PSION kézi szamitogépekbdl,
amelyekhez volt harompontos hatrametszést megoldo program, eléregedésiik és potlasuk
hidnya miatt egyre kevesebb van. Az el6z&ekben emlitett okok miatt, valamint a tudas meg-
Orzése és visszaépitése érdekében 2019-ben elkészitettem egy olyan segédletet, amely ennek
a feladatnak az egyik, a lehetd legegyszer(ibb megoldasat, valamint a szamitasok végrehajta-
séhoz sziikséges lépéseket tartalmazza.

A feladat ismertetésekor SI-mértékegységeket, valamint a katonai vonasrendszert alkal-
mazom, megjelodlve, hogy az a 6000 vagy a 6400 vondsos rendszer. A vonas iranyértékének
helyes jelolése 0-12 (értsd: tizenkét vonas), ameddig nem éri el a szdzas helyi értéket, szazas
helyi érték felett 01-56 (értsd: szaztvenhat vonas).

2 Tu/27 szakutasitas 1980: 58-66.

Miiszaki Katonai Kézlény « 34. évfolyam (2024) 1. szdm




Andéczi-Balogh Andras Adam: A harompontos hatrametszés analog megoldasa a tiizér bemérd alegységek szamara

Bemérés

A tiizérbemérés terepi és szamitasi — esetenként szerkesztési — munkak dsszessége, amely soran
a harcrendi elemek derékszogl koordinatajat, tengerszint feletti magassagat és a tajoldirany
iranyszogét allapitjuk meg. A tlizérség szdmara a harcrendi elemek - legyen az tiizel6allas,
figyel6pont, ellenérzé pont — koordinatainak és a tajoloiranyok irdnyszégeinek megallapitasa
elsédleges fontossagu, mivel a fegyvernem alapvet&en megosztott irdnyzasu tlizfeladatokat
hajt végre nagy 8- és hatotdvolsagu fegyverrendszerekkel. Emiatt a bemérés soran az adott
teriileten végrehajthato bemérési eljarasokbdl mindig a lehetd legnagyobb pontossagu és a le-
het6 leggyorsabb megoldas alkalmazasa kotelezd.?

A harompontos metszés elénye mas bemérési eljarasokhoz képest, hogy ezzel az eljaras-
sal nem szlikséges az adott tajolomliszert a feladat elvégzése el6tt tajolni egy tajolopontra,
és megallapitani a tajoloirany halozati iranyszdgét, amihez sziikség van az adott teriletre
és miszerre egyedileg jellemz6 magneses elhajlas értékére.* Ez az érték a Magyar Honvédség
tlizérbemérd szabalyai szerint a megallapitas helyét6l maximum 10 kilométeres tavolsagig
alkalmazhatd, attol tavolabb Ujra meg kell allapitani. Tehat amennyiben a bemérécsoportnak
olyan teriileten kell végrehajtania a feladatat, ahol valamilyen tényez6 miatt nem allapithato
meg a magneses elhajlas értéke, akkor a harompontos metszés eljarasanak alkalmazasaval
pontos halézati iranyszoget lehet nyerni. Ezt az irdnyszdgértéket a bemérési feladat folytatasa
soran fel lehet hasznalni az adott terliletre és mUiszerre jellemzé magneses elhajlas értékének
megallapitasara is.

Harompontos hatrametszés

A harompontos hatrametszés az a fajta pontkapcsolas (1. abra), amely soran egy ismeretlen
pontrol 3 ismert pont és a kdzottiik mért belsé szogek segitségével dllapitjuk meg azismeretlen
pont koordinatait. A 1. abran lathaté A, B és C jeléli az ismert pontokat, valamint a pontok
kozott mért belsé szogeket o, B és .

A hatrametszési feladatnak tobb megoldasa van, példaul a Kupis Jézsef és Kruspér Ist-
van-féle kdzvetlen megoldas vagy a Sossna-féle megoldas két segédkorrel. Az elbbi soran
haromismeretlenes egyenletrendszert kell megoldani, mig a masodik esetén két segédpontot
kell kijelolni. Ezen koordinata geometriai megoldas, amely két kdr metszéspontjat szamolja,
tobbismeretlenes és masodfoku egyenletrendszer megoldasaval hajthaté végre. A feladatot
minimum 6t helyi értékl x és y koordinataval kell kiszamolni, ami a négyzetre emelt értékek
miatt rendkivil bonyolultta valik, tovabba a szamitas soran a korok kdzéppontjat is meg kell
hatarozni a feladat megoldasahoz, ami tovabb ndveli a megoldas idejét és a hibalehet&ségek
szamat.

®  Tu/5 szabalyzat 2015: 2.2.2. pont.
4 Tu/5 szabalyzat 2015: 4.2.3. fejezet.
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1. abra: Az ismert és ismeretlen pontok koré rajzolhatd korok
Forras: a szerzd szerkesztése

Azonban a feladat megoldasakor, barmely megoldasi eljarassal dolgozunk, el6allhat olyan
helyzet, amikor a feladat megoldhatatlan lesz. Ez azért torténhet, mert amint az a 2. abran is
latszik, a B szdga C, a P ésa B pont koré irt kor CB-hurjahoz tartozoé szég a P pontbol, az o sz6g
az A, a P és a C pont koré huzott AC-hur szége a P pontbdl. Amennyiben a k6zépsé pont (B)
ugyanarra a korre esik, voltaképpen az ismeretlen pontbdl az AB-, a BC- és az AC-hur P pontbdl
mért szége a koriv barmely pontjan ugyanannyi (2. abra).

2. abra: A hdrompontos hatrametszés megoldhatatlansdga
Forras: a szerzd szerkesztése

Ezt elkerlilend6 a bemérési feladat végrehajtasa sordn, a pontok kivalasztasakor kiilénds
figyelmet kell forditani arra, hogy az ismert pontok kézil a k6zépsé a tobbi ponthoz képest
tavolabb vagy kozelebb legyen, elkeriilendd a fenti helyzet kialakuldsat.
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A segédkorrel végrehajtott hatrametszés (Collins-féle megoldas)®

A feladat megoldasi lehetdségei koziil a Collins-féle megoldast vélasztottam, amelyet
egyszerien, zsebszamologép nélkil, a &tablazatokban® talalhatd trigonometriai tablazatok
segitségével, papiron szamolva is meg lehet oldani. Természetesen alapszint(i trigonometriai
szamitasokra képes zsebszamoldgéppel a feladat végrehajtasi ideje jelentSsen lecsokken.

A megoldas egyszersitése érdekében, hogy a pontokat kevésbé lehessen dsszekeverni,
az ismeretlen pontot P-vel, a bal oldali pontot B-vel, a kozépsé pontot K-val, a jobb oldalit
J-vel, a segédpontot pedig S-sel jeloltem. A feladatot segédkdorrel kell végrehajtani. Ez
a kor a B, a | és a P pontra szerkesztett kor, amelyre a P pontboél a K ponton keresztil hu-
zott egyenes és kor metszéspontjaba segédpontot kell kijelolni, ez lesz az S pont (3. abra).
A P pontbdl a B és a K pont kozdtt mért belsé szog az «, valamint a K és a ] pont kdzott
meért belsd szog a B.

3. dbra: A feladat sorén alkalmazott pontok és alapadatok
Forras: a szerzd szerkesztése

Az ismert pontok helyzete alapjan két helyzet allhat el6. Az egyik esetben a kdzépsé pont
a segédkoron beliil, a masodik esetben a segédkdron kiviil helyezkedik el. A kidolgozas soran
a két eset abban kiilénbozik, hogy a szamitas egyes lépéseinél, ha a koron kivil esik a kozépsd
pont, negativ értékeket kapunk eredményként. Ezeket az eseteket a megoldasi folyamat be-
mutatasa utan jelzem.

> CSEPREGI-GYENES-TARSOLY 2013: 164.
& A bemérési feladat soran a beméré alegység szamara a |6tablazat elSirt felszerelés, mivel az &tl6hetdség
kiszdmitasa miatt sziikséges. A trigonometriai tablazatok a Tii/5 szabalyzatban is megtalalhatdak.
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Végrehajtas

A végrehajtas soran, miutan a harom ismert pontot és azok koordinatdjat meghataroztuk,
valamint a pontok kozotti bels6 szogeket is, els6ként a bal és jobb oldali pontok tavolsagat kell
kiszamolni (1. tablazat), amelyet a Pitagorasz-tétel segitségével lehet a legegyszer(ibben meg-
hatarozni. Ehhez a jobb oldali pont koordinatajabdl ki kell vonni a bal oldali pont koordinatajat.

tB] = ZVAXZ + AYZ

(1
1. tablazat: Deréksz6gli koordindtak kiilénbségeinek meghatarozasa
X, -X, =AX
Y, -Y, =AY

Forras: a szerzd szerkesztése

A kivonas sorrendje nem a tavolsagszamitas végrehajtasahoz sziikséges, hanem a kovetkez6
lépéshez, amely a B pontrol J pontra mend haldzati iranyszdg értékének meghatarozésa,
az alabbi képlettel:

~14y _ o
tan ™ R ]

4. abra: A bal és jobb oldali pontok irénysz6gének meghatarozésa
Forras: a szerzd szerkesztése

7 Az R szogérték, amelyet a fliggéleges tengelytdl kell mérni, mivel az alkalmazott trigonometriai szamitas

a derékszogli koordinata-rendszer fliggéleges tengelyétdl adja meg a szogértéket.
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A B és a ] pont koordinatai kiilonbségeinek el6jele hatarozza meg, hogy az adott irdnyszog
melyik térnegyedbe mutat. Az alabbi tablazatban lathato, hogy hogyan kell az R szoggel
az irdnyszdget meghatérozni.

2. tablazat: Az R szégérték halozati irdnysz6ggé vald atszamitasa

Ay Ay _ —Ay _ —Ay _
T =R=@) | ——-=3000-R=(B)) | —-=3000+R=(B)) | —-==6000-R=(B])

Forras: a szerzd szerkesztése

Miutan a B és a ] pont tavolsaga ismert, a korben a hur latdszogének osszefliggései miatt meg
lehet hatarozni a kér atmérgjét (D). Egy kérben a har latdszoge a kériven mindig allando,
emiatt lehetséges, hogy a BJ-tavolsaggal és a P pontbol mért szoggel meghatarozhatjuk a kor
atmérdéjét. Ehhez a P pontbdl a B és a | pont kdzott mért belsd szog értéke, valamintaB és a |
pont tavolsaga sziikséges (5. bra).

D=—2_
sin(BPJ) @3)

B

5. abra: A kor atmérdjének meghatarozasa
Forras: a szerzd szerkesztése

A kovetkezd két lépésben az S segédpont koordinatait kell meghatarozni. Elséként a B
és az S pont tavolsagat kell kiszamitani. Felhasznalva ismét a hur latdszdgeinek 6sszefligését
az SJB-szog egyenl6 az SPB-szoggel (o), valamint az SPJ-sz6g egyenld az SBJ-szoggel (B)
(6. abra).
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6. abra: A bal oldali és a segédpont tavolsagdnak meghatarozéasa
Forras: a szerzd szerkesztése

A BJ-irdnyszog értékébdl a B szoget kivonva a B és az S pont iranyszogét kapjuk meg (7. abra),
illetve a kor atmérdjének kiszamitasakor alkalmazott képletet atalakitva a B és az S pont
tavolsagat lehet meghatarozni. Abban az esetben, mint amelyik a 7. dbran is lathatd, hogy
B szogérték nagyobb, mint a BJ-irdnyszog, akkor az eredmény negativ érték lesz, amelyhez
60-00-t (64-00) hozzaadva megkapjuk a helyes halézati iranyszéget B pontrél S pontra.
t,;=D sin(BPS) (a)
(BS) = (BJ) - SP] (+60-00) vagy (+6400) (4)

SPJ(B)

B))
(BS)

7. &bra: A bal oldali pont és a segédpont tavolsédganak és irdnysz6gének meghatarozasa
Forras: a szerz6 szerkesztése
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Ezen értékek megallapitasa utan egyszerli geodéziai feladattal,® egy ismert pontbdl irdny
és tavolsag ismeretével meghatarozhatjuk az S segédpont koordinatait. Ehhez a kovetkezd
képleteket kell alkalmazni:

Y. =Y, +t,sin(BS); X =X, +t, cos(BS) (5), (6)

A P pont koordinatai meghatarozasanak egyik lényeges kérdése, hogy a K és az S pont milyen
tavol helyezkedik el egymastol. A veszélyes kor kozelsége a K pont helyzetéhez a szamitasi
pontossagot is meghatdrozza. Emiatt az S és a K pont tavolsagat is meg kell hatarozni, ezt
ugyanugy kell végrehajtanunk, mint azt a B és a ] pont tavolsaganal tettiik.

3. tablazat: A kbzépsé pont és a segédpont koordinata-kiilonbségeinek meghatarozasa

X, =X, =AX

K s

Y, =Y. =AY

K

texk = VAXZ + AY? (7)

Forras: a szerzd szerkesztése

A két pont tavolsaga utan az S pontrél a K pontra mend halozati irdnyszoget is meg lehet
hatarozni a 2. tablazat segitségével, amely voltaképpen a K pontrél a P pontra mend iranyszog,
amelyet 30-00-val (32-00-val, 6400 vonasos rendszerben) megforditva megkapjuk a P pontrdl
a K pontra mend iranyszéget, amely a teljes feladat megoldasanak egyik eleme.
—1 Ay
tan IE: R - (SK) )
Miutan mar rendelkezlink a B pontrél az S pontra mend, valamint az S pontrél a K pontra
mené haldzati iranyszoggel, a BS-haldzatiiranyszdget 30-00-val (6400-s vonasrendszerben
32-00-val) megforditva, majd abbol kivonva az SK-szoget megkapjuk a BSK- (y) szoget. Ezt,
valamint a hurok latdszégeinek 6sszefiiggéseit felhasznalva meg lehet allapitani az S és a P
pont tavolsagat. A 8. abran lathatd, hogy a BP-hur latdszége (y) az S pontbol ugyanaz, mint
a ] pontbdl. Valamint az SB-hur latoszége («) a P pontbol ugyanaz, mint a ) pontbél. Emiatt a )
pontbol az SP-hur hossza, tehdt az S és a P pont tavolsaga megallapithato az aldbbi képlettel:
t.,=Dsin(BPS + BSP)
BPS +BSP=(a+Y) 9)

8 Mas néven el6remetszés vagy sarkeljaras.
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8. abra: Az ismeretlen pont tavolsaganak meghatarozésa a segédpontrol
Forras: a szerzd szerkesztése

Az SP-tavolsag megallapitasa utan, ha a K és az S pont tavolsaga nem nulla, a harompontos
hatrametszés befejezé lépése egy ismert pontbol adott irany és tavolsag ismeretével a P pont
koordinatajanak meghatdrozasa, amelyet az aldbbi médon lehet megtenni:

Y, =Y, +t,sin(SK); X, =X+t cos(SK). (10), (1)

K pont a segédkoron kiviil

Amennyiben olyan helyzet all el§, amelynél a K pont a segédkdron kiviil helyezkedik el, akkor
az elébb felsorolt lépésekkel ugyanugy kiszamithato a P koordinatdja, csak a megoldas soran
negativ értékett kapunk. A kovetkezé szamitasok értéke valtozik negativra:
.. "Bl
1. D= sin(BP))’
2. t, = Dsin BS; valamint a szdmitott irany is 30-00-val tér el (32-00, ha 6400-as vonas-
rendszert hasznalunk);
3. BSK=SB-SK;
4. t,,=Dsin(BPS + BSP).
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9. dbra: A harom ismert pont helyzete egy valtozatban, amikor a k6zépsé pont a koron kiviil helyezkedik el

Forras: a szerzd szerkesztése

A feladat végrehajtasa a Collins-féle megoldassal — 6sszevetve a tobbi megoldasi modszer-
rel — nem nevezhet6 bonyolultnak, viszont figyelmet és pontossagot kévetel, hogy a bemérés
soran a megfelel& adatokkal hajtsa végre a feladatot a bemérést végzé. AmennyibenaK ésaz S
pont tavolsaga kicsi, vagy az eredmény kozelit a nulldhoz, akkor célszer(i a pontok kivalasztasat
(bal, kozépsd és jobb) megvaltoztatni, s elolrél kezdeni a feladatot. Ezt megelézendd fontos,
hogy a pontokat el6zetesen is megfelelé sorrendben jeléljik ki.

Megoldoélap

A megolddlapot a bemérési feladat végrehajtasa segitésére szerkesztettem meg, hogy
a végrehajtas soran a bemérést végrehajto ne hagyjon ki lépéséket, rendelkezésre alljanak
alkalmazandd képletek, valamint rendelkezésére alljon hely és lehetSség, hogy a megfeleld
adatokkal dolgozzon.

4. tablazat: A megolddlap

Alapadatok
Pontok Iranyérték Koordinata 'Y’ Koordinata 'X’ Magassag
(m/n)
B /
K /
J /
d X, =AX
Y, -y, =AY
JAx? + Ay? =ty
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tan~! i—z =R =)
%:R:o( :A—A}—;;=3000—R=0< :—21:3000+R=0< _A—AxyIGOOO—RZOC
ts) =2R=D
sin(BPJ)
(B])-SPJ (B) = (B9)
2R sin (BPS) =1y
Y, +1,,sin (BS) =Y
X, +1,, cos (BS) =X,
X, -X =AX
Y, Y, =AY
tan‘li—z =R 60
(SB) - (SK) =BSK
2R sin (BPS +BSP) (a+y) =t
Y +tg,sin (SK) =Y,
X +tg,cos (SK) =X,
a P koordinatéja (PK) = (SK £3000)

Forras: a szerzd szerkesztése

Emellett a lapon az adatokat, a szamitasok eredményét is be lehet irni, igy a végrehajtdnak
nem kell kiilon lapon vagy fiizetben dolgoznia, ezéltal a bemérési feladat dokumentalasa is
azonnal rendelkezésére all.°

9 Tu/5 szabalyzat 2015: 2.2.5. pont.
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Gyakorlati felhasznalas

Az egyre novekvé digitalizacio mellett fontos a miveletek, bemérési eljarasok analog isme-
rete. A GPS-ek, inercidlis iranymérével ellatott lézertavmérdk nagyban segitik és gyorsitjak
a bemérési feladatok végrehajtasat. Azonban a rendszerek szamitasai, illetve koordinatameg-
hatarozasa téliink fuggetlen, és dramforrast igényel az alkalmazasuk. A GPS-ek zavarhatdsaga
miatt, amennyiben nincs fliggetlen forrasbdl szarmazo koordindta, nem tudhaté a koordinata
megallapitadsanak pontossaga.

Ezzel a mddszerrel, ha rendelkezésre all harom ismert pont, akkor megfelelé pontossaggal
lehet egyszerre a koordinatat és az iranyszéget meghatarozni. A feladat elvégzése utan a mért
bels6 szogek segitségével a B és a | pontra mend haldzati iranyszoget is meg lehet hatarozni.
Illetve a B, a ] és a P pont koordinatainak segitségével ki lehet szamolni a halézati irdnyszo-
geket. Amennyiben a belsé szogek és a PK-haldzatiiranyszog, valamint a B, a ] és a P pont
koordinatai alapjan kiszamitott halozati iranyszogek mind egyeznek, akkor ez a bemérési feladat
ellenérzésének is elfogadhato, nem kell masik eljarassal végrehajtani a bemérés ellendrzését.

A feladat végrehajthat6 akar 6000-es vagy 6400-as vonasrendszer alkalmazasaval. Mivel
trigonometriai szamitasokkal kell a feladatot végrehajtani, egyediil a vonas fokra vald szami-
tasat kell a lehet6 legpontosabban végrehajtani. Ezt a 6000 vonasos rendszerben a vonasérték
0,06-tal valé megszorzasaval, 6400 vonasos rendszer esetén 0,05625-tel vald szorzassal
kell megoldani. A masik lehet8ség a 16,66666-tal (végtelen tizedes tort) vald osztas a 6000
vonasos, valamint 17,7777 (szintén végtelen tizedes tort) a 6400-as rendszerben. Azonban
az utobbi két allando, mivel végtelen tizedes tortek, nem ad pontos értéket, mivel a véges
tizedes torttel valo szamitas pontosabb értéket ad, mint a végtelen tizedes torttel vald. Pél-
daul 3-00 vonasérték esetén, ha 16,666-tal vald osztast végziink, akkor 18,0007°-ot kapunk,
a 0,06-tal térténd szorzas esetén viszont a helyes 18° az eredmény. A nem nagy eltérés is
jelentds hibat okozhat, mivel a hatrametszés soran nagy tavolsagu pontokkal kell a feladatot
végrehajtani, a szogeltérések a tavolsag fliggvényében linedrisan ndvekvé hibat hoznak létre,
ami a végeredmény meghatdarozasakor tovabbi hibahoz vezet.
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Tampu Stelian’

A katasztréfamenekiiltek ideiglenes
elhelyezéséhez sziikséges infrastrukturalis
kovetelmények és egy nem kormanyzati
szervezet szerepe

Infrastructural Requirements for Temporary Accommodation
of Disaster Refugees and the Role of an NGO

A gyakori természeti és humanitarius katasztrofék nagyon sok feladat elé allitjak az allamok
nemzeti és nemzetkézi civil szervezeteit. Jelen tanulmanyunkban meghatdrozzuk a természeti
és humanitarius katasztréfak fogalmat, torténelmi és civilizacids bsszefliggéseit, a katasztréfak
kévetkezményeit és hatasait az emberre és az ember kérnyezetére. A katasztréfamenekiiltek
Jjelensége nem modern kori jelenség, a térténelem minden korszakaban talalkozunk katasztrdfa-
menekiiltekkel, de ma mar tudatosan foglalkozunk a természeti és humanitarius katasztréfak
okaival és kévetkezményeivel, valamint igyeksziink tudatosan megel6zni, elharitani és hely-
redllitani azokat. Mindazt, ami az emberi életet veszélyezteti, az emberi értékekben kart tesz,
valamint a tarsadalmi rétegekben sebezhetbséget idéz eld, az dllamok nemzeti és nemzetkézi
szerz6dések keretein beliil eqyiittmiikodve igyekeznek megel6zni és kivédeni. Az dllamok altal
mlikodtetett szervek a civil szervezetekkel egytitt gondoskodni tudnak az otthonukat elhagyd
emberek elhelyezéséhez sziikséges infrastrukturardl, ellatasi sziikségleteikrél mindaddig, amig
visszatérhetnek otthonukba.

Kulcsszavak: katasztrofak, menekdiltek, katasztréfavédelem, civilek, Magyar Maltai Szeretetszolgalat

Frequent natural and humanitarian disasters are a major challenge for societies, their prevention,
response and recovery organisations, national and international NGOs (Non-Governmental

' Doktori hallgats, Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, e-mail: sztelian@gmail.com
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Organization). In this paper, we define the concept of natural and humanitarian disasters, their
historical and civilisational context, their consequences and their impact on people and their
environment. The phenomenon of disaster refugees is not a modern phenomenon, we have
seen disaster refugees in every period of history, but today we are consciously dealing with the
causes and consequences of natural and humanitarian disasters and are consciously trying to
prevent, avert and recover from them. Whatever endangers human life, damages human values
and creates vulnerability in society, states work together to prevent and combat it within the
framework of national and international treaties. Bodies operated by the states, together with
civil society organisations, can provide the necessary infrastructure to accommodate displaced
persons and about their supply needs until they can return to their homes.

Keywords: disasters, refugees, disaster management, civilians, Hungarian Charity Service of
the Order of Malta

Bevezetés

Az ember élete allando kiizdelem a kérnyezetében kialakuld, életét veszélyeztetd jelenségek,
természeti csapasok, természeti katasztrofak kozott, amelyek ott leselkednek az élet minden
pillanataban. Es amikor az ember tudatosan tulfogyaszt, a természeti egyenstlyok megbomla-
saval a természeti jelenségek tovabb szaporodnak, megsokszorozodnak.? Az emberi civilizacios
fejlédés megjosolhatatlan szamu és felmérhetetlen veszélyességl, az életet veszélyeztetd
jelenség esélyeit teremtette meg, ezeket ma humanitarius és természeti katasztrofaknak ne-
vezziik, attol fliggéen, hogy milyen eredetliek. Az ember szaméra a katasztrofa az az allapot,
amikor olyan helyzet all be, legyen az ember altal okozott vagy nem, amikor az élet, az egész-
ség, az emberi értékek és a kdrnyezet olyan kdrokat szenved el, amelyek visszafordithatatlan
kovetkezményekkel jarnanak, és akar az életet is elpusztithatnak.?

Természetesen nagyon fontos latnunk az elézményeket, keresni az ok-okozati 6sszefiig-
géseket, feltérképezni az észlelt természeti jelenségeket, értékelni kornyezetiink valtozasait,
megfejteni a kialakult események el6zményeit. Térténelmiink és kdrnyezetiink ismerete tobb
biztonsagot nyujto elérelatast biztosithat, de modellezni, hogy egy-egy tarsadalom miért
bukott el e torténelmi szinpadon, vagy az adott jarvany, foldrengés, arviz miért keletkezett,
és hogy el6relathatd, megjodsolhatd jelei voltak-e, nagyon nehéz.*

Egy-egy természeti rendellenesség is csak akkor lesz katasztréfa, humanitarius szempont-
bol, ha az olyan helyen keletkezik, ahol érinti az emberek létét, azaz élnek ott emberek, de
amennyiben az emberek altal lakott terllettSl messze esik, természeti csapasnak nevezhetd,
de humanitérius katasztréfanak nem, hiszen legfeljebb az ott él6 allatok és egyéb éllények

fontos megfogalmazni pontosan, hogy melyek a természeti és humanitarius katasztrofak, ezek

2 LANYI 2020.
3 FERGUSON 2021.
4 FERGUSON 2021.
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koz6tt milyen kapcsolat van, valamint felkutatni azok kélcsénhatasat. Erdemes felsorolni,
hogy torténelmiink soran és napjainkban milyen, az életet veszélyeztetd jelenségek voltak
és vannak, mivel néztek szembe az el6ttiink él6 tarsadalmak, és mivel néziink szembe mi,
a ma él6 tarsadalmak.

Fontos kérdés, hogy hol kévetkezik be a nem vart esemény, a katasztrofa, milyen féldrajzi
terlileten, milyen kortilmények kozott, kik lakjak, milyen életmodot folytatnak, milyen értékeik
vannak, milyen értékrendjiik van, és mit tartanak fontosnak. Mindezen kérdések megfogalma-
zésa komoly valaszokat nyujthat a katasztrofa sujtotta orszdgok szdmara, de a katasztrofa-
menekiilteket befogadd orszdgok szamara is. Fontos megfogalmazni, hogy kinek mi a szerepe
egy katasztréfamenekdlt-csoport ellatasaban, milyen kotelezettségek harulnak az allamra,
és milyen feladatokat lathatnak el az allam altal koordinalt civil szervezetek, az akkreditalt
onkéntes és az allami szervek altal minésitett mentdalakulatok.

A demokratikus allamok nagyon kifejlett aktiv civil és karitativ szervezetekkel rendelkez-
nek, és ezeknek a szervezeteknek a tarsadalomban kifejtett szocialbiztonsagi szerepe ma mar
megkeriilhetetlen és nélkiilozhetetlen. A Magyar Maltai Szeretetszolgalat ma Magyarorszag
egyik legnagyobb szocialis és humanitarius intézményrendszer-mukddtetdje.® Ezért a tarsa-
dalom periféridjara szorult tarsadalmi rétegeket, mint amilyen a hajléktalanoké, az id6seké,
a fogyatékkal éléké, a betegeké és a szegényeké, valamint a menekdilni kényszeriiléké, legyen
az természeti katasztréfa, haborl vagy éppenséggel politikai és gazdasagi tildoztetés miatt,
tdmogatja, aktivan koordinalja ezen rétegek tarsadalmi, szocidlis és humanbiztonsagi feladatait,
az allami és a nemzetkdzi szervekkel kozos egylittmUikddésben.®

Természeti és humanitarius katasztrofak — mire gondolunk?

A magyar allam 2011. évi CXXVIII. katasztréfavédelmi térvénye nagyon pontosan hatarozza
meg a katasztrofa fogalmat.” A Magyar Maltai Szeretetszolgalat vészhelyzetkezelési csoportja-
nak a katasztrofa- és krizisintervencids dnkéntesek képzésére dsszedllitott széveggy(ijteménye
ennél egyszeriibben és érthetébben fogalmazza meg, de azonos lényegi szempontok alapjan.®

> ROMHANYIet al. 2021.

¢ SOLYMARI et al. 2016.

7 2071. évi CXXVIII. torvény a Katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolddo egyes torvények modositasarol:
,a veszélyhelyzet kihirdetésére alkalmas, illetve e helyzet kihirdetést el nem éré mértékd olyan allapot vagy
helyzet, amely emberek életét, egészségét, anyagi értékeit, a lakossag alapveto ellatasat, a természeti kornye-
zetet, a természeti értékeket olyan mddon vagy mértékben veszélyezteti, karositja, hogy a kar megelézése,
elharitasa vagy a kovetkezmények felszamolasa meghaladja az erre rendelt szervezetek el&irt egytttmiikodési
rendben torténd védekezési lehetdségeit, és kilonleges intézkedések bevezetését, valamint az 6nkormanyza-
tok és az allami szervek folyamatos és szigortian 6sszehangolt egyiittmUikodését, illetve nemzetkézi segitség
igénybevételét igényli.”

8 [A] katasztrofa egy sebezhetd embercsoport veszélynek vald kitételét képviseli, a tarsadalom miikddésének si-
lyos megzavarasat idézve el6 és emberi, anyagi, gazdasagi vagy kornyezettel kapcsolatos vesztességeket okozva,
melyek az érintett kozosség vagy tarsadalom ellenalld képességét ilyen fajta helyzettel szemben meghaladjak.
Akatasztrofa, a veszélyek és a sebezhet&ség kombinacidjanak eredménye, mely meghaladja a tarsadalom képes-
ségét, hogy a kockazat potencialisan negativ kovetkezményeit csdkkentse.” (ADANYI 2015: 98.)
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Természetesen nehéz nagyon pontosan definialni a katasztrofa jelentését, azt is nehéz
meghatarozni, hogy adott természeti jelenség, mondjuk ha egy folyo elhagyja megszokott
medrét egy nagyobb es6ézést kovet&en, mikor jelent katasztréfat, és mire, valamint kire jelent
fenyegetd veszélyt. Ugyanez elmondhatd a féldrengésekrol is. Nagyon fontos kiilonvalasztani
azon természeti jelenségeket, amelyek ugyan hatalmas pusztitast tudnak végezni létrejottiik
kdzvetlen kodrnyezetében, de tavol esnek minden, az emberek altal lakott terilettdl, ezért
emberi életet és értékeket nem, vagy nagyon minimalisan érintenek. Nagyon jol tudjuk,
hogy a természeti katasztrofak tobbsége az embert6l teljesen fliggetlen, mert a foldrengések,
az arvizek, a vulkankitorések nem az emberek beavatkozasa nyoman keletkeznek, és hatalmas
pusztitasokat tudnak végezni, az ember csupan annyit tud tenni, hogy megprobal felkésziil-
ni, és védekezik ellentik, ugy alakitja épitészeti kulturajat, lakhatasi szokasait, hogy minél
kevesebb kart okozzanak ezen természeti jelenségek. Azonban vannak olyan katasztrofak,
amelyek az ember beavatkozasa, mulasztdsa miatt hatalmas emberi aldozatokkal jarnak,
sulyos természeti karokat okoznak, sokszor visszafordithatatlan kdvetkezményekkel. Az ipari
katasztrofak idesorolhatoak, mint a csernobili atomreaktor katasztréfaja, a rosszul megépitett
gylijtégatak, a robbanasveszélyes ipari létesitmények, a statikailag hibasan megtervezett
épitmények, hidak.?

A foldrengések a legismertebb és legpusztitobb természeti katasztrofak kozé tartoznak.
Az 1900 és 2017 kozott észlelt foldrengések 9,1-9,3 folotti er6sségli megnyilvanulasait Japan
kornyékén, a Szumatra sziget déli részén, Dél-Amerika nyugati partjainal, valamint az Alasz-
kai-obol kérnyékén észlelték, és ezen teriiletek lakossdga nagyon magas az atlaghoz képest.
Ha megnézziik ezen id&szak szeizmologiai jelentéseit is, akkor viladgosan kirajzolédik, hogy
Alaszkatol déli iranyban a két amerikai foldrész nyugati partjan, az Atlanti-ocean kozepén,
a Foldkozi-tenger partjai keleti irdnyaba haladva egészen az Arab-tengerig kimagaslo szamban
voltak megfigyelhet&k magas erésségli foldrengések, de a helyzet a Csendes-6cean nyugati
partjain fekvé Japan korili teriileteken és a Dél-Kinatol Ausztralidig fekvd szigetvilagban
a legsulyosabb egylittesen.” Ezek a teriiletek is eléggé s(irlin lakottak.

Ezek a természeti jelenségek nehezen jésolhatdk meg, ezért jelentenek magas veszélyt, nem
csak lokalisan, hanem regionalis értelemben is, de olykor akar globalis katasztréfa kiindulo-
pontjaiis lehetnek, elég, ha a fukusimai atomreaktor esetére gondolunk, féleg ha a féldrengést
cunami is kdveti. Ilyen esetekben hatalmas karok keletkeznek, és nagyon sok emberi dldozatot
hagy maga utan egy ilyen foldrengés. Europa délkeleti részén is sok szeizmikusan aktiv térség
van, ezért a kdrnyezé orszagokban jelentkezé katasztrofak Magyarorszag térségét is érint-
hetik, hiszen Magyarorszag az EU (Eurdpai Unid), az ENSZ (Egyesiilt Nemzetek Szovetsége),
a NATO (Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete) keretrendszerének szévetségese, igy a magyar
hatosagok és aktiv és mindsitett szervezetei részt vesznek a mentésekben, az elharitasokban
és a helyreallitdsokban, human és muiszaki eszkdzrendszeriikkel egyiitt.

Arvizek is eléfordulnak a Fold minden teriiletén, és hazank sem az arvizmentes Gvezetek
kozé tartozik. Eurépa és Magyarorszag leggyakoribb természeti katasztréfai az arvizek, ha-

9 FARAGO 1996.
1 FERGUSON 2021.
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zankrél elmondhatjuk, hogy a Tisza-volgye jelenti a legnagyobb veszélyt, amelynek hossza
965 km, vizhozama 792 m>/s, amely északrol déli iranyba egészen a Dunaig atszeli az egész
orszagot. Olyan folydk vizét gy(ijti magaba, mint a Tur, a Szamos, a Kraszna, a Bodrog,
a Korosok és a Maros, amely folyok egytittesen tobb mint 1500 km hosszuak, és ugyanugy
arvizveszélyt jelentenek."

A Duna folyd sem mentes arvizveszélyes id6szakoktdl, elég, ha csak a 2006-0s, valamint
a 2013-as dunai arvizre gondolunk, taldan még érdemes megemliteniink az 1838-as pest-budai
arvizet, amely kozel 2882 hazat 6ntétt el, és a forrasok szerint 153 életet kovetelt.”? Nemzetkozi
terepre vald kitekintéstink mentén fontos megemliteni azokat az arvizeket, amelyek hatalmas
emberi aldozatokat hagytak maguk utan. A 19. szazad nemcsak a magyar arvizek korszaka volt,
hanem globalis szinten is nagyon sok szenvedést okoztak és pusztitast végeztek a megaradt
folyok. A kinai gyors népességndvekedés a Sarga-folyd megvaltoztatasahoz vezetett, nagyon
sok erd6t kivagtak, a tertileteket mivelhet6vé tették, a folyd medrének atalakitasa pedig oda
vezetett, hogy sorozatban hatalmas arvizek ontotték el a korilotte kialakult telepiléseket,
aminek kovetkeztében sok ember veszitette életét. Az 1887-es arviz majdnem 900 000 ember
életét kovetelte, a Jangce 1931-es kiomlése a tudositasok szerint kozel 2 milli6 embert 6t
meg, az 1938-as arviz a Sarga-folyon 400 000-500 000 embert pusztitott el. Az elpusztitott
otthonok ennél joval magasabb szamot mutatnak, amely hatalmas teherként jelentkezik
az adott allam szamara. Kevesebb halottal ugyan és kisebb kéarokat okozva a 19. szazad végén
ésa 20. szazad elején az Egyesiilt Allamok Mississippi folydja is kiontétt néhanyszor. Ugyanigy
emlithetnénk a F6ld minden kontinensén kiaramlé folydk torténetét, vagy a hirtelen lezudult
vizmennyiségek altal okozott arhulldmokat, valamint folyami arvizeket, vagy a féldrengések
altal okozott cunamikat (Sri Lanka), amely jelenségek ezen esetekben nemcsak lokalis és re-
gionalis jelent&séggel biro katasztréfahelyzeteket okoznak, hanem a kontinenseken atnyuld,
olykor globalis kockazatokkal jarnak, és ennek tiikrében a megel&zés, a helyreallitas és a be-
avatkozas is széles, nagyon sokszor globalis 6sszefogast kovetel.”

Magas katasztréfavédelmi kockazatot jelentenek a vulkankitorések is, amelyekkel a Fold
torténetének soran sdrtin talalkozunk. Azt ma mar a tudomany megallapitotta, hogy a Fold
torténetének jo néhany vulkankitorése globalis hatast fejtett ki, mert a kitoréseket kovetden
az atlaghémeérséklet emelkedett. A legemlékezetesebb vulkanok — mint az Okmok (Alaszka),
amely Kr. e. 45-ben tort ki, a kdzismert Veziv, amelynek kitdrései tobbszor is megismétlédtek,
Kr. e. 1780-ban, Kr. u. 79-ben, majd 1631-ben, valamint a Taupo vulkan Kr. u. 232-ben — kitorése
teljesen megvaltoztatta a regionalis klimat, hatassal volt nemcsak a kérnyékén létezd telepii-
lésekre, hanem regionalis atrendez6déseket és klimatikus valtozasokat okozott, amelyeknek
révén népmozgasok kovetkeztek.™

A katasztrofak kapcsan leggyakrabban a szélsséges természeti jelenségekrol és azok hata-
sairél szoktunk beszélni, mint amilyenek az eddig részletezett foldrengések, arvizek, szokéarak,
vulkankitorések, foldcsuszamlasok, lavinak és olykor széls6séges szarazsagok, amelyek mind-

™ ADANYI 2015 és DoBAK 2006.
2. VEKERDY 2002.

" FERGUSON 2021.

™ FERGUSON 2021.
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mind nagy hatast tudnak gyakorolni az el6fordulasi foldrajzi helyszineken, azonban a helyi
tarsadalmi kulturak mas és mas eredményességgel tudjak felvenni ezen jelenségek ellen
a kuizdelmet, valamint mas védekezési stratégidkat kdvethetnek az érintett népcsoportok.™

Egy-egy ilyen természeti jelenség alakithatja a helyi viszonyokat Ugy, hogy az érintett
populdcio a foldrajzi teriilet elhagyasa mellett dont, de gyakran talalkozunk azzal is, hogy
kornyezetének dtalakitasaval a helyben maradast valasztja. Talalkozhatunk foldrajzi teriiletek-
kel, ahol a tarsadalom kritikus infrastruktdrai allandé veszélynek vannak kitéve a széls6séges
katasztréfa jelenségeit6l, mégsem a helyvaltoztatas a terilet lakossaganak valasza, hanem
a védelem, a megel6zés és az dllandd készenlétbe helyezkedés.

A legtobb természeti katasztréfa sokdig nem az emberek szélsGséges beavatkozasainak
a kovetkezményeként jelentkezett, késébb azonban ezen jelenségek egy részéért az em-
ber a felelds, fliggéen attol, hogy milyen kulturalis kdzegben élé népcsoportrol beszéliink,
mert a 21. szdzadban is vannak népcsoportok, amelyek olyan tarsadalmi berendezkedést alaki-
tottak ki maguknak, amely nem veszélyezteti mikro- és makrokdrnyezetiiket, nem szennyezik
vagy nem zsakmanyoljak ki a természetet, mint az olyan tarsadalmak, amelyek magas ipari
fejlettségiik miatt ma mar kényszerhelyzetben vannak.'

A hdboruk, az éhinségek, a jarvanyok azonban jelentds globalis népmozgasokat tudnak ge-
neralni, és a tarsadalmak nem mindig vannak felkésziilve, sem a kibocsaté orszagok, sem a be-
fogado orszagok. Ez jol lathato példaul a nyugat-szaharai konfliktus esetében, ahol 1975-ben
a spanyolok korabbi gyarmatat megtamadta Marokké és Mauritania. Az slakos szaharaviak
nem voltak képesek ellenallni, igy tobb mint a felik (160 000 f&) menekdilt &t a szomszédos
Algériaba, ahol Tinduf mellett egy kietlen sivatagban kaptak ideiglenes elhelyezést satraikban.
Ezazideiglenes lét mar 48 éve tart. Hogy valaha visszatérhetnek-e hazajukba, senki sem tud-
ja.” Nagyon sok tarsadalombiztonsagi probléma féken tarthato lehetne, ha a nagyhatalmak
geopolitikai jatszmai nem jelentenének ekkora kockazatot nagyon sok artatlan tarsadalomnak,
mert a haboruk éhinséget generdlnak, az éhinségek jarvanyokat és igy tovabb. A természeti
és a humanitarius katasztrofak osszefliggései sokszor nagyon élesen kidomborodnak, egyik
jelenség a masik kovetkezménye, és egyik kovetkezmény a masikat generalja, mert a geokémiai
katasztrofak sokszor nem fiiggetlenek a geofizikai, valamint a geobioldgiai katasztrofaktol,
de ugyanugy 6sszefliggést talalhatunk a kémiai, a fizikai és a bioldgiai katasztrofak kozott,
amelyeket egyébként maga az ember idéz elS. Tehat megallapithatjuk, hogy a természeti
és humanitarius katasztrofak kialakuldsahoz nagyon sokszor az ember-természet szimbiozis
vagy annak hianya, a kulturalis 6rokség hozadéka, az élet tiszteletének megléte vagy a tarsa-
dalmi berendezkedés is hozzajarul.”®

> VEKERDY 2002.

® NAGY 2010.

7 BESENY& 2010.

8 BOGNARetal. 2021.
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Katasztrofamenekiiltek

Az irregularis (okmanyok nélkil vagy szabalytalanul érkezé menekiltek) és a regularis (ok-
manyokkal, hataron atkel6 menekdltek) migraciok jelenségét mar ismerjiik, egyszer(sitett
megfogalmazasban alanyaik 6nkéntes és kényszermenekiildk, akik értelemszertien katasztréfa-
menekiilteknek nevezhet6k, hiszen a haboruk, az éhinségek, a gazdasagi gondok, a politikai
anarchiak és a jarvanyok veszélye el6l menekiildk is katasztréfamenekiiltek.™

Azonban egy allam kritikus infrastrukttrainak (vizhiany, aramhiany) a megsérilése is
az emberi élet alapfeltételeinek hidnyat idézheti eld, amely jelenség szintén a menekiilés
lehet&ségét vetheti fel, igy ez esetben is katasztrofamenekiiltek problémajarol beszélhetiink.
Globalis szinten az emberi populaciok a legtobbszor a fent felsorolt okok miatt valtoztattak
meg lakoterdiletiiket. Egy nagy er6sségli foldrengés, amely esetleg tobbszor is megismétlédott,
arra késztette az adott foldrajzi teriileten lakéd embereket, hogy elhagyjak azt, és biztonsago-
sabb teriiletet valasszanak maguknak. Az allamhatarok kialakulasa el6tti idészakban ez nem
mindig okozott kiilondsebb gondot, de az dllamhatérok kialakulasaval a késébbiekben ez mar
jogi korlatokba titkozott és titkdzik mai is.?

Meg kell kiilénboztetniink a belsd és kiilsé katasztrofamenekdilteket:

1. Belsé menekiiltek, katasztréfamenekiiltek az allamon beliil keletkezett katasztrofa
menekiiltjei, akiknek elhelyezését és ellatasi infrastrukturajat leggyakrabban az adott éllam
biztonsagi szervei és az altala akkreditalt, szerz6déses, valamint mingsitett civil szervezetek
egylttesen kotelesek biztositani. Amennyiben a katasztrofamenekiltek ellatasat az allam
és szervezetei egyedil nem képesek biztositani, akkor az allam segitséget kérhet azon nem-
zetkozi biztonsagi szervektdl, amelyekkel szerz6déses viszonyban van.?'

2. Kulsé katasztréfamenekiltekrél akkor beszéliink, amikor egy masik allamban bekovet-
kezett katasztrofa lakhelylk elhagyasara késztet emberi populacidkat, amelyek egy szomszé-
dos allam teriletén keresnek biztonsagot, mint példaul Sziriabdl Torokorszagba, Ukrajnabol
Magyarorszagra menekiilt csoportok esetében lathattuk.?? Gyakori azonban egy harmadik
allam valasztasa is, ez esetben sokszor szocialpolitikai motivaciok mentén torténik a dontés.?*
naciéjat alapvetéen az Eurdpai Bizottsag, az Eurépai Tanacs és az Eurdpai Parlement altal
szabalyozott szakpolitikai keretek hatarozzak meg, és a humanitarius segitségnyujtasrol szold
tanacsi rendeletek allapitjak meg a felhasznalhatd kereteket, amely keretek nemcsak az Eurépai
Unio tertiletén keletkezett katasztrofa sujtotta karok enyhitésére vannak elkilonitve, hanem
minden globalis katasztrofa enyhitésének keretei is egyben. Az unié tagallamainak mind-
egyike tagja az ENSZ altal miikodtetett szervezeteknek is, mint amilyen az OCHA (Office for
the Coordination of Humanitarian Affairs), amely az ENSZ humanitarius tgyeket koordinald

' RETICZ 2018.

20 FRIVALDSZKY 2020.

21 BOGNAR et al. 2021.

22 MCCLELLAND 2014 és KOVECSI-OLAH 2017.
23 FRIVALDSZKY 2020.
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hivatala, amelyen keresztiil a katasztréfamenekiiltek tdmogatasat végzi. Ugyanakkor az unié
legtobb tagéllama a NATO tagja is, amely szovetségnek Magyarorszag is részese 1999 6ta.

A Polgari Veszélyhelyzeti Tervezés (CEP, Civil Emergency Programme) a szGvetség kato-
nai programja, amely feliigyeli az Eszak-atlanti Katasztréfareagalasi Koordinaciés Kézpont
tevékenységét (EADRCC). A NATO katonai szovetsége egyre tobb egylittmiikédési ponton
kapcsolddik a civil tarsadalom problémainak biztositasahoz, amelyek 0j kihivasoknak tekint-
hetdek, és a katasztréfamenekiiltek operativ koordinalasan tul fontos kritikus infrastrukturak
elleni védelmet is vallalnak, valamint a klimavaltozas elleni kiizdelemben is partnerek, igy
a NATO széles spektrumu kapcsolodast alakitott ki stratégiai partnereivel.?*

AzENSZ,a NATO és a vilag egyéb biztonsagvédelmi szervezetei folyamatosan monitoring
alatt tartjak a Fold lakossagat, figyelik és tamogatjak a természeti és humanitarius katasztréfak
miatt az otthonukat elhagyni kényszeriilé embermilliok sorsat, térténjen az barmilyen okbdl:
jarvany, szélséséges természeti jelenség, haboru, politikai Gldoztetés, éhinség, gazdasagi ne-
hézségek. Jelenleg a becslések szerint kdzel 70 millio ember él az otthonat elhagyva valahol,
valamely ideiglenes vagy csak ideiglenesnek elnevezett tdborban, befogadolétesitményekben.
Az UNHCR (United Nation High Commissioner for Refugees) adatai szerint 2018-ban minden
egyes percben 25 ember kényszerilt elmenekiilni otthonabdl.> Afrika és a Kozel-Kelet rendel-
kezik a vilag legnagyobb menekiilttaboraival, de a vildag minden részén talalkozunk menekilék
szamara létrehozott befogaddtaborokkal.

A menekiiltek ideiglenes elhelyezéséhez sziikséges alap-
eszkozsziikséglet

Nagyon nehéz meghatérozni, hogy mit jelent a katasztréfamenekiiltek ideiglenes elhelyezé-
sére alkalmas tabor fogalma. A kisebb, helyi jelent6ségl katasztrofa eldl kimenekitett vagy
elmenekiilt lakossag elhelyezése ideiglenes jelleggel nem azonos az orszagos, nagy kiterjedésti
és hosszan elhtizddo természeti, humanitarius katasztrofa aldozatainak ellatasaval.
Mindkett6 esetében ideiglenesen kialakitott taborokrél beszéliink, de az elébbi esetében
igaz csak az ideiglenes allitas, az utobbi esetében megkérddjelezhetd, és ebben az esetben
érdemes azon gondolkodni, hogy a menekiilteket lehet6leg ne taborokban helyezzék el,
hanem a vérosokban, falvakban (meglévé infrastruktirakban) valo integralas lenne a leg-
jobb megoldas, hiszen ott emberi kériilmények kozott tudnak élni, dolgozni a menekdltek,
azaz beilleszkedhetnek az adott tarsadalomba. Tobb tizezer, esetleg tobb szazezer menekdilt
esetében természetesen az elképzelés nehezen kivitelezhetd, azonban tudjuk, hogy a szir
menekiltek jelentds része sem a menekiilttaborokban lakik, hanem Térokorszag szamos
varosaban, telepiilésén huzta meg magat, ahol ténylegesen beilleszkedett a tarsadalom vér-
keringésébe, és a torok lakossag alapinfrastrukturainak megterhelése ellenére nem okozott

24 NATO [é.n)].
% ABURAMADAN et al. 2020.
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ellatasi gondokat.?® Azonban a kenyai Hagadera tabora bizonyitja, barmelyik tervezett és fel-
Ugyelt menekiilttabor varossa alakulhat, ha lakossaga nem a visszatérés lehet&ségét valasztja.”
Akisebb populaciot érinté helyi jellegli természeti katasztrofak (devecseri vorésiszap, miskolci
arviz, 2001-es tiszai arviz, 1970-es szatmarnémeti arviz, 2013-as dunai arviz, 2006-0s arviz)
katasztréfamenekiiltjeinek befogadasara mas modszerek alkalmazasat lathatjuk.?® Magyar-
orszag katasztrofavédelmi szervei a humanitarius szervezetekkel egyiittm(ikddve alapvetéen
a meglévé infrastrukturak kiaknazasat tartjak elsédleges szempontnak.

Kisebb populdcio siirgés kitelepitésekor fontos infrastrukturalis létesitmények szoktak
lenni a helyi csarnokok, tornacsarnokok, az erre alkalmas ipari létesitmények, sziikség esetén
az iskolak, a nem mUikodo korhazak, de sok esetben a turisztikai létesitmények is, emiatt
ideiglenes satortaborok felépitése csak indokolt esetben torténik meg (példaul NDK-me-
nekiltek 1989-ben, 2015-6s menekdlthullam). Az emberi sziikségletek kielégitésére mindig
alkalmasabbak a meglévé telepiilések, varosok, falvak, de ha a menekilé tomeg mérete ezt
nem teszi lehet6évé, akkor menekiilttaborokat kell felépiteni, ideiglenes céllal, mint ahogyan
latjuk ezt sok esetben, példaul az NDK-menekiiltek ellatasanal.?

Ma egy menekdilttabor kialakitasanak szempontjai nagyon osszetettek: nagyon sok kérdést
kell megvizsgalni, mielStt a tabor gyors és szakszerli megépitése elkezdddik. Els6 kérdésként
tisztazni kell, hogy kik a menekiiltek, mely orszagbol, teriletrél, régiobol valok. Belsd vagy
kiils6 migraciérdl beszéliink? Milyen tipusu katasztréfa elél menekilnek, illetve menekitik ki
a lakossagot? Milyen a lakossag osszetétele (férfi, n6, gyermek, idés, mozgassériilt, beteg)?
Vallasi megoszlasa (homogén vagy vegyes)? Kulturalis hattere? A katasztréfabdl adodoan
mennyi id6re kell elszallasolni a lakossagot? A klimatikus viszonyok milyenek? Mindezen
kérdések tukrében lathatjuk, hogy egy menekilttabor megépitése nemcsak infrastruktura
kérdése, hanem nagyon komplex humanpolitikai megfontolasok sokasagaé is.>

Természetesen egy katasztrofa bekovetkezése nem enged sok idét a kérdések folotti
toprengésre, ezért a szakemberek ez esetben sok fajta forgatékonyvvel kell hogy rendelkez-
zenek, mert a gyors cselekvés emberi életeket ment, féleg, hogyha a menekiilé populacio
sebesdltekkel is rendelkezik.?'

Ennek értelmében még a tabor megépitésének elkezdése el6tt az elsésegély nyujtasa a leg-
fontosabb, ellatni a sebesiilteket, elharitani az életveszélyt, ha sziikséges, akkor korhazakba
szallitani az életveszélyben levé személyeket (az Orszagos Ment6szolgalat, a Magyar Maltai
Szeretetszolgalat rohammentdi), igy az életet biztonsagba helyezik.?

A kulturantropologiai szempontok figyelembevétele kardinalis kérdés egy tabor benépesi-
tésénél, hiszen ha nem vessziik figyelembe az etnikai, valamint a vallasi hovatartozas kérdését,
akkor pokolla tudjuk tenni a taborlakdk életét, és a folyamatos surlédasok ellehetetlenithetik

26 KOVECSI-OLAH 2017.

7 Hagadera Refugee Camp.
28 ROMHANYI et al. 2021.
2 TAMPU 2020.

30 DUDAS 2015; NAGY 2009.
3 ADANYI 2015.

32 SzILAGY1 2021.
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az adott tabor életét. Keresztényeket nem helyezhetiink egy taborba muszlim lakosokkal, mert
mas az életritmusuk, de a vegyes etnikumu lakossag is nehézségeket okozna. Az ilyen taborok
kialakitasakor az egy telepiilésrél szarmazast is figyelembe szoktak venni, mert az érintettek
mar ismerhetik egymast, netan rokoni szalak is flizhetik &ket egymashoz, igy segitséget is
tudnak nyujtani egymasnak. Ugyanakkor fontos szabalyokat lefektetni, hogy a kiilonb&z6
visszaélések nehogy atmenjenek b(inzésbe.

Infrastrukturalis kovetelmények

A katasztréfamenekiiltek ideiglenes tdbora létrehozésahoz a legfontosabb a helyszin gyors
kivalasztasa, annak tlikrében, hogy rovid id6re vagy huzamosabb id6re lesz sziikség a taborra.
Nagyon gyorsan meg kell vizsgalni a kivalasztott helyszin elényeit és hatranyait, az elényok
és a hatranyok 0sszessége egyiittesen kell hogy biztonsagot jelentsen az oda elhelyezett
lakossagnak.

Ahelyszinen kialakitott tabor atlathato legyen, természeti csapasoktdl mentes, tavol a ha-
borus Gvezetektél, konnyen védhetd, lehetbleg hasznalhato infrastrukturaval (Gthaldzat, viz,
aram).>* Ha megvan a helyszin, akkor el kell dénteni, hogy esetleg milyen korzetek legyenek,
mennyire fragmentalt egységek, vagy esetleg nagy tomeget ellato egységes, nagy kiterjedé-
sti tabort akarunk. A teriilet nagysaga a lakossag aranyatol is fligg, hiszen alapkdvetelmény
a legaldbb 30 m?/fé, de ha lehet, akkor ennél tobb, attol fliggéen, hogy mennyire ideiglenes
a berendezkedés, valamint mennyi id6é mulva harul el a veszély a visszakoltozés elél. Ezt nem
minden esetben lehet biztositani. A darfuri konfliktus soran az El Fasher kérnyékén létreho-
zott menekilttaborok szinte semmilyen kdvetelménynek nem feleltek meg, és a menekdiltek
biztonsagat sem garantaltak a szudani kormanyzati szervek, igy az Afrikai Unid altal inditott
AMIS békefenntarté muvelet kiildott rendSroket és katonakat, de csak a nappali id6szakban.
Ugyanigy a misszi¢ logisztikai rendszere tobbszor segitett a menekiilteknek, de csak ad hoc
alapon, igy élelmiszerrel és vizzel valé ellatasuk sem volt megfeleld.3

A helyszinen kialakitando tabort meg kell tervezni: a tabor altalaban leképezi a telepiilé-
sek szerkezetét. Gondoskodni kell az egészségbiztonsagrol, védelmet kell nydjtania az esé-
tél, a hotol, a széltél, a hidegtdl, a h6tél, a sartol és a kdrokozdktdl. Biztositani kell tudnia
a maganéletet és az emberi méltosagot, valamint a megélhetési lehetdséget. Az elhelyezett
létesitmények (satrak, konténerek, egyéb helyi anyagokbdl épitett lakhely) kézotti tavol-
sag szintén fontos szempont, szem el6tt kell tartani a tlizvédelmi elSirasokat, az esetleges
gyors evakuaciot. Meg kell tervezni a tabor informacios kozpontjait a nagysagatol fliggéen,
valamint szanitacios létesitményeit (WC, zuhanyzd, mosasi lehet8ség, tiszta ivovizhez valo
hozzaférés). A szanitacios kozpontok nem lehetnek kozvetlen kézel a lakolétesitményekhez,
a fertzésveszély elkeriilése miatt. s természetesen gondoskodni kell a tlizvédelmi beren-
dezések biztositasardl, amelyeket sziikség esetén gyorsan be lehet vetni, megelézve az tjabb

3 LIsA 2015.
34 BESENYS 2021.
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katasztrofa kialakulasat, lehet8ségét. A tabor teriiletére tervezni kell egészségligyi kozpontot
is, ahol orvosi ligyelet miikddhet, az elfekvd betegek elhelyezését lehetévé téve, valamint
az alapgydgyszerek megvasarlasat lehetdvé tevs gyogyszertarat. Nem mellékes az iskolatér
kialakitasa a taboron beliil, ha a menekiiltlakossag iskolaskort gyermekekkel rendelkezik, abban
az esetben, ha a tabor tavol van lakott telepiilésektél. > Kultikus (vallasi) helyszinek kialakitasa
sem hagyhaté ki, mert egy katasztré6famenekdilt szamara krizishelyzetben a lelki kapcsolédasa
hitéhez mentalhigiéniai szempontbdl sem elhanyagolhatd, mint ahogy az sem, hogy a tabor
rendelkezzen mentalhigiéniai kozponttal is.*® Az lizlethelyiségek kialakitdsa és izemeltetése is
fontos, mert a jol 6rzott tabor nem minden esetben teszi lehet6vé a ki-be jarast, ezért jo, ha
az alapsziikségleti arucikkek a taboron beliil is kaphatok. Az élelmezést, étkeztetést biztositd
létesitmények is sziikségesek, mert sok esetben, ha példaul a lakossag satraiban nem megoldott
a fézési lehetSség, akkor meg kell oldani kdzpontilag, akar tobb ilyen létesitmény létrehozasaval
is. Az egészséges és rendszeres étkezés humanitarius alapjog, mint ahogyan a tiszta vizhez
jutds is. A taborok ellatasat biztosité alapanyagok tarolasahoz sziikséges raktarhelyiségek ki-
alakitasa is fontos, amelyeknek biztonsagosnak kell lennitik, szaraznak és pormentesnek, hogy
az eltarolt anyagok mingsége (gydgyszerek) megmaradjon.” A hosszabb idére kialakitandd
taborokba érdemes kozosségi épitményeket is létesiteni, amelyeket tobbnyire nagy, tobb
négyzetméretes satrakbol alakitanak ki, ahol a tabor lakdéi taldlkozhatnak latogatdikkal, de
akar kulturadlis rendezvények megtartasara, kdzgy(ilések 6sszehivasara is alkalmasak lehetnek.

A multban, de ma is, a klasszikus taborok megépitéséhez elsésorban a gyorsan és haté-
konyan felépithetd satrak a legalkalmasabbak. Annal is inkabb, mert ezeket akar maga a me-
nekilt is fel tudja épiteni kiilondsebb nehézségek nélkiil, a veszély elmultaval szétszedhetSk
és Ujrahasznosithatok, valamint hordozhatok, ha a sziikség tgy kivanja. Ma mar léteznek sokkal
korszer(ibb, gyorsan felépithet6 és olcsé megoldasu épitmények, amelyek jobban alkalmazha-
toak egy gyermekes csaldd elszallasolasara, amelyek kiegészithet6k napelemes rendszerekkel,
hogy az energiaellatas egy része biztositva legyen, de az ENSZ menekiiltiigyi osztalya ma is
a vaszonsatrak alkalmazasat tekinti gyorsabbnak és olcsobbnak. A Magyar Maltai Szeretet-
szolgdlat vészhelyzetkezelési kriziscsoportja is satorkészlettel rendelkezik egy gyors tabor
felépitéséhez. A satrak is lehetnek tobbfélék. A tabor id6tartalmatdl fliggben és a klimatikus
viszonyoknak megfelel&en tobbfajta hasznalhato sator is bevethetd: vannak az egyszerti (single-
fly tent), egyrétegli satrak, amelyek esét6l védenek, de hészigetelést nem biztositanak, révid
idétartamra kivaloan alkalmasak, lehetéleg melegebb klimaju terileteken. A jobb mindségli
satrak (double-fly tent) jobb szilardsaggal, nagyobb ellenallassal rendelkeznek az id6jarassal
szemben, és igy hosszabb élettartammal ellatott épitmények, amelyek mostohabb id&jara-
sok kozepette is hasznalhatdak, természetesen enyhébb hidegek mellett is. Az a fajta sator,
amely mindennem(i id6jaraskor alkalmazhatd, gyermekek, nék és idés emberek védelmére
is alkalmas lehet, a téliesitett (winterized) sator, amely hészigetelt valtozatban kalyhaval
elladthato, igy padlozata is szigetelhet6 a hidegebb éghajlatu tajakon.?® A satrakbdl kialakitott

> LisA 2015.

% SAFAR 2018.

¥ SAFAR 2018.

3 A guide to the use and logistics of family tents in humanitarian relief 2004.
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taborok élettartama nem végtelen, a legjobb satrakat is maximum 10 évente cserélni kell,
ezért van torekvés arra, hogy a tobb évtizede fennalld taborok lakoit arra 6sztonozzék, hogy
a helyi épit6anyagok felhasznalasaval lehetbleg épitsék fel sajat lakhatasi épitményiiket, hogy
kényelmesebb és tartdsabb legyen tabori otthonuk.*

A 21. szazadi haboruk elél menekilék menekiilttaboraikat gyakran konténerekbdl épitik
fel, vagy a helyi épit6anyagokat alkalmazzak, amint lathattuk ezt az afrikai menekilttaborok
esetében is, amelyek sokkal kényelmesebbek, hiszen butorozhatdk, komfortérzetiik sokkal
magasabb, biztonsagosabbak, a nagyobb esézések sem tudnak kellemetlen meglepetéseket
okozni.*® Ha van fedél/sator, amely véd az esétél, a hotdl és a naptol, akkor fontos kellékek
a satorban sziikséges bels6 berendezések: matrac, ruhanem(, agynemd, halozsak, takarok.
Biztositani kell a szamitastechnikai eszkdzok meglétét is (szamitogép, televizio, radio, tele-
fon), hiszen ma mar az informaciohoz valo jog is alapjog, és egy katasztrofa elél elmenekdilt
emberben félelem van, a félelmet pedig a folyamatos és megfeleld informacioval valo ellatas
enyhitheti.*!

Az életben maradas alapfeltétele az egészséges élelemhez jutds joga, ezért a mene-
kilttaborok élelemmel valo ellatasa is alapjog, hiszen a menekiilé populacié rendelkezhet
gyermekekkel, idés és beteg tarsakkal, akik nem tudnak ideiglenes munkat sem végezni, hogy
gondoskodhassanak élelmezésiikrél.* Az élelmet altaldban az allami szervekkel egyiittm-
kddé humanitarius civil szervezetek szoktak biztositani, az igényeknek megfeleléen, amelyet
tobbnyire adomanyok formajaban gy(jtenek 6ssze a tarsadalmi 6sszefogasok révén, vagy
akar nagyobb cégek jotékonykodasa mentén. Amennyiben a taborhelyszinen nincsen aram
vagy viz, azt is biztositani kell; az aramot megfelel6 aggregatorok segitségével, a vizet pedig
viztankerek szallitasaval szokta megoldani a Magyar Maltai Szeretetszolgalat.*

A Maltai Szuverén Lovagrend tobb mint 900 éves torténete Jeruzsalemben kezd6dott,
mert az akkori tarsadalmi viszonyok, nevezetesen a keresztes hadjaratok kdvetkezményei
és borzalmai sziikségalapot teremtettek egy olyan szervezet létrejottéhez, amely az akkori
haborus katasztrofa sujtotta Jeruzsalem polgérainak ellatasat vallalni, a raszoruldkat ellatni,
gondozni tudta. Ha mai szemszogbél itéljik meg a torténéseket, akkor egyértelmd, hogy
a katasztrofaallapotba taszitott varos lakoinak sziiksége volt egy szervezédésre, amely a biz-
tonsagot és az életben maradashoz sziikséges feltételeket, anyagi javakat biztositja. A Rend
1834-ben Rémaban talalta meg végsd otthonat, ma mar a vildg minden kontinensén jelen
van, 108 orszaggal tart fenn diplomaciai kapcsolatokat és mintegy 120 orszagban mUikodtet
humanitarius, szocialis és egészségiigyi tevékenységet folytatd szervezetet, amely szervezetek
mentési, katasztrofavédelmi és tarsadalombiztonsagi feladatokat is végeznek.*

A Magyar Méltai Szeretetszolgalat megalakulasa 1989-re tehetd, amikor a szovjet érdek-
szférahoz tartozd Magyarorszag elindult a demokratizalddas utjan és egyben szuverenitasanak

3 The 7 Largest Refugee Camps in the World.
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felépitési korszakaba lépett. A korszak kelet-kozép-eurdpai torténései felforgattak a politikai
eseményeket, és ezdltal a polgarok biztonsaga veszélyeztetésének kockazata nagyon meg-
nétt. Az NDK-polgéarok elmenekiilése hazajukbdl humanitarius katasztrofava nétte ki magat
Magyarorszagon 1989-ben. Az ez évben megalakult fiatal lovagrendi szervezet az elmenekiilt
NDK-polgarok ideiglenes ellatasat vallalta fel, amelyhez majd késébb csatlakozott a Magyar
Voroskereszt is.** 1989. augusztus 14-t6l 1989. november 14-ig a zugligeti katolikus templom
kertjében épitette fel elsé ideiglenes menekilttaborat, amelyben 48 600 menekiilni kény-
szeriild keletnémet polgar kapott szallast, ellatast és Utbaigazitast. A tabor megépitéséhez
nyugat-németorszagi katonai jellegli satrakat hasznalt a szervezet, amelyek megigénylésiik
utan egy nappal mar az orszdgban voltak. A satrak elhelyezése a templomkertben tortént,
rendezetten és a tlizvédelmi el6irdsoknak megfelelen, amelyekben tabori agyakat, valamint
matracokat helyeztek el. A taborban informacios kdzpontot létesitettek és Németorszagbol
szanitacios szolgaltatasra alkalmas konténerek is érkezetek. A higiéniai ellatast a templom
hiveinek felajanlasaval egészitették ki. A taborban étkezésre alkalmas létesitmény is épiilt,
ahol a tabor lakéi rendszeres és megfelel6 élelmezésben részesiiltek a kiilonbozd éttermek
altal felajanlott és elkészitett ételekbdl. Az 6rzést-védést ugyancsak a szervezet koordinalta,
hiszen a tabor lakoinak félelme nem volt alaptalan. A felépitett tabor miikodéséhez termé-
szetesen a magyar allam és annak biztonsagvédelmi szervei is hozzajarultak, aminek folyta-
tasaként a csillebérci ifjusagi tabort is megnyitottak, valamint a zankai tabor létesitményei is
ideiglenes menekiilttaborra valtoztak az 6sz folyaman, és ez utobbit mar valdban a magyar
hadsereg miikodtette.*®

A Magyar Maltai Szeretetszolgalat a kdvetkez6 katasztréfahelyzettel 1991-ban talalkozott,
amikor a délszlav haboru borzalmai sujtotték a volt Jugoszlavia allampolgarait, és sokan
menekiilni kényszeriiltek a harcok kdvetkezményei elél. A maltai lovagok szervezete Vukovar
telepiilés polgarainak kimenekitésében vett részt sajat ment6- és betegszallitd eszkdzeivel.
Ezenkiviil a Magyarorszagra menekiilt magyar nemzetiségli tomegek ellatasaban is részt vett,
amig a haborus cselekmények elcsitultak.”

Magyarorszag 2006 és 2013 kdzott tobb izben is arvizvédelmi problémakkal nézett szem-
be, amelyek megoldasaban a Magyar Maltai Szeretetszolgalat minden eszkézével és human
eréforrasaval részt vett, nemcsak a védekezésben, hanem a kimenekitettek elhelyezésében,
valamint a helyreallitasi feladatokban is. Ezekben az években a kimenekitett lakossagot alta-
ldban meglévé sportcsarnokokban vagy erre megfeleld létesitményekben helyezték el, ahova
a szervezet biztositotta a tabori dgyakat, a matracokat, a takarokat és az élelmet.*®

A devecseri, kolontari vorésiszap-katasztrofa is adott feladatot a Magyar Maltai Szeretet-
szolgalatnak 2010-2011-ben. A stilyosan megrongalddott lakoingatlanok polgarai kénytelenek
voltak elhagyni otthonukat, amiben a szervezet szintén aktiv szerepet vallalt, és ezuttal sem
tabor megépitésével oldotta meg a lakok elszallasoldsat, hanem meglévé infrastrukturak
igénybevételével, azaz a csalddokat bérelt ingatlanokba helyezte el, amelyeknek koltségét
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a Szeretetszolgalat biztositotta mindaddig, amig a karosultak bekéltdzhettek djonnan felépi-
tett otthonukba.*®

A 21. szazad kifogyhatatlan katasztrofak tekintetében. 2015-ben a menekiilthulldm legna-
gyobb krizishelyzetét élte at Magyarorszag és annak polgarai. A tomegek menekiilésének okaira
nem tértink ki, de nagysaguk (amelyet a sziriai polgarhabort inditott el) megdébbent6 volt,
és az allami szervek nehezen birkdztak volna meg vele, ha a civil, humanitarius szervezetek nem
csatlakoznak az ellatasi feladatokhoz. A Maltai Lovagrend szervezete jelen volt a hataroknal,
belépésiiknél és kilépésiiknél egyarant, ahol mozgo orvosi tigyeletet, élelmet, a satrakban vald
megpihenés lehet8ségét kinaltak, féleg néknek, gyermekeknek és idéseknek.*®

A Magyar Maltai Szeretetszolgalat az eurdpai katasztréfamenekiiltek elldtasaban bi-
zonyitott, hiszen a romaniai menekiiltek ellatasa (1988-1989), az NDK-polgarokért tett
humanitarius és miiszaki tdamogatasa (1989), a délszlav haboru eléli kimenekités (1991),
az erdélyi és a magyarorszagi arvizek karosultjainak gondozasa (2006-2013), a Kézel-Keletrél
menekilék istapolasa (2015-2017), az ukrajnai habort menekiiltjeinek befogadasa (2022)
a szakma elismerését vivta ki.*’

Globalis szerepének jogalapjat pedig az Eurépan kiviili katasztrofamenekiiltekért tett
er6feszitései szolgaljak.>® A szervezet részt vett a Sri Lanka-i katasztrofa polgarainak megse-
gitésében, segitséget nyujtott a libanoni haboru utan, gyégyszerekkel segitett Vietnamban
(2009), Sziridban 6nkéntes orvosi képzést szervezett, fontos programokat koordinalt és ko-
ordinal Kenyaban, Ugandaban és Tanzaniaban — itt tébbnyire human biztonsagi és egészség-
biztonsagi szerepben —, kdrhazat épittetett Aleppéban, a venezuelai magyarok kimenekitését
megszervezte és lebonyolitotta, a pakisztani tildozott keresztények elmenekitését és ellatasat
a mai napig szervezi.

Befejezés

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy természeti és humanitarius katasztrofak mindig voltak,
és a jovében is lesznek, egyre nagyobb szamban, ezért a tarsadalmak onvédelmi reflexei
kialakultak, azonban egy nem vart és megakadalyozhatatlan katasztrofa nagyon sok esetben
az érintett lakossag biztonsagba helyezését vonja maga utdn addig, amig a veszély elharul,
és az emberek visszatérhetnek otthonukba. Az ideiglenes biztonsagba helyezés aktora lehet
az allam és annak védelmi szervei, valamint lehetnek a civil szervezetek, amelyek sokszor
onkéntes és elkotelezett szaktudassal és katasztrofavédelmi kriziskészletiikkel allnak rendel-
kezésre (infrastruktura: sator, tartds élelem, egészségiigyi eszk6zok, gydgyszer stb.). A civil
szervezetek mikddése altaldban tarsadalmiasitott formdaban van jelen, a polgarok biztonsag-
védelmét szolgélva. Ennek hozadéka, hogy egy katasztréfamenekiilt-tabor lakédinak bizalmat
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konnyebben elnyerik, mint sok esetben a rendvédelmi alakulatok. A taborok infrastruktura-
janak biztositasa azonban kozos feladat.
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Gabriella Laszlé’

The Effect of Radiant Heat on Polystyrene
Thermal Insulation Materials

As a result of the increasingly stringent enerqy requirements of recent years, the issue of facade
thermal insulation is gaining more and more prominence. Due to these requirements, layer thickness
of insulation increases, or the use of materials with a better coefficient of thermal conductivity
is preferred. These requirements are met by polystyrene insulation materials. Therefore, it is
extremely important to know as much as possible the behaviour of polystyrene thermal insulation
under the influence of fire and radiant heat. Its regulation is not coordinated in Europe, and the
effect of radiant heat is not addressed by any country’s standard. In this paper, the behaviour
of polystyrene thermal insulations, which are densely used in Hungary is examined, under the
influence of radiant heat.

Keywords: facade fire spread, radiant heat, polystyrene thermal insulation, facade thermal
insulation, fire safety

Introduction

Nowadays, still relatively few people are engaged in fire protection of facades and research on
the possible spread of fire. When some major fire happens, fire protection becomes a central
theme for a while, and then over time it is again forgotten. Fires inside buildings affects directly
or indirectly building structures, installed thermal insulation and other materials during its
spread. Thus, the fire safety examination of the behaviour of the applied building materials
under the influence of the heat load generated during combustion has become a particularly
important and topical issue.? In the aspect of human life protection, residential buildings pose
the greatest risk, since human habitation is permanent there — statistics show that the rate
of burns and suffocatings caused by flames cannot be permanently reduced to less than 5%
of the number of accidents at home.? In addition, the escape capacity of the occupants can
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be very diverse, and there is usually no built-in fire alarm or fire extinguishing system.* Thus,
during a fire, the flames can quickly reach the facade and endangering the inhabitants of the
other floors. In the case of apartment fires, the second most common form of fire spread - after
horizontal spread inside the dwelling — is facade fire spread.® In case of residential buildings,
the most commonly used insulating materials — due to their more favourable price and good
coefficient of thermal conductivity — are various polystyrene ones. Surveys also confirm
this fact.® Furthermore, the emphasis of polystyrene insulation is increasing by the energy
requirements in Europe in recent years.” As a result of the regulations, either a thicker insulating
layer is applied to new buildings or a thermal insulation material with a better coefficient of
thermal conductivity (A) must be used. For the time being, these requirements can only be
met by combustible insulation materials.

A large-scale examination of a thermal insulation fagade system abroad revealed that
polystyrene thermal insulation® behaves extremely poorly under the influence of fire.® Studies
and simulations have already been carried out to investigate the spread of fire on the facade
depending on placement of doors and windows — placed in the plane of wall, or in the plane
of insulation —, the effectiveness of the application of rock wool above or between doors
and windows, and the effectiveness of test methods used in Europe.’ Some literature deals
specifically with polystyrene thermal insulation and the evaluation of their test methods."”
The behaviour of combustible slab insulation in the event of fire has also been investigat-
ed.”? However, few people have addressed and there is no standard for what happens with
polystyrene insulation under the influence of radiant heat. It is possible that even if a fire in
a neighbouring building or near the building does not spread to it, it can be seriously affected
even under the plaster due to the heat load generated by the combustion.

The purpose of this paper is to study the behaviour of various polystyrenes. EPS with
graphite additive and XPS polystyrene is investigated under the influence of direct radiant
heat. Laboratory testing of the above-mentioned materials is presented.

Requirements for facade fire spread

The rate of energy efficiency of buildings is regulated and prescribed by the European Union.
Energy efficiency can be achieved by reducing energy demand. The first step of it is to create
the correct thermal envelope of buildings i.e. proper thermal insulation.” Thus, the issue of

KuTi-Z6LYoMi 2023: 67-76.

KuTl et al. 2018: 16-21.

RAGACS—ELEK 2018: 56-70.

Directive 2010/31/EU.

BJegovic et al. 2016: 357-369.

Wi et al. 2022.

1 ANDERSON et al. 2021: 598-608; TOTH-PANTYA 2021: 121-133.
™ HOFMANN et al. 2018; TOTH-PATAKI 2021.

2 SuH et al. 2019.

3 European Commission 2020; TAKACS 2013.
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facade fire spread has become a controversial topic nowadays. The examinations required to
place the building materials used on the market are the same in the EU. However, looking at
the regulations on facade fire spread, we can find very different test methods and criteria in
different countries.™ As a first step towards harmonising standards, a study was conducted
in 24 European countries, collecting and comparing facade testing methods. In the survey,
14 out of 24 countries make requirements for facade systems and examine features that are
not included in the already harmonised EN 13501-1 and 13501-2 standards. The targets of
these requirements and tests are shown in Table 1 by the countries they are applied in.

Table 1: Fagade fire spread test criteria

Regulated characteristics SK HU CH SE AT |DE-DIN| FI PL [GB,IE| FR | DK,NO
Fire spread - vertical X X X X X X X X X X X
Fire spread - horizontal X X X X X X
Fire spread - internal X X X X X X X X X X
Fagade + slab connection X X X
Smouldering X
Falling pieces X X X X X X X X X
Smoke X X
Heat (temperature or flux) X X X X
Details (window opening, X X X X
fire suppression)

Source: compiled by the author based on Anderson et al. 2021

It can be seen that quite a few different factors are being examined by different countries,
however, the behaviour to radiant heat is not among them. In the following table (Table 2),
the names of each standard, the countries in which they are applied, and the main criteria for
the standards are collected. It can be observed that neither the size or process of fire, nor the
size or design of the object, nor even the test criteria are the same. Thus, the result obtained
in one test cannot be compared with another. Practically in the case of a facade system, it is
necessary to carry out a test before being placed on the market in each country.

Table 2: Fagade fire spread tests in Europe

MSZ OnormB DINE PN-B- ISO I1SO
Standard | BS8414-1 | LEPRIL | 4 800.6 | SPFRET105 | 3800.5 | 410220 02867 13785-2 | 13785-1
Country UK, IE FR EN NO, DK, SE AT, CH DE, CH PL SK Ccz
Fire wood stack, | 600 kg of 650 kg of 60 L of 25 kg of 25 kg of 20 kg of calibrated, propane
exposure max. heat | wood stack | woodstack/ | heptane wood / wood / wood stack propane 100 kW
3.5 MW, 10 kg of 320 kW of 320 kW of + air flow
4500 M) diesel propane propane blowing
towards the
wall (2m/s)
Max heat 70 kW/m?, not deter- not deter- 15 or 80 not deter- | 70-95kW/m? | not deter- | 55kW/m?at | not deter-
fluxonthe | atanaltitu- mined mined kW/m? mined at Tm height mined an altitude mined.
surface de of Tm of 0,6 m

™ LESTYAN 2020.
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MSZ OnormB DINE PN-B- ISO ISO
Standard | BS8414-1 | LEPRIL | 4 800.6 |SPFRE195| 38005 | 410220 | 02867 | 137852 | 137851
Country UK, IE FR EN NO, DK, SE AT, CH DE, CH PL SK cz
Max 600°C/20 average 600°Cin 450°C/12 | notdeter- not deter- | 800°C tem- | min.800°C | max150°C
tempera- min 500°C, 0.5 mhigh/ min mined mined perature - at0.5
ture on the peak 800°C 50 min maximum altitude
surface
Test 30 min min. 30 min 45 min min. 12 min 30 min 21 min gas, 30 min 23-27 min 30 min
duration 30 min
wood
Test type corner, flat wall flat wall flat wall corner 3x6 corner flat wall 2.3 corner corner
2.5x8.0+ 50x74m 6,0x70m | 40x6,7m +2x6m 3x52+ m high 3x57+ 1.2x2.4+
1.5x8.0m 2x52m 12x57m | 0.6x2.4m
Base masonry or | not deter- masonry aerated aerated aerated masonry not deter- 12 mm
structure | light frame mined concrete concrete concrete mined Ca-Si sheet
Criterion heat. flame on tempera- flames on tempera- tempera- tempera- no no
boundaries the 2 ture rise, 2" floor, ture rise, ture rise, ture limits,
floor spread of falling fire spread, | fire spread, burning
fire, falling pieces falling falling particles
pieces pieces pieces

Source: compiled by the author based on Anderson et al. 2021 & EU Commission 2020

In a word, the energy requirement is becoming more and more stringent in Europe, which
means that we have to use ever thicker layer of insulation, however, there is no harmonised
standard for facade fire spread testing, so the requirement, test aspects and test process
also varies from country to country. Additionally, programs for insulating panel buildings
subsequently have also been launched, which in many cases are implemented incorrectly.

Setting up of a laboratory experiment

Examined specimens

First, the specimens had to be prepared. They were cut out with laser cutters from thermal
insulation material left on construction site. The specimens had a uniform cross section size
of 10 x 10 cm and a length corresponding to different thicknesses. During the test, samples
of different thicknesses (80, 100, 120, 140, 150, 160) as well as samples of approximately
the same thickness, but from different manufacturers (manufacturer A, C, D) were also
examined from both types of thermal insulation (graphite expanded polystyrene foam, GPS;
extruded polystyrene foam, XPS). The GPS specimens are shown in Figure 1, while in Figure 2
the XPS specimens can be seen after the test. Samples covered with plaster were also tested
(Figure 3). These samples were marked with a “V". The plaster was 3 mm thick and consisted
of a reinforcing coat laid in a base coat of mortar, finished with silicone colouring plaster. The
marking and characteristics of the specimens are shown in the table below (Table 3).
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Table 3: Test specimens (GPS — expanded polystyrene foam with graphite, XPS — extruded polystyrene foam,
GPS-V - plastered graphite expanded polystyrene foam, XPS-V - plastered extruded polystyrene foam)

) . . ) . Manufacturer
Specimen Width (mm) Height (mm) Thickness (mm) Weight (g) JProduct
GPS1 100 100 160 25,27 Cc/2
GPS2 100 100 140 21,89 C/2
GPS3 100 100 100 16,23 C/2
GPS4 100 100 140 21,74 C/3
GPS5 100 100 80 12,52 C/3
GPS6 70 100 100 16,86 A2
XPS1 100 100 140 46,19 C/4
XPS2 100 100 120 37,87 C/5
XPS3 100 100 100 28,14 Cc/6
XPS4 100 90 100 28,69 D/1
XPS5 100 90 120 32,62 D/1
XPS6 100 90 150 41,87 D/1
GPS-V1 100 100 140 64,65 C/3V
GPS-V2 100 100 140 61,66 C/2V
XPS-V1 100 100 140 92,41 C/4v
XPS-V2 100 100 120 93,31 C/5V
XPS-V3 100 100 150 107,44 c/6V

Source: compiled by the author

Figure 1: GPS specimens after test — from left to right GPS1-GPS6
Source: compiled by the author

Figure 2: XPS specimens after test — from left to right XPS4-6, XPS3-1
Source: compiled by the author
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Figure 3: Plastered specimens after test — from left to right GPS-V1-2, XPS-V1-3
Source: compiled by the author

The placement of thermocouples

The measurements were carried out using a heat source with adjustable temperature (500 °C),
the thermal sensing thermocouples placed in front of and inside the test specimen and the
connected six-channel data logger. The measurement results were recorded by a computer
attached to the data logger. Figure 4 and Figure 5 show the used equipment and the mea-
surement sketch.

emrponcad
T =) ] |
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]
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Figure 4: Devices used for the measurement
Source: compiled by the author

In each sample, the thermocouples were placed at a depth of 5 cm from the side at a distance
of 3 cm from each other (Figure 5), and then the sample was fixed on the frame. During the
measurements, the temperature of the heat source was set to 500 °C, the sample was fixed
5 c¢m in front of the heat source. The thermal sensor in front of the specimen (mounted on
the frame) was located in line with the specimen at 5 cm from the heat source and was set
at 100 °C at the start of the experiment. The samples were exposed to radiant heat at 100 °C
for 10 minutes and for 16 minutes for the 20 cm thick sample.
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Figure 5: Sketch of the measurement
Source: compiled by the author

Evaluation of the results of a laboratory experiment

General facts

During the measurements heat release was experienced in each sample after approximately
4 and 8 minutes depending on the type of insulation. The temperature at the first thermal
sensor placed in the sample (In1) increased above 110-140 °C. This suggests that exothermic
processes begin after a short period of time in polystyrene samples even under the influence
of a heat load of 100 °C. In case of GPS, this occurred 6-8 minutes after the start of the
experiment and 4-5 minutes in case of XPS.

As for the plastered specimen, the plaster delays the start of the exothermic process by
4-5 minutes. During the measurements, the highest temperature values were measured at
the first measuring point i.e. in line with the surface of the sample. The results are summarised
in Figure 6. The highest temperature values were measured for XPS specimens, regardless of
size. GPS samples produced nearly identical values, except for one or two outliers. However,
the outliers belong to the products of another manufacturer, which suggests that the com-
bustion properties of the same type of thermal insulation may also differ from manufacturer
to manufacturer. The plaster-coated GPS and XPS samples all produced higher maximum
temperatures than the uncovered ones.
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Figure 6: Maximum temperature of specimens
Source: compiled by the author based on measured data

Before and after the measurement, the mass of each sample was weighed to determine the
loss of mass (Fig. 7.). Results are similar to the maximum temperatures. The loss of mass of
GPS specimens is almost the same, between 0.1-0.25 g. In all XPS specimens a greater loss of
mass is observed than the GPS, which is 0.3-0.5 g. But the greatest loss of mass was observed
in plastered samples. For plastered GPS samples, this means nearly 0.8 g, while for coated
XPS samples, values above 1.0 g were measured.
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Figure 7: Loss of mass of specimens
Source: compiled by the author based on measured data

Miiszaki Katonai Kézlény « 34. évfolyam (2024) 1. szdm




Gabriella Laszlo: The Effect of Radiant Heat on Polystyrene Thermal Insulation Materials

Comparison of products from different manufacturers

As it was mentioned before, according to temperature measurements, products from other
manufacturers behaved differently during the test. So, the phenomenon for both types of
thermal insulation was investigated. In Figures 8 and 9, the temperature-time curves of GPS
and XPS facade thermal insulation can be seen measured with sensors located inside the

sample at 3 cm (In1) and 6 cm (In2) thickness. The colours and the markers symbolise the
different manufacturers.
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Figure 8: Comparison of the temperature of graphite EPS facade thermal insulation from A/2 (GPS6) and C/2 (GPS3)
manufacturers (left) and C/3 (GPS4) and C/2 (GPS2) manufacturers (right) measured with [n1 and [n2 sensors
Source: compiled by the author based on measured data

In the case of GPS (Figure 8), one of the samples was 100 x 100 x 100 mm (GPS3), and the
other (GPS6) was 70 x 100 x 100 mm (its cross-section, unfortunately, is different, but its
thickness is the same). Although the cross-sectional size of the GPS6 sample was smaller,
it apparently caused much greater heat evolution, with a persistent deviation of 20 °C.

Specimens in the right diagram are each 100 x 100 x 140 mm. GPS2 has a manufactured
coated surface, designed to slow down the heating of thermal insulation to solar radiation.
It also performed this function against radiant heat, as it warmed up more slowly than the
uncoated sample. However, beyond one point (probably when the coating has melted off
the insulation), it shows a much higher value, differs 20 °C than the uncoated sample, that
is stagnant around 98 °C.
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Figure 9: Comparison of the temperature of XPS facade thermal insulation from D/1 (XPS4) and C/6 (XPS3) manufac-
turers (left) and D/1 (XPS5) and C/5 (XPS2) manufacturers (right) measured with [n1 and [n2 sensors

Source: compiled by the author based on the measured data

A similar phenomenon can be observed in case of XPS (Figure 9), although there are slightly
minor differences here. Data from sensors at 3 cm (In1) and 6 cm (In2) were examined also
here. Specimens in the left diagram have dimensions of 100 x 100 x 100 mm (XPS3) and
100 x 90 x 100 mm (XPS4). In case of the sample with a smaller cross-section (XPS4), faster
heat development can be seen, however, the maximum values became almost the same for
the two manufacturers. Specimens in the right diagram are 100 x 100 x 120 mm (XPS2) and
100 x 90 x 120 mm (XPS5). Here, interestingly, the smaller cross-section (XPS5) sample
warmed up more slowly, but then again achieved similar maximum values with the sample
from the other manufacturer. So, in the case of the XPS, the process of warming up and heat
development differs rather, the maximum temperature values are about the same.
Considering the experiences of the figures above, it can be clearly stated that the behav-
jour of thermal insulation under the influence of thermal radiation differ depending on the
manufacturer, and consequently so do their combustion properties. This may be one of the
reasons why very different values have been reported in literature and publications about
the melting point, ignition temperature and heating value of the same type of polystyrene.

Summary

During the laboratory tests, exothermic processes with thermal development were experien-
ced in polystyrene specimens even under the influence of a relatively low (100 °C) radiant heat
source, started after different periods of time depending on the type of thermal insulation.
Mass loss and deformation was also experienced in the specimens.

The highest heat release, the highest temperature and the greatest loss of mass were
measured in XPS thermal insulations. There was no significant difference among the results
of graphite EPS. Plaster-coated specimens usually warmed up more slowly, but then reached
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a higher temperature than uncoated samples. An interesting observation was that there was
a difference in the combustion properties of the products depending on the manufacturer for
the same type and size of sample. Thus, the behaviour of polystyrene under the influence of
thermal radiation depends not only on size, but the type and also the manufacturer.

In order to know this phenomenon more accurately, it is necessary to conduct additional
studies. The analysis of the phenomenon of facade fire spread and thus the increase of fire
safety in residential buildings is promoted with this research.
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Szlics-Vasarhelyi Néra'

A talajbiztonsag teriiletén alkalmazott
katasztréfavédelmi eljarasrend vizsgalata
Magyarorszagon?

Examination of Disaster Management Procedures in the Field
of Soil Safety in Hungary

Talajaink fenntarthato hasznalatanak zaloga a talajdegradaciot okozd veszélyforrasok elkertilése,
illetve a hatasok mérséklése mellett a megfeleld jogszabalyi hattér kidolgozasa és a mar szennye-
zett teriiletek hatékony karmentesitése. Cikkemben a karmentesités szakaszait és a leggyakrabban
el6forduld remediacids eljarasokat tekintem at. Tovabba bemutatom a szakemberek karelharitasi
tevékenységének tamogatasahoz sziikséges eurdpai és hazai jogi hatteret. A cikk masodik felében
két esettanulmanyon keresztiil vilagitok ra a talajszennyezések révid és hosszu tavi kornyezeti
hatasainak veszélyeire, valamint ismertetem a karelhdritas soran alkalmazott intézkedéseket.

Kulcsszavak: talajbiztonsag, kdrmentesités, Metallochemia, Aznalcdllar, talajszennyezés

A key to the sustainable use of our soils is to avoid and mitigate the threats that cause soil
degradation, to develop an appropriate legislative framework and to effectively remediate
already contaminated sites. In this article, | will look at the stages of remediation and the most
common remediation techniques. | will also describe the European and national legal framework
needed to support remediation activities by professionals. In the second half of the article, | will
highlight the risks of short- and long-term environmental impacts of soil contamination through
two case studies and describe the measures used in remediation.

Keywords: soil safety, remediation, Metallochemia, Aznalcdllar, soil pollution
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Bevezetés

Kornyezetiink megévasa, a karos anyagok kibocsajtasanak minimalizalasa és a szennyezék
mennyiségének csokkentése a fejlett orszagokban és hazankban is egyre inkabb el&térbe
keriil. Ennek szerves része a talajvédelem is. A talajoknak termékenységiikdn tul szamos mas
funkcioja is van. Varallyay nyolc f6bb talajfunkciot kiilonitett el:
A természeti er6forrasok (légkér, napsugarzas, felszini és felszin alatti vizek, biologiai
eréforrasok stb.) hatasait integralja mintegy reaktorként, transzformatorként miikodve.
+ Abioszféra elsédleges taplalékforrasaként a taplaléklanc alapja. A biomassza termelési
kozege.
+ Aviz, a h6 és a névényi tapanyagok, illetve a hulladékok természetes tarolokozege.
+ Pufferkdzeg, amely bizonyos hatarok kozott képes csokkenteni a kdros hatésok kovet-
kezményeit.
« Természetes sz(ir6- és méregtelenit6 rendszerként a talaj megakadalyozhatja, hogy
a felszinre keriilt szennyezés a mélyebb rétegekbe vagy a felszin alatti vizekbe kertiljon.
+ Jelentds génraktarként fontos szerepet télt be a biodiverzitasban is.
+ Természeti és emberi 6rokségiink Srzéje.
+ Az épitkezések alapja.

Atalajt ér6 abiotikus és antropogén stresszhatasok a talaj degradaciojat okozzak, amely a talaj
mind&ségének fizikai, kémiai és bioldgiai csokkenése. Ez lehet szervesanyag-veszteség, a talaj
termékenységének és szerkezeti allapotanak csokkenése, erozid,* a sétartalom novekedése,
a talaj pH-janak kedvezétlen valtozésa, valamint a mérgez6 vegyszerek, a szennyez6 anyagok
vagy a tulzott dradasok hatasai.® Jelenleg a vilag talajainak korilbellil 33%-a mérsékelten vagy
erésen leromlott allapotu.® Az Egyesiilt Nemzetek Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezete
(FAO) a talajromlast a talaj egészségi allapotaban bekdvetkezett valtozasként definialja,’
amely az 6koszisztéma azon képességének csdkkenését okozza, hogy az haszonélvezdi szamara
arukat és szolgaltatasokat nyujtson.®

Mivel a talaj feltételesen megujuld eréforras, ezért a fenntarthatosag szempontjabdl az ész-
szer(i foldhasznalat és a teriilet igényeinek megfelel6 talajgazdalkodas kialakitasa a kornyezet
védelme érdekében, de nemzetgazdasagi és vidékfejlesztési szempontokat figyelembe véve
is prioritast kell hogy élvezzen.®

Jelen irdsban a talajromlast okozo veszélyforrasok koziil a szennyezések hatasainak elem-
zésével foglalkozom.

VARALLYAY 2015.

LEVAI — SZUCS-VASARHELYI 2023.

NSW Department of Planning, Industry and Environment 2019.
FAO-ITPS 2015.

FAO 2023.

FAO 2020.

STEFANOVITS et al. 1999.
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Az utébbi évtizedek ugrasszer(i technoldgiai fejlédése magaval hozta a talajok drasztikus
elszennyezését, ami a kérnyezet részben természetes, részben antropogén eredet(i (meg)val-
tozasaval végsé soron talajaink leromlasdhoz vezetett.”® A talajszennyezés legfébb antropogén
forrasai tobbek kdzott az ipari tevékenység soran felhasznalt anyagok és azok melléktermékei,”
a banyaszatbol szarmazoé potencialisan toxikus elemek,™ a haztartasi vagy telepiilési hulla-
dékok, a mez6gazdasagi munkaknal alkalmazott egyes tragyaszerek bizonyos komponensei,
a peszticidek, a rovarirtok, a gombadlé szerek, illetve az egészségligybdl szarmazd hulladékok
és az atomerémUivekbdl szarmazoé sugarzé anyagok lehetnek.™

Szamos szennyez& anyag keriil a talajba a rendvédelmi és honvédelmi tevékenységbdl is
példaul potencialisan toxikus anyagok,™ robbandanyagok, igymint a hexahidro-1,3,5-trinitro-
1,3,5-triazin (RDX), az oktahidro-1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetrazocin (HMX), fel nem robbant
l6vedékek (UXO), szénhidrogén (TPH) stb.’ A modern, katonai eredetii talajszennyezések
raadasul sok esetben tébb tipusu szennyez8 anyag parallel kibocsatasaval jarnak egyutt (pél-
daul szerves és szervetlen), igy ezeken a teriileteken komplex szennyezések alakulhatnak ki,”
amelyek a kijutas utan akar évszazadokig is a talajban maradhatnak. Ezeknek az anyagoknak
a jelenléte negativan befolyasolja a talaj funkcioit és a talajban olyan valtozasokat okoz, illetve
hosszu tavu hatasokkal bir,”® ami végsé soron fenyegetést jelent az élelmiszer-biztonsagra,™
az okoldgiai egyensuly fenntartasara,?® az emberi és a kornyezet egészségére és a biologiai
sokféleség megdrzésére egyarant.”’

A talajszennyezés kezelésének problémakore nagyon Osszetett és az egész vildgot érintd
feladat, amelyet atfogd szemléletmoddal lehet csak megkdzeliteni. A probléma kezeléséhez
a hatékony eljarasok alkalmazasan tul sziikséges a megfeleld jogszabalyi hattér megalkotasa,
a dontéstamogatd rendszerek fejlesztése és az edukacio, ismeretterjesztés is.

A talajszennyezés esetén alkalmazhaté (katasztrofavédelmi)
eljarasok attekintése

figyelembe véve kell kivalasztani a megfeleld eljarast. A szennyezés tipusaval, mértékével,
a kockazati szinttel, de a kdrmentesitésre forditando id&- és pénzbeli korlatokkal is kalkulalni

10 SzUcs-VASARHELYI 2019.

" CHo et al. 2019.

2 RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018.
" ELBANAetal. 2018.

" [seLetal. 2023.

> RODRIGUEZ-SEIjO et al. 2016.
6 PICHTEL 2012.

7 ENDREDY 2013.

8 MANDAL et al. 2020.

1 KHANNA-GUPTA 2018.

20 SINGH et al. 2020.

21 BUNDSCHUH et al. 2012.
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kell a megfelel technoldgia megvalasztasakor. Egy szennyezett teriilet kdrmentesitése kapcsan
hdrom nagyobb szakasz kiilonithetd el, a tényfeltaras, a miszaki beavatkozas és a monitoring.

Tényfeltaras

A tényfeltaras a vizsgalat céljatol fliggben felderitd vagy részletes tényfeltaras lehet. A felderit6
vizsgalatok célja, hogy havaria esetén a dontéshozast elésegitd informaciokat szolgaltasson.
A vizsgalattal el&szor igazolni kell a szennyezés tényét, majd pontosithatd a szennyez6k tipu-
sa, illetve meghatdrozhato a szennyezés forrasa. A felderitd vizsgalatot az alabbi esetekben
javasolt elvégezni:

+ tébbféle szennyezd anyag esetén;

+ kiterjedt szennyezés esetén;

+ haaszennyez§ forrasok elhelyezkedése vagy szama azt indokolja;

+ ha nagy foku veszélyeztetettség all fenn példaul egy vizbazis kdzelsége miatt;

+ haazt az érintett teriilet vizfoldtani vagy féldtani helyzete indokolja stb.

Arészletes tényfeltaras soran a karmentesités kapcsan érintett teriilet szennyezGinek koncent-
racioit kell meghatarozni a féldtani kdzegben, illetve a felszin alatti vizben. A vizsgéalatokkal
a szennyezett teriilet térbeli lehataroldsa, az intézkedési hatarérték feletti foldterilet és a fel-
szin alatti viz mennyiségének becslése, a forras helyének pontos meghatérozasa, a szennyezés
kiterjedésének és a szennyezdk tipusanak tovabbi pontositasa a cél.?2

Mindkét tipusu tényfeltaras megtervezéséhez az érintett teriiletet jellemzd alapinformaciok
(a tertiletre és a szennyezésre vonatkozo archiv adatok, légi felvételek, kapcsolddo hatdsagi
hatarozatok és jogszabalyok, az elézetes terepbejaras soran gylijtott adatok) begydijtése
és feldolgozasa az els6 lépés. Az elkésziilt tényfeltarasi tervnek a teriilet jellemzdit, vizfold-
tani és foldtani viszonyait, a feltarasok és egyéb vizsgalatok altalanos tervét, a munka bizton-
sagtechnikai és logisztikai feladatait, id6tervet és a tényfeltaras varhatd kérnyezeti hatasait
kell tartalmaznia. A jol osszedllitott tényfeltarasi terv tartalmazza tovabba az alkalmazott
kutatasi modszereket, meghatdrozva az alkalmazas sorrendjét, valamint az elvégzendé kémiai
vizsgalatokat. A feltarasok és egyéb vizsgalatok altalanos tervében a javasolt vizsgélatokat
az archiv adatok alapjan indokolni sziikséges. Emellett a tervben le kell hatarolni magat a vizs-
galt teriletet (mélységi és vizszintes lehatarolas).??

A tényfeltarasi tervet a konkrét munkalatok megkezdése el6tt engedélyeztetni kell a teri-
letileg illetékes hatosaggal. A felligyeldség a kiadott engedélyben eldirja a sziikséges minta-
vételek (talaj és talajviz) modjat, a mintavételi pontok kialakitasat és szamat. A tényfeltarast
végz6 koteles bejelenteni a felligyeléségnek a munkak megkezdésének id6pontjat és minden
egyéb, nem vart korilményt.2*

22 NEMETH 2003b.
23 NEMETH 2003a.
2 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet.
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A sziikséges engedélyek megszerzése utan megkezdhetd a tényfeltards. Az egyes munka-
fazisok soran gy(jtott mintdkat akkreditalt laboratériumban kell analizaltatni. A kapott
eredmények és adatok feldolgozasa utan mar elvégezhet6 a szennyez6 anyagok mennyisé-
gének becslése, modellezhetd a szennyezés terjedése, illetve kockazatfelmérés végezhetd
és a veszélyeztetettség mértéke is megallapithatd.”

A tényfeltaras végén elkészitett zarédokumentaciot az illetékes kdrnyezetvédelmi ha-
tésaghoz kell benyuijtani. A dokumentum részét képezi a kockazatfelmérés eredménye (D)
hatarértékre tett javaslattal kiegészitve. A dokumentum alapjan a tényleges (D) karmentesitési
szennyezettségi hatarértéket a feliigyeléség allapitja meg.®

Beavatkozas

A beavatkozas soran alkalmazni kivant technologia kivalasztasa a kockdzati szint, a szennyezés
mértéke, valamint a karmentesitési feladat idébeli és pénziigyi korlatai figyelembevételével
torténik. A remedidcios technologiak csoportosithatok a kezelés helyétél figgéen. Amennyi-
ben a szennyezéscsdkkentés a karhelyen torténik, in situ kdrmentesitésrél beszéliink. Ex situ
eljarasok esetén a szennyezett talajt elszallitjak, és a szennyezés helyétdl tavol reaktorokban
vagy tartalyokban kezelik. Az eljaras tipusa szerint megkiilonbdztetiink fizikai-kémiai, bioldgiai
és termikus eljarasokat.?®

A fizikai-kémiai eljarasokkal olyan valtozasokat idéznek elé,?” hogy a szennyez6 anyag
ne juthasson el a felszin alatti vizbe, a ndvényekhez vagy a talajlakoé allatokhoz.?® A biologiai
eljarasokban él6 szervezetek lebontd- és megkotSképességét felhasznalva lehet a talajban
lév6 szennyez6k mennyiségét csokkenteni. Ezek szerves szennyez6k esetén féként a talajban
természetesen eléfordulé mikroorganizmusok, amelyek j6 hatékonysaggal bonthatjak azilyen
anyagokat, de a szennyezd anyag tipusatol fliggéen egyes névényfajok is alkalmasak lehetnek
a szerves szennyez6 anyagok bontdasara.?® A termikus eljarasok soran hékezelést alkalmazva
elparologtatjak, illetve oxidaljak a szennyez6 anyagot.*

% NEMETH 2001.

% MIRSAL 2008.

27 BRADL-XENIDIS 2005.
% Ly etal. 2018.

2% SHietal. 2023.

30 LIANG et al 2023.
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1. abra: A karmentesités soran alkalmazhato talajtisztitasi technoldgiai eljarésok

Forréas: MIRSAL 2008 alapjén a szerz6 szerkesztése

Miiszaki Katonai Kézlény » 34. évfolyam (2024) 1. szam




Szlics-Vasarhelyi Nora: A talajbiztonsag teriiletén alkalmazott katasztrofavédelmi eljarasrend vizsgalata Magyarorszagon

Monitoring

A karmentesités sordan sziikség van monitoringtevékenységre is, amennyiben fennall vagy
valoszintisithetd a felszin alatti vizek, a fldtani kozeg és/vagy a termé&féld talajanak a szeny-
nyezettsége. A monitoring sziikségességét a kornyezetvédelmi hatdsag allapitja meg.

A 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérél 29. § (1) bekezdése
alapjan a kotelezettnek kdrmentesitési monitoring keretében folyamatosan ellendriznie kell
a kdrmentesités barmelyik szakaszaban folytatott tevékenység kornyezetre gyakorolt hata-
sat, eredményességét, a kdrosodas csdkkenését vagy megszlinését. A kornyezet allapotanak
valtozasat az egyes szakaszok kozétti idészakban is monitorozni kell.??

A tényfeltaraskor végzett vizsgalatok és a beavatkozasi terv sem valaszthato el a monito-
ringtdl. A tényfeltarasi zarodokumentacio része kell hogy legyen a monitoringtervnek, ahogy
a beavatkozasi tervnek is tartalmaznia kell a beavatkozas ideje alatt és utan lizemeltetett
monitoringrendszer kiviteli tervét az lizemeltetési utasitasokkal egyltt. A monitoringvizsgalatok
targya ugyanugy lehet a foldtani kozeg, a talaj, a felszini és felszin alatti vizek, de a kérnyezeti
leveg6 és az él6 kdrnyezet is. A monitoringtevékenység célja a beavatkozasi szakaszban ellen-
Orizni a kdrmentesitési technoldgia hatékonysagat, a szennyezés csokkenésének mértékét,
illetve a szennyezés terjedésének nyomon kdvetése a teriilet hatarai mentén. A karmentesités
utani idészakban, a szennyezett teriilet hataranak ellenérzésén tul, a monitoring célja a csok-
kentett szennyezés tartds fennmaradasanak bizonyitasa. Specidlis esetben a hatosag tartos
kérnyezetkarosodast allapit meg. A hatosag felszin alatti viz és/vagy foldtani kdzeg kockazatos
anyag altali karosodasara vonatkozéan megallapithatja a tartds kornyezeti karosodast. Ilyen
esetekben a monitoringot a karosodas megsz(inéséig folytatni kell.*

Jogszabalyi hattér
Jogi szabalyozas az Eurépai Unioban

Az Eurdpai Bizottsag kornyezet- és agrarpolitikajanak altalanos célja,” hogy a természeti érté-
kek megdrzésével Gsszeegyeztetve elésegitse a gazdasagi novekedést,*? ezért kzvetett vagy
kozvetlen szabalyozassal ugyan,® de figyelembe vesz talajvédelmi szempontokat.®* Az Eurépai
Unio kdrnyezetpolitikajanak szerves részét képezik tovabba azok a kérnyezetvédelmi akcid-
programok, amelyek jellemz&en hatéves ciklusokban hatarozzak meg az EU f6bb prioritasait.

A Tanacs 2022-ben elfogadta a nyolcadik kornyezetvédelmi cselekvési programot,*
amely a 2030-ig tarto idészakra hatarozza meg a kiemelt célkitlizéseket. A hatarozat célul

3! ATanacs 93/626/EGK hatarozata (1993. oktober 25.).

32 ATanacs 92/43/EGK iranyelve (1992. majus 21.).

3 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2004/35/EK iranyelve (2004. aprilis 21.).

#* TOTH 2017

3 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2022/591 hatarozata (2022. aprilis 6.).
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tlizte ki a talaj termdképességének védelmét, az erdzid visszaszoritasat, a szerves anyagok
mennyiségének ndvelését, a szennyezett terliletek azonositasat, a leromlott dllapotu talajok
helyredllitasat, illetve annak a meghatarozasat, hogy egy talaj mely esetben tekintheté jo
okoldgiai allapotunak. A fenti célok elérése érdekében teljesitendé eldfeltételek kozil az egyik,
a talaj védelmének és fenntarthato hasznalatanak érdekében, egy, a talajegészségre vonat-
kozo jogalkotasi javaslat kidolgozasa. Megoldast kell talalni tovabbad a veszélyes anyagok
helyettesitésére, valamint a vegyi anyagok kombinalt hatasainak vald kitettség kezelésére,
az egészségre és a kornyezetre gyakorolt hatasanak értékelése mellett.

A koz6sség nagy hangsulyt fektet a vizvédelemre, aminek eredményeként az Eurépai Par-
lament és Tanacs 2000-ben elfogadta a Viz Keretiranyelvet. A keretiranyelv célja, hogy keretet
adjon az unids vizek mennyiségi és minéségi védelmének, megakadalyozza a vizi 6koszisztémak
és a vizi 0koszisztémaktol kdzvetlendl fliggd szarazfoldi okoszisztémak és vizes teriiletek to-
vabbi romlésat, védje és javitsa azok allapotat. A szabdlyozas kdzvetett modon fontos szerepet
jatszik a talajszennyezések megakadalyozasaban, amit példaul egy agrarteriiletrél szarmazé
difflz szennyezés vagy egy illegdlisan furt kit okozhat.*® Az agrartevékenységekbél szarmazo
szennyezések egységesen érintik a talajt és a vizeket. A nitratiranyelv célja az emberi egészség
és a vizi 6koszisztémak megdvasa a nitratszennyezésekkel szemben.?”

Az ipari kibocsajtasok jogi szabdlyozasat ebben a cikkben nem mutatom be részletesen,
egyrészt mert mar szamos masik publikacio targyalta korabban,*® masrészt mert az ipar-
biztonsadghoz tartozd igen széles kor(i jogi szabalyozas eltér a cikk témajatol. Két iranyelvet
mégis fontosnak tartok megemliteni. Az egyik az IPPC-iranyelv,*® amelynek célja a levegébe,
a vizbe vagy a talajba térténd ipari kibocsajtasok egymastdl fiiggetlen csdkkentésére tett
intézkedések helyett egy integralt megkozelités kialakitasa volt, amelynek keretében a nagy
szennyez6anyag-kibocsatasu ipari létesitményeknek egyetlen, az &sszes kornyezeti elemre
vonatkozo terhelést szabalyozd engedélyt adnak ki. A kdrnyezeti kibocsajtasok mellett
azirdnyelv szabalyozza a létesitmények hulladékgazdalkodasat, a balesetbiztonsagi kérdése-
ket és az energiahatékonysagot is. A masik irdnyelv az iparbiztonsagi jogi szabalyozas hatalya
ala tartozd 96/82/EK irdnyelv (Seveso II. iranyelv), amely a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos balesetek elleni védekezéssel és a balesetek veszélyeinek ellendrzésével foglalkozik.*°
Az irdnyelv a hatalya ald tartozé lizemek mikodésének feltételeit szabalyozza.*' Ugyan
az irdnyelv jelentds szerepet jatszott a balesetek valdszintiségének és kdvetkezményeinek
csokkentésében, a sulyos balesetek aranya nem valtozott. Az iranyelv atdolgozasanak a su-
lyos balesetek megel6zése, valamint a kordbbi irdnyelv tartalmanak tovabbi pontositasa
és az anyagok és keverékek unids osztalyozasi rendszeréhez vald hozzaigazitasa volt a célja.*?

36 Az Europai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve (2000. oktober 23.).

¥ ATanacs 1991. december 12-i irdnyelve a vizek mez&gazdasagi eredetdi nitratszennyezéssel szembeni védelmérél
(91/676/EGK).

** DoBoORetal. 2021.

3% Az Europai Parlament és a Tanacs 2010/75/EU iranyelve (2010. november 24.).

40 A Tanacs 96/82/EK iranyelve (1996. december 9.).

4 CiIMER et al. 2015.

42 Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2012/18/EU iranyelve (2012. julius 4.).
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Az Eurdpai Unid tagallamainak tobbsége a talajvédelmet a kdrnyezetvédelmi és a mez6-
gazdasagi szabalyozas részeként kezeli, specidlis talajvédelmi szabalyozasa csak néhany tag-
allamnak van (példaul Ausztria, Franciaorszag, Egyesiilt Kiralysag). Az orszaghataron atnyuld
szennyezésekre azonban ez nem jelent megoldast.*® A fenti problémakra reagalva a 2030-ig
tarto Eurdpai Biodiverzitasi Stratégia a talajt onalld éléhelynek fogadja el, és jobb talajvédelem
kidolgozasara szdlitja fel a tagallamokat.** Hasonlé tizenete van a COM/2020/381 startégianak
is,*> amely fenntarthatd, biztonsagos, de emellett robusztus és ellenalld élelmezési rendszer
kidolgozasat sirgeti.*® Ezzel parhuzamosan a leveg6-, viz- és talajszennyezés-mentes cselek-
vési terv megvaldsitasa is elindult.”” A cselekvési terv célja, hogy kezelje a szennyez6 anyagok
talajallapotra gyakorolt hatasaval kapcsolatos aggalyokat. Emellett az EU talan legfontosabb
kezdeményezése a 2030-ig tartd talajstratégia megalkotasa volt.*® A stratégia az utobbi
évtizedekben egyértelmiivé valt hidnyt igyekszik pétolni, miszerint a talaj jogallasat a levegd
és a viz jogallasaval egy szintre hozza.*

Jogi szabalyozas Magyarorszagon

Az els6 talajvédelmet is érinté hazai kdrnyezetvédelmi szabélyozas az 1995. évi LIII. térvény
a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairdl. A torvény célja a fenntarthato fejlédés bizto-
sitasa, a kornyezet egészének, valamint elemeinek és folyamatainak 6sszehangolt védelme,
illetve az ember és a kdrnyezet kozotti harmonikus kapcsolat kialakitasa. A torvény kereteket
teremt az egészséges kornyezethez vald alkotmanyos jogok érvényesitésére és elGsegiti
a kornyezet igénybevételének, terhelésének és szennyezésének csokkentését, karosodasanak
megel6zését, a karosodott kornyezet javitasat, helyreallitasat. A torvény kimondja a kornyezeti
elemek egységes védelmének szlikségességét. A torvény kilon kitér a talaj-termbképesség,
-szerkezet, a viz- és levegShaztartas, valamint az élévilag védelmének a fontossagara. Emiatt
a fold felszinén vagy a foldben csak olyan tevékenységek folytathatok, illetve csak olyan
anyagok helyezhet&k el, amelyek a f6ld mennyiségét, minéségét és folyamatait, a kérnyezeti
elemeket nem szennyezik vagy karositjak.>® A torvény rendelkezik a kornyezeti kar felelésségi
kérdéseirdl és a Kormany karmentesitéssel 6sszefliggs feladatairol is.”!

“ TOTH 2018.

4 A Bizottsag kézleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurépai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag-
nak és a Régiok Bizottsaganak Az EU biodiverzitasi stratégidja 2030-ig A természet visszahozasa életiinkbe,
COM/2020/380 végleges.

4 ABizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurépai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsagnak
és a Régiok Bizottsaganak A gazdasagtol asztalig stratégia egy igazsagos, egészséges és kornyezetbarat élel-
miszerrendszerért, COM/2020/381 végleges.

6 MONTANARELLA-PANAGOS 2021.

4 European Commission, Zero Pollution Action Plan, 2021.

48 A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurépai Gazdasagi és Szocilis Bizottsagnak
és a Régiok Bizottsaganak Az EU talajstratégiaja 2030-ig Az egészséges talaj elényeinek kihasznalasa azemberek,
az élelmiszerek, a természet és az éghajlat szempontjabol, COM/2021/699 végleges.

4 KONINGER et al. 2022.

0 A kérnyezetvédelmi karmentesitésrél [é. n.].

51 1995. évi LIII. torvény.
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A talaj mint foldtani kdzeg védelmére vonatkozoan a 219/2004. (VII. 21.) Kormanyrendelet
rendelkezései az iranyaddak. A rendelet célja a felszin alatti vizek j¢ allapotdnak biztositasaval
és annak fenntartasaval, szennyezésének fokozatos csokkentésével és megel6zésével, hasz-
nosithatd készleteinek hosszu tavu védelmére alapozott fenntarthatd vizhasznalattal, a fold-
tani kozeg karmentesitésével osszefliggd feladatok, jogok és kotelezettségek megallapitasa.
A rendelet hatélya a felszin alatti vizre, a féldtani kdzegre és a szennyez6 anyagra, a felszin
alatti vizek és a foldtani kozeg allapotat érint6 tevékenységekre terjed ki. A rendelet kimondja,
hogy a felszin alatti vizek és a foldtani kozeg allapotat érint6 tevékenységek csak az elérhetd
legjobb technika vagy a leghatékonyabb megoldas alkalmazasaval, ellen6rzott korilmények
kozott torténhet. A rendelet intézkedik a felszin alatti vizet és a foldtani kozeget érinté kar-
mentesitési eléirasokrol, valamint az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Program (OKKP)
feladatairol is. A karmentesités soran biztositani kell, hogy a szennyezés (B) szennyezettségi
hatarértéket meghaladdan ne keriiljon &t mas kornyezeti elemre, a felszin alatti viz, a foldtani
kdzeg nem szennyezett részeire, illetve hogy az a lehet6 legkisebb kornyezeti terheléssel jar-
jon, és ne okozzon kdrnyezeti veszélyeztetést, szennyezést, kdrnyezetkarosodast. A rendelet
mellékletét képezi a szennyez6 anyagok jegyzéke.?® Az egyes szennyez6 anyagokra vonatkozd
hatarértékeket és a mintavételek, illetve vizsgalati mddszerek szabalyait a 6/2009. (IV. 14.)
KvVM-EUM-FVM egyiittes rendelet rogziti.*? A kdrmentesitési tényfeltaras szlirdvizsgalataval
kapcsolatos szabalyokat a 14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet tartalmazza.®® A szennyezett
teriiletekrél és a kdrmentesitési feladatokrdl torténd adatgytijtés és nyilvantartas rendjérol
a felszin alatti viz és a foldtani kozeg kornyezetvédelmi nyilvantartasi rendszere (FAVI) adat-
szolgaltatasardl szélo 18/2007. (V. 10.) KvWM rendelet régzitette a szabalyokat.>*

Talajszennyezéssel jaré kdaresemények hazankban és kiilfoldon

Esettanulmany 1: Metallochemia (Budapest, Magyarorszag)

A Metallochemia Budapest délnyugati részén, Nagytétényben szinesfémkohaszati vallalatként
m(ikodott 1908-1990 kozott. A nehézfémkohdszat mellett festékek és vegyszerek gyartasaval
és akkumuldtorok ujrafeldolgozasaval foglalkozott a cég. A vallalat nem forditott elegendd
figyelmet a karosanyag-kibocsatasok megel&zésére, az alkalmazott technoldgidk nem feleltek
meg a kérnyezetvédelmi elSirasoknak. A gydrkémeények nem megfeleld sztir6rendszere sulyos
légszennyezést okozott a kornyezd terlileteken. A levegébe kertilt por jelentés mennyiségi
nehézfémet tartalmazott, amely (példaul Pb, As, Cu, Cd, Zn, Cr, Ni) késébb kitilepedéssel
a talajba kerilt.>® A talaj szennyezését az emittalt porszemcsék mellett a lerakott hulladé-
kok okoztak. A mlikodés soran keletkezett salakanyagok mindenfajta védelmi intézkedés
(példaul kiporzas elleni, a talaj és a vizek védelmét szolgald miitargyak, szigetelések vagy

52.6/20009. (IV. 14.) KWWM-EGM-FVM egyiittes rendelet.
53 14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet.

5+ 18/2007. (V. 10.) KvWM rendelet.

> HORVATH et al. 1980.
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egyéb épitmények, berendezések) vagy technolégiai korlatozas nélkil, a szabadban lettek
elhelyezve.*® A gyar kozel 80 éves miikodése alatt 980 000 tonna kohdsalak (410 000 m?)
keletkezett a teriileten. 1977-ben mutattdk ki elészér a gyar okozta szennyezést, aminek ha-
tasara ledllitottak az 6lomkohaszatot.”” Az emisszidbejelentés és az lizemorak adatai alapjan
abban az évben 197 tonna 6lomtartalmu por jutott a légkorbe. A talajba keriilt karosanyagok
(nehézfémek és ezek soi) a csapadékkal egyre mélyebb rétegekbe, illetve a talajvizbe keriiltek.*®
1971-1972-ben az iparteriilet kdrnyezetében évé kertek, mez6gazdasagi teriiletek novényei
és a kozelben tartott haszonallatok elpusztultak a légszennyezés és az lommérgezés miatt.
1977-re a lakossag korében is kimutattak a szennyezés karos hatasat. A teriileten végzett
levegémindségi vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy a teriileten termesztett novények
olomtartalma 60-szorosa volt a megengedettnek. A lakossag korében névekedett a vetélések
szama és a csecsemohalandosag, valamint a daganatos, léguti megbetegedések gyakorisaga
és a vérszegénység.>® A veszélyes anyagok kornyezet-egészségiigyi kockazatanak megsziinte-
tése céljabol az illetékes hatosag (KOJAL) 1990-ben felfiiggesztette a gyar miikodését. A te-
riilet karmentesitésének jogi keretet az Eszak-Magyarorszagi Kérnyezetvédelmi Feliigyel8ség
8932-94/1999. sz. hatérozata adott. A hatdrozat a salakmeddé mozgatas nélkiili helyben-
hagyassal torténd szarkofagszer(i lefedését irja elS. A kornyezd lakdtelkeken a talajszennyezést
talajcserével sziintették meg, mig az iparteriilet egy részén az M6-os autopalya halad at,
amelynek a féldmunkaihoz felhasznaltak a szennyezett talaj egy részét.*°

Esettanulmany 2: Aznalcéllar (Sevilla, Spanyolorszag)

A kéresemény 1998. aprilis 25-én kovetkezett be, amikor atszakadt a svéd Boliden vallalat
Los Frailes piritbanydjanak egyik zagytarozo gatja. A banya Sevilla tartomany Aznalcollar
telepiilésén, a Dofiana Nemzeti Parktol 50 km-re északra fekszik. A gat fala 50 m hosszu sza-
kaszon nyilt meg, amelyen kordlbeliil 2 millié m® nehézfém- és arzéntartalmu banyaszati iszap
és 4 millio m? savas viz 5mlétt ki, elszennyezve az Agrio és a Guadiamar folyd medrét, illetve
a kornyezd 40 km-es partszakaszt.5' A szennyezés kdvetkeztében kdrosodott a vizi és a szaraz-
foldi okoszisztéma, mezégazdasagi terliletek és a Doflana Nemzeti Park egy része is. A savas
viz és az iszapszennyezés okozta kar 4500 hektart érintett 6sszesen. A banya kornyezetében
1,7 m vastag, mig a szennyezés terjedési hataranal néhany centiméter vastag iszapréteg rako-
dott le. Az iszap felliletén a felszini rétegekben végbement oxidacio kdvetkeztében vas-szulfat
keletkezett, amelybél vas-hidroxid-kivalasok alakultak ki. Az ezt kovet6 csapadékos id6szak
alatt az oldhato anyagok kimosddtak, és adszorbedlddtak a talajban.®? A savas viz bekerdilve
a kutakba és a talajvizbe megvaltoztatta azok pH-jat. A szennyezés kovetkeztében a kornyezd

6 1970-ig a veszélyes tevékenységekkel foglalkozd vagy veszélyes hulladékot termeld ipari tevékenységekre
vonatkozéan nem volt megfeleld jogszabalyi hattér Magyarorszagon.

7 BATA-ANDO 2005.

8 HORVATH et al. 1994.

% VARI 1996.

60 LEPEL 2006.

1 BOSCH 1999.

2 ViDAL et al. 1999.
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éldvilag is sulyosan karosodott. A folyoparti névényzet kipusztult, 37 tonna hal és tobb ezer
kétéltli, madar, emlds pusztult el. A szennyezés bekeriilt a taplaléklancba, ami hosszu tavon
teratogén és karcinogén hatasokkal jart.®® A baleset utén az andallziai regionalis kormany
koordinacids bizottsagot hozott létre, és cselekvési tervet dolgozott ki a kdrnyezeti és gazda-
sagi hatasok mérséklése, illetve az egészségligyi hatasok megelSzése céljabdl. A szennyezett
viz nemzeti parkba jutasanak megakadalyozasa céljabol a folyok oldalpartjat megerdsitették,
az Entremuros-csatornan pedig tdmfalakat épitettek. A kdrmentesités részeként nehézgépekkel
eltdvolitottak a szennyezett talajt, illetve kalcium-karbonatot és vas-oxi-hidroxidot adagoltak
a fémek tovabbi oldddasanak, illetve adszorpcidjanak a megakadalyozasara. Ellendrizték a viz
és az élelmiszer minéségét, illetve mintakat vettek a szennyezettség mértékének megallapi-
tasa és a szennyez6k jellemzése céljabdl. A tovabbi kiomlések megakadalyozasa érdekében
a zagytarozo koré védégatat emeltek.*

Osszefoglalas

A talaj mint feltételesen megujuld eréforras védelme prioritas kell hogy legyen Magyarorszag
annak dkoszisztéma-szolgaltatd képességét, és karosan hat a talajfunkciokra. Jelenleg a viladg
talajainak tobb mint 30%-a mérsékelten vagy erésen leromlott allapotu. Cikkemben a deg-
radaciot okozo veszélyforrasok koziil a talajszennyezésekkel foglalkoztam.

A fenntarthatd, hosszu tavu talajhasznalathoz tobbek kozott a szennyezett teriiletek
felmérésére és a szennyezések hatékony kezelésére lenne szitkség. Egy korabbi szennyezés
kezelésekor a szennyezett teriilet kdrmentesitéséhez el8szor részletes tényfeltarasra van sziik-
ség. A részletes tényfeltaras soran a szennyez6k koncentracioit kell meghatarozni a foldtani
kozegben, illetve a felszin alatti vizben. Tobbek kozt az intézkedési hatarérték feletti foldte-
rilet térbeli lehatdrolasa és a felszin alatti viz mennyiségének becslése a cél. A munka soran
tényfeltarasi terv, illetve zarédokumentacio készil azilletékes hatdsagok felé. A szennyezések
kezelése a megfeleld technologia megvalasztasaval folytatddik. A miiszaki beavatkozas soran
a szennyezés csokkentésére alkalmazni kivant technoldgia kivalasztasa a cél, amely a kockazati
szint, a szennyezés mértéke, valamint a karmentesitési feladat idébeli és pénzigyi korlatainak
figyelembevételével torténik. Az eljaras tipusa szerint megkilonboztetiink fizikai-kémiai,
bioldgiai és termikus eljarasokat. A munkafolyamatrol beavatkozasi terv késziil. A monito-
ring sziikségességét a kdrnyezetvédelmi hatosag allapitja meg. A tényfeltarasi és a miiszaki
beavatkozasi dokumentacidk részei a monitoringtervnek. A monitoringtevékenység célja a be-
avatkozasi szakaszban ellendrizni a kdrmentesitési technoldgia hatékonysagat, a szennyezés
csokkenésének mértékét, illetve a szennyezés terjedésének nyomon kdvetése a tertilet hatarai
mentén. A kdrmentesités utani id6szakban, a szennyezett teriilet hataranak ellen6rzésén tul,

8 Barcelona Field Studies Centre 2022.
54 GRIMALT et al. 1999.
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amonitoring célja a csokkentett szennyezés tartds fennmaradasanak bizonyitasa vagy specialis
esetben a tartos talajkarosodas megallapitasa.

A talajvédelem jogszabalyi hattere egészen napjainkig nem lett egységes keretekbe foglal-
va, ami megneheziti a szakmai szervezetek munkajat. Az egyre gyakrabban és egyre nagyobb
teriileteket érint6 talajromlas ellenére az EU-ban csak néhany tagéllam rendelkezik kimondot-
tan talajvédelmi stratégidval. A tagallamok tobbsége csak kozvetett moédon rendelkezik a talaj
védelmét szolgdld szabalyozasokkal. Ezek egy, az orszaghatdron atnyulo szennyezés esetén
nem minden esetben jelentenek megoldast. Az EU nagyon fontos és id&szer(i kezdeményezése
ez igyben a 2030-ig tartd talajstratégia, amely a talaj 6nallo jogallasat igyekszik megteremteni.
Magyarorszagon az elsé talajvédelmet is érinté hazai kérnyezetvédelmi szabalyozas az 1995.
évi LIIl. térvény, mig a talaj mint foldtani kzeg védelmére vonatkozdan a 219/2004. (VII. 21.)
Kormanyrendelet rendelkezései az irdnyadoak. Az egyes szennyezé anyagokra vonatkozo
hatarértékeket és a mintavételek, illetve vizsgalati modszerek szabalyait a 6/2009. (1V. 14.)
KvVM-EUM-FVM egyiittes rendelet rogziti. A karmentesitési tényfeltaras szlirévizsgalataval
kapcsolatos szabalyokat a 14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet tartalmazza.

A talajszennyezés antropogén forrasa a legtébb esetben valamilyen ipari tevékenység.
A Metallochemia Budapest délnyugati részén, Nagytétényben szinesfémkohaszati vallalatként
miikodott 1908-1990 kozott. A nehézfémkohaszat mellett festékek, vegyszerek gyartasaval
és akkumulatorok ujrafeldolgozasaval foglalkozott a cég. A gyar kdzel 80 éves miikodése alatt
minimalis kornyezetvédelmi beruhazast végeztek. A gyar teriletén 980 000 tonna kohdsalak
(410 000 m®) keletkezett, amely a helytelen tarolas miatt elszennyezte a kdrnyezetet. A gyar-
kéményekbdl nagy mennyiségli olomtartalmu por jutott a légkorbe, amely a csapadékkal egyre
mélyebb talajrétegekbe, illetve a talajvizbe keriilt. 1977-ben mutattak ki el6szor a gyar okozta
szennyezést, aminek hatdsara ledllitottak az 6lomkohaszatot. A talajok szennyezése nem
csak hosszu tavu hatasok eredményeként alakulhat ki, hanem katasztrofa vagy kdresemény
kévetkeztében is. J6 példa erre az 1998. 4prilis 25-én Aznalcdllarban (Sevilla, Spanyolorszag)
bekovetkezett karesemény, amikor atszakadt a svéd Boliden vallalat Los Frailes piritbanya-
janak egyik zagytarozo gatja. Korilbeldl 2 millié m? nehézfém- és arzéntartalmu banyaszati
iszap és 4 millio m?® savas viz 6mlott ki, elszennyezve az Agrio és a Guadiamar folyé medrét,
illetve a kdrnyezd 40 km-es partszakaszt, stlyos rovid és hosszu tava karos hatasokat okozva
az érintett terlileten.

A talajszennyezések komplex volta miatt atfogd megkozelitésre van sziikség a probléma
kezeléséhez. Az egységes keretbe foglalt hazai talajvédelmi jogszabalyokkal kiegészitve
a korszer(i, hatékony karmentesitési eljarasok eldsegithetik a fenntarthato talajhasznalatot.
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A miiszaki felszamolok
tamogatoképességei a terrorelharitasban

The Supporting Capabilities of Technical Liquidators in
Counter-Terrorism

Tudataban kell lenntink, hogy az eltiint id6k elhivatott , harcosai” aldozatos munkajukkal, miként
tdmogattak a terrorelharitas miiveleti dllomanyanak tevékenységét, a miiszaki specialistak fel-
adatat. Ezt a nehéz feladatkért csak néhanyak képesek betdlteni eqy miiveleti egységen beliil.
Szerteagazd tevékenységi koriikkel, képességlikkel arra hivatottak, hogy a miiveleti csoportokat
a nyilaszarok megfelelé médban térténd megnyitasaval a lehetd legrévidebb idén beliil a miiveleti
tertiletre juttassak, ha kell, robbandanyag hasznalataval is. Alapkiképzésiik 6-7 hetes folyamat,
amely soran elsajatitjak az er6szakos behatolasi eszk6z6k, a miiveleti alpintechnikai tevékeny-
ségek, az operativ felderitési tevékenységek tertiletén sziikséges ismereteket, és azok birtokaban
tdmogatjak sajat miveleti eqységliket a kiképzésiik utan.

Kulcsszavak: miiszaki specialistak, miiveleti csoportok, robbandanyag, kiképzés

We need to be aware of the dedicated “warriors” of the missing times, with their sacrificial work,
how they supported the activities of the anti-terrorist operations and the task of technical specia-
lists. Only some can fill this difficult task within an operation unit. With their diverse activities and
ability, they are intended to bring operations groups to the operation area as soon as possible by
opening the doors and windows in the shortest possible time. Their basic training is a 6-7-week
process to acquire the necessary knowledge in the field of violent penetration tools, operational
sub-technology activities, and operational reconnaissance activities and, with them, support their
own operation unit after their training.

Keywords: technical specialists, operations groups, explosive material, training

' Okleveles nemzetbiztonsagi szakértd, e-mail: szalkai.lszlo81@gmail.com
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Bevezetés

A 70-es években az er6s6d6 nemzetkdzi terrorizmus hatasara Europa-szerte terrorelharito
egységeket hoztak létre. Ennek 6 kivalté oka az 1972-es miincheni olimpian tortént ter-
rortdmadas volt. Akkori beszamolok szerint 1972. szeptember 5-én hajnali fél 6tkor nyolc
személy jutott be az olimpiai faluba, akik — utobb kiderilt — a Fekete Szeptember palesztin
terrorszervezet felfegyverkezett tagjai voltak. A tdmaddk célpontjai az izraeli kiildottség szal-
lashelyén tartdzkododk voltak, ahol két személyt érkezésiikkor a helyszinen megéltek, valamint
kilenc tuszt ejtettek.? A szérny(i esemény jelentésége abban rejlett, hogy kordbban az ujkori
olimpiai jatékok torténelmében ehhez foghaté esemény nem tortént. A terroristak olyan
kovetelésekkel alltak el6, amelyeket a német hatdsagoknak nem volt modjuk teljesiteni. Mivel
az ilyen tipusu eseményekre akkoriban még nem volt példa — illetve tapasztalat hijan voltak
a rendvédelmi szervek —, ezért a német biztonsagi szakérték javaslatara tuszmentd akcidba
kezdtek. A szervezetlenség és a tapasztalat hianya mindkét oldalon sulyos embervesztesége-
ket kdvetelt. Az akcié végére valamennyi tusz, kdzel fél tucat terrorista és egy rendér életét
vesztette, harom tamadot sebesiilten fogtak el.

Ez az esemény ébresztette ra a kornyezd orszagok kormanyat, hogy az ilyen esetek fel-
szamolasara Uj rendvédelmi bevetési egységeket hozzanak létre. Ezt kdvetSen alakultak meg
amais létezd, kozismert terrorelharitd egységek, mint példaul a német Grenzschutzgruppe-9
(GSG-9),? a francia Groupe d'intervention de la Gendarmerie nationale (GIGN)* vagy az osztrak
Einsatzkommando Cobra (COBRA).®

Felértékel6dott az improvizalt robbandszerkezetek szakszer(i kezelésének kérdéskore®
is, hiszen a nemzetkozi terrorelharité egységek ,médiafeliileteken” megjelent kdzleményei
alapjan szamtalan esetben talalkoz(hat)tak ilyen eszkézokkel.”

A kezdetek

Winston Churchill szavait felelevenitve: ,Minél tavolabbra tekintiink hatra, annal messzebbre
latunk eldre."® A 70-es évek elején Magyarorszagon is jelentkezett a mind ez idaig ismeretlen

¢ REMAI2019: 8-9.

GSG-9: A német szovetségi renddrség sulyos és er6szakos blincselekmények és terrorizmus elleni kiizdelemre

szakosodott egysége, amelynek székhelye Sankt Augustin — Hangelar és Berlinben taldlhato.

GIGN: A francia nemzeti csendérség elit egysége, amely valsagkezelésre és olyan veszélyes kiildetésekre sza-

kosodott, mint a terrorizmus elleni kiizdelem, a tiszmentési m(iveletek, a b(indzés elleni kiizdelem.

5 EKO Cobra: Ausztria legfontosabb renddéri kiilonleges egysége. A Kiilonleges Egységek Igazgatdsaganak része,
amely kézvetleniil a Szévetségi Belligyminisztérium Kozbiztonséagi Féigazgatdsaga ala tartozik. A kilonleges
egység kozpontja és kiképzélétesitményei Wiener Neustadtban talalhatok.

& |EDD - Improvised Explosive Device Disposal.

7 KovACs-DARUKA 2013: 387.

&  Winston Churchill brit politikus, miniszterelnok, Nobel-dijas ird. Az eredeti szoveg a kévetkezd: ,The farther
backward you can look, the farther forward you are likely to see.” B&vebben lasd: https://www.citatum.hu/
idezet/25497
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kifejezés, a terrorcselekmény — gondoljunk csak a hirhedt balassagyarmati tuszhelyzetre!® Ekkor
nem volt még rendelkezésre allo elit bevetési egység, amelyet a hasonld blincselekmények
felszamoldasara alkalmaztak volna. Rogtondzve dsszedllitott behatold- és mesterldvészcso-
portokkal lattak el a mindaddig ismeretlen feladatot.

Ezt kdvetSen 1973. junius 1-jén specialis rendvédelmi tevékenységet végzé terrorelharitd
egységet hoztak létre — a Kiilonleges Szolgalatok Parancsnoksagat™® —, amelynek székhelye
a Forradalmi Renddri Ezred lett. Akkor még zaszldaljakon belill, annak részeként miikodtek ezek
az akcidszakaszok, amelyek egyenként 12-13 f6 rohamcsoportosbdl, 4-4 f6 mesterlovészbdl,
4 f6 muszaki felszamolobol™ alltak.'? Ekkoriban a m(iszaki alapképzés személyi allomanya
haromféle indittatasu személyekbdl tevodott Ossze: akik kifejezetten miiszaki beallitottsaguk
miatt jelentkeztek, azokbdl, akik a fizetéseltérités (anyagi) motivaltsaga miatt, illetve azokbol,
akik a vezetdk érdekérvényesité hatdsara keriltek erre a teriiletre.

Eszkdzeik nem feltétlendl a kiilonleges rendvédelmi feladatokhoz kialakitott eszkdzrendsze-
rek voltak. Példaul a bejarati ajtok befeszitésére olyan banyaipari eszkozt alkalmaztak, amely
alapvetéen banyamentési munkalatokban alkalmazott hidraulikus feszitéberendezés volt.
VascsOrendszerek 9sszeillesztését kdvetSen egy furogép mikodtetésével a nyomasszabalyzo
egység kozvetitette a hidraulikus nyomoerét az ajté irdnyaba. Az egység taktikai tevékenysé-
gével ez nehezen volt dsszeilleszthets. Mivel ezt az egységet banyaipari célokra fejlesztették
ki, mozgatdsa, szallitdsa meglehet&sen nehéznek bizonyult. A csérendszer hossza elérte az 5
méteres tavolsagot, ami alkalmassa tette a nagyobb tavolsagra torténd vizszintes felhelye-
zését. Ez a modszer csak a befelé nyild nyildszarok megnyitasara volt hivatott. Legtdbbszor
az eltorlaszolt ajtok megnyitasanak végso eszkoze volt.

Késébb U] eszkozt szereztek be, amely izraeli gyartmanyu hidropneumatikus eszkoz volt.
Egy levegs- és olajtartallyal felszerelt hati egység, a munkahengerrel ellatott kézi feszitébe-
rendezés alkotta, amely minddssze ketté-harom alkalommal tette lehetévé a behatolast.
Alkalmazasakor a munkahengert be kellett helyezni az ajto nyiladsaba, majd a s(ritett levegd
rendszerbe juttatasat kdvetden a hidraulikaolaj tovabbhaladasa miikddtette a feszitéegységet.
Ezeket az eszkdzoket az lgynevezett mUiszaki szallitdjarmivekben helyezték el.

A specidlis részfeladatok ellatasat — a pirotechnikai termékekkel kapcsolatos tevékeny-
ségeket — az egységben az a személy végezte, aki a civil életben elektrotechnikai mUszerészi
szakmat tanult korabban, vagy csak egyszer(en jartas volt ebben. A korabeli pirotechnikai
inditogépeket, daramkoroket, eszkdzoket a szervezet miiszaki miihelyében készitették el.
Gyakran megesett, hogy a mtiszaki specialista a szolgélat végén nem l&por, hanem inkabb
hegesztésifiist- és hidraulikaolaj-szagot arasztott.

Ekkor még nem forgalmaztak erre a specialis teriiletre kifejlesztett eszkdzoket, ezért a sike-
res feladat-végrehajtas elérése érdekében sziikség volt a rendkiviili kreativitasra és a kimagaslo

® Nograd megyei levéltar 2015.

1 TARJAN 2015: 30.

" Mszaki felszdmolo: Az altalanos rohamcsoportos alapképzésen tul specialis tevékenységek alkalmazasara
felkészitett rend6rok, akik képesek alpintechnikai, pirotechnikai, robbanéanyag-technikai, specialis technikai
és gépkezelGi tevékenységek végrehajtasara.

2 HEGEDUs 2010: 54.
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mUiszaki érzékre. Az ajtotord kost, a feszité-, kézi eszkdzoket gyakran az ,, ligyes kez(i mUiszaki
szakallomany" készitette el a mlhelyben.™

A 70-es évek végére a tevékenységiik jobb koordinalasa miatt mar akcidalosztalyként lat-
tak el feladatukat. Ebben az id6szakban jelent meg a légi képesség, amely a rohamcsoportok
gyors szallitasat volt hivatott megoldani, illetve megjelent a szervezetben az alpintechnikai
tevékenységek kore is (példaul a fold felett lebegd helikopterbél kotélen torténd leereszkedés
folyamata).

Uj szervezeti talakitast kdvetSen az eddigi akciészakaszokat kiemelték a zaszloaljak aldl,
és centralizalt szervezetként, kiilon egységben megalakult a Komondor Terrorelharité Szol-
galat (KTSZ)," amelynek bazisa tovabbra is a Renddri Ezreden belil volt. Ebbe az egységbe
integralodott az akkori tlizszerészszolgalat is. Ezt a szervezetet gyakran keverik 6ssze a Magyar
Honvédség (MH) keretein belil m(ikods tlzszerész-tevékenységgel, annak ellenére, hogy
a vonatkozd jogszabalyok teljes mértékben elkiilonitik a honvédség, illetve a renddrség altal
végzett tevékenységek hataskorét.™

A KTSZ megalakitasanak kezdetén annak lehetéségei elég szegényesek voltak (példaul
kiképzési anyagok, felszerelések hianyossaga), de szakma iranti elkotelezettsége, agilitasa
alapozta meg a jov6 generacioinak gyorsabb fejlédési lehetdségét. Ennek a korszaknak jeles
képvisel6i még nem rendelkeztek olyan nemzetkdzi kapcsolatokkal, mint jelenleg — a 80-as
évekrél beszéllink —, ezért jo és rossz tapasztalataik alakitottak a kiképzések, eszkozok, fel-
szerelések alakuldsat.

A rendszervaltozast kovetden hazdnkban sorra jelentek meg a kiilénb6z6 tipusu terror-
cselekmények. 1991-ben a torok nagykovet ellen kiséreltek meg tamadast végrehajtani,
a célpontokat szallité autdbusz elleni terrortdmadast sikerrel hajtottak végre a ferihegyi titon.
A 90-es évek végén jelentek meg a ,maffiahaboruk”,'® amelyeknek a legismertebb eseménye
az Aranykéz utcai robbantas volt, ahol civilek is életiiket veszitették.

A terrorcselekmények hatasara és az Uj kihivasoknak torténd megfelelés céljabol tjabb
atszervezésre kerilt sor. Nemcsak a kiils6 hatasok, hanem a szervezeten beliili sajnalatos ese-
mények is a valtozas azonnali végrehajtasat kovetelték meg.” Az ezt kéveté megallapitasok
utdn a terrorelharitasi tevékenység tovabbi centralizalasa céljabol létrehoztak a Rendérség Kii-
l6nleges Szolgalatat (RKSZ). Ez a szervezet az els6 6nalldan miikodd, orszagos hataskor( szer-
vezet volt. Ez ,allando késziiltséget ado szervezet, melynek feladata terrorcselekmény és légi
jarmi hatalomba keritése blincselekmény elékésziiletének és elkovetésének megszakitasa”."®

A RKSZ mtveleti és bevetéstamogatd osztalybol allt, amelyen beliil négy-6t darab,
tiz-tizenkét fés alosztalyba szervezédtek. A muveleti osztaly allomanyaba a kozvetlen be-

B Orosz Attila r. 6rnaggyal (2002-t8l a TESZ miiszaki technikai és felderit§ alosztalyanak tagja) 2023. februar
14-én készitett interju alapjan. Az interjut készitette a szerzo.

™ AKomondor Terrorelhéarito Szolgélat id6szakaban ekkor még akcidosztalyokrol beszélhettiink, olyan kozismert
személyek alkottak az egységet, mint Hajdu Janos r. altabornagy és Szilagyi Jézsef r. ezredes, akik jelenleg is
szerves részét képezik az egységnek.

' VOROS-DARUKA 2012: 29.

'® B6vebben lasd Lucosi 2016.

" Pusztaszabolcson a Komondor Szolgélat bevetése soran két terrorelharité sériilést szenvedett.

8 SzaBO 1995: 1159.

Miiszaki Katonai Kézlény « 34. évfolyam (2024) 1. szdm




Szalkai Laszlo: A miiszaki felszamolok tamogatdképességei a terrorelharitasban

avatkozast végzé rohamcsoportos dllomany tartozott, mig a tdmogato osztalyét a felderito,
a miszaki, a robbantasi, a romboldpuskads-mesterlovész és a kutyavezets egység alkotta.
Ahogy ariportalany is megerdsitette, ,nagyon jo meglatas volt specidlis feladatkorrel ellatott
személyek kiilon kiképzése, mert egyes feladatok ellatasara specidlis képességek kellenek”.™
Akkoriban sem volt az, és most sem elvarhatd senkitél, hogy képzés nélkiil 5nmagéara és kor-
nyezetére biztonsagosan kezeljen egy robbanémotoros gyorsdarabolot.?

Mar ekkor is sziikség mutatkozott a specialis tevékenységek végrehajtasanak ellatasara,
sajat képzési tevékenység kidolgozdsara, hiszen a muiveleti tevékenységeket — égi mozgé-
konysaghoz kot6d6 kotéltechnikat és mas specialis ismereteket nem oktattak rendéri intéz-
ményekben. 1998-ban az RKSZ-t mint 6nalld renddri szervet megsziintették, és Terrorelharitd
Szolgalat (TESZ) néven a Készenléti Rendérség (KR) szervezetébe integraltak.

Az ezredfordulé idészakanak miiszaki eszkozei

A 2000-es évek elején néhany Uj eszkozt szereztek be. Az egyik — amelyet kifejezetten rend-
védelmi célok ellatasara szakosodott francia manufaktura készitett — a Libervit Door Raider
hidraulikus ajtonyité volt, amelynek mar kiilonbdz6 adapterei felhasznalasaval jelent&sen
béviilt az alkalmazhatdsagi kore. Ez az eszkoz kifejezetten jo valasztasnak bizonyult, mert fizikai
paraméterei miatt jOlilleszkedett az akkori taktikai tevékenységekhez. Ezek az eszkozok jelen-
leg is alkalmazasban vannak, habar féként a kiképzési feladatokban oktatasi célra hasznaljak.

A képatvitelrdl az lkegami ipari kamerdk gondoskodtak, amelyek allvanyra voltak fel-
szerelve, és koaxialis kabelekkel telepitették azokat a kilonbozd helyszinekre (a maximalis
hatétavolsag 50 méter volt). Aramellatasukhoz sziinetmentes akkumulatorokat alkalmaztak,
igy a kamera él6 képet tudott kdzvetiteni a helyszinen biztositott képcséves televizion keresz-
tul (amelyet alkalmanként a lakossag biztositott). A technoldgia fejlédésével és a 2,4 GHz
képatvitel elterjedésével kitolddott az alkalmazhatosag tavolsaga, de a nyilt zavarasmentes
kapcsolat sziikséges volt a jo képminGség eléréséhez.

Ebben az id6szakban tortént meg az elsé Global Positioning System (GPS) -alapu navigacios
eszkdzok beszerzése, amelyek hasznalatara kildn képzést kellett szervezni a hasznaléknak.
Ezek az eszkdzok nagyban hozzéjarultak a menetid6 csokkentéséhez.

Az alpintechnikai tevékenységek végzéséhez sziikséges felszerelések lényegi részét a ké-
s6bbiekben emlitendd ipari alpintechnikai képzést kévetéen rendszeresitették, a teriileten
mar jartasabb kollégak javaslatara. Ezek a mar akkor is neves francia Petzl manufaktura pro-
fesszionalis eszkdzei voltak.

9 Orosz Attilar. 8rnaggyal (2002-t8l a TESZ miiszaki technikai és felderitd alosztaly tagja) 2023. februar 14-én
készitett interju alapjan. Az interjut készitette a szerzé.

2 |pari képességti vagoeszkoz, amely feltoltott allapotaban 10,9 kg, 81 cm?, 6,1 LE, 355-400 mm atmérdji ko-
ronggal szerelhetd fel, amely 145 mm mély vagast ejt. Felhasznalhatd féként: folyosoét elvalaszto biztonsagi
racs, illetve biztonsagi raccsal ellatott ablakok megnyitasara.
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A kiképzési tevékenység

A miiszaki képzés alapjat a megel6z8 generaciok kiképzési anyaga és az abba integralt muveleti
feladatellatas jo és rossz tapasztalatai alkottak.

Ahhoz, hogy valaki a TESZ tagjava véljon, a meghatarozott személyi feltételeken tul el
kellett végeznie egy 4-6 honapos alaptanfolyamot (napi rendszerességgel 5-10 km futas,
elméleti, taktikai, lovészeti, eré- és alloképesség-fejlesztési gyakorlatok). Ha a jelentkezének
sikerilt elvégeznie az alapképzést, akkor rohamcsoportossa (ROCS) valt. Az ezt kovetd kép-
zéseket kiilén hajtottak végre. Igy valhattak a jelentkezék a mesterlévész-, a kutyavezeté-,
miiszaki teriilet jeles képvisel&ivé.

A miiszaki alapképzést Ugynevezett Miiszaki segédlet oktatoanyag elsajatitasaval végezték
kortlbelll 100-110 éras idétartamban. Abban meghatarozott tematika alapjan haladtak el6re
a kiképzésben.

A kiképzés részteriiletei

Az er6szakos nyitasok gyakorlasara — amelynek egy massziv betonfalba épitett vasajté adta
az alapanyagot — a bazison keriilt sor. Ez az ajté Ugynevezett facsapos allitasi lehet&séggel
volt ellatva, amelynek nehézségi fokat a furatokba helyezett tiplifakkal lehetett emelni. Minél
tobb kertilt bele, annal nehezebb volt kinyitni. Nyitasat ajtotord kossal, feszitéeszkdzokkel,
s6t még labbal torténd berugassal is igyekeztek gyakorolni.

Természetesen azota a képzési rendszer is sokat valtozott. Ahogyan az Uj fegyverek, esz-
kozok, kiképzési anyagok jelentds valtozasokon mentek keresztil, gy a kiképzési feladatok is.
A korabban alkalmazott technikak és az Uj nyitoeszkozok megjelenésével Uj eljarasmddokat
vettek at, alakitottak ki. Ahogyan a puszta fizikai er6 kifejtése is indokolatlan, sériilések elke-
rilése érdekében javallott az eszkdzhasznalat. A jol irdnyzott toldrugas helyett a hidraulikus
nyitoéeszkdzok 5-7 tonnas nyomoerejét alkalmazzak, amellyel ritkan kell ujbdl probalkozni.

A 2000-es évek kozepéig az alpintechnikai tevékenységek, illetve kiképzések centralizalt
iranyitasa nem létezett. Ett6l az id&szaktdl keriilt be a miiszaki technikai és felderitd alegység
feladatkorébe. Nem véletlendl, hiszen ez a terdlet is kiilén szakmai irdnyitast igényel. Az al-
pintechnikai oktatas alapjainak kezdeti kialakitasat olyan 6nallé személyi kezdeményezésnek
koszonhetjlk, amely soran szakmai elhivatottsagbol kifolydlag maganuton ipari alpintechnikai
oklevelet szereztek a biztonsagosabb feladat-végrehajtasok, kiképzések érdekében.?’ Meg
kivanom jegyezni, hogy a jelenlegi m(iszaki tevékenység szerves része a taktikai alpintechnika,
amelynek jelenlegi kimagaslé szintjét ezen kezdeti torekvések alapoztdk meg. Ennek kapcsan
kerultek uj alpintechnikai eszkdzok a szervezethez (I'D, Rig, tehercsigak huzorendszerekhez
stb.). Azegyik ismert eset a 2007. marcius 1-jei budapesti lanchidi Greenpeace-tiintetés, amely
alkalmaval 6nkéntesek engedély nélkiil ereszkedtek le kétélen a hidrol, és 120 négyzetméteres,

21 Hevesi Andras . tzls.-sal (2006-t6l a TESZ miszaki technikai és felderitd alosztaly tagja) 2023. februar 17-én
készitett interju alapjan. Az interjut készitette a szerzé.
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tiltakozasra felszélito molindt feszitettek ki a Duna felett.? Ennek megszakitasara csak alpin-
technikai tudassal rendelkezd egység volt hivatott (TESZ). Az alpintechnikai tevékenységek
kérébe tartozott a helikopteres (Mi-2 tipussal) lecstszo kételes ereszkedés is. Akkoriban fel-
adatkorukbdl kifolydlag a pirotechnikai tevékenység elsajatitasat és gyakorlasat eliranyoztak
szamukra, amelynek oktatasat az ezen a terileten legjartasabb szakemberek végezték el.

A napjainkban m(iszaki robbantasi specialista tevékenységként emlegetett feladatok el6-
képzésének alapjait - a szlovak Lynx kommanddval kotott egylittm(ikdés? keretében —ebben
az id6szakban fektették le. A vezetés Uigy gondolta, hogy ezt a képességet is el kell sajatitania
az egység arra hivatott tagjainak, igy a miszaki képzés részévé valt.

Az altaluk nyujtott nyildszaro-robbantasi képzés szerint egy elére Osszedllitott keretre
robbantdzsindrt rogzitettek, és ezt a keretet az ajto lapjara tdmasztottak. A robbanas hata-
sara a kerettel megegyezd méret( lyuk keletkezett az ajtdn, amelyen keresztiil a felszamolok
beléphettek a helységbe. Az eljaras csak faszerkezet(i ajton alkalmazhatd, az ajtonyitas iranya
irrelevans.

A masik modszert magas biztonsagi fokozatu nyilaszarok ellen alkalmaztak, amelynek
lényege, hogy egy el6re elkészitett, vizzel feltoltott mlianyag konténerbe robbantoézsinért
helyeztek, és a viz 6sszenyomhatatlansagat kihasznalva nyitottak meg a fém-, illetve bizton-
sagi ajtokat.

1. abra: Robbantasi gyakorlat a ,szlovak rendszerrel” 2. abra: Robbantasi gyakorlat , vizes konténer” rendszerrel

Forras: Lynx kommandd 2007 Forras: Lynx kommandé 2007

A muiszaki felderitési tevékenység fontos részeleme volt a kiképzésnek. A résztvevék itt is-
merkedtek meg olyan rejtett technikai eszkdzokkel, amelyek a miivelet sikeres végrehajtasa

22 BGvebben lasd A Greenpeace akcioja miatt le kellett zarni a Lanchidat 2007.
2 Aszlovak specialis rendvédelmi egység kiképzést tartott nyilaszarok robbanoanyaggal térténé megnyitasabol.
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érekében a felszamoloegységet tamogattak. A felderitési gyakorlaton megtanult szempontok
alapjan allapitottak meg a mUszaki szakemberek az ingatlanba torténé elsédleges és ma-
sodlagos behatoldsi pontokat, illetve azok eszkdzigényét. MUszaki felderitési tevékenység
gyakorlasara ajton, illetve falon keresztiili akusztikus hallgatoeszkozok alltak rendelkezésre.
Ezeknek az eszkozoknek az lizemeltetésére is megkaptak a képzést.

Jelenleg ez a tevékenység mas teriilethez tartozik, igy sajnos az Ujonnan érkezé jelentkezék
mar ezt a képességet nem tudjak elsajatitani. El6nye egyrészrél, hogy a behatolas elétt pon-
tosabb informacidkat kaphat altala a mUveleti csoport, gy, hogy a felderitést végz6 személy
a csoport szerves része, és az informaciok azonnali késedelem nélkiili tovabbitasa megoldott.
Hatranya, hogy a nyitashoz sziikséges eszkdzok kellképpen lefoglaljak a miiszaki specialista
fizikai képességeit, igy tovabbi eszkozok viselése, alkalmazasa jelentsen hatraltatna a feladat
pontos végrehajtasaban. Az Uj képzési tematika szerint a miszaki felszamold képzése teriiletén
egyes feladat-végrehajtasok kikertltek a feladatkérébél, azonban vannak olyan teriletek,
amelyeket sziikséges lenne beépiteni abba. Tudomanyos kutatdsom soran javaslatot teszek
a képzési tervet illetSen Uj teriiletek bevonasara a késébbiekben.

Az uj id6szak

20071. szeptember 11. —a Vilagkereskedelmi K6zpont tdmaddsa — 6ta a nemzetkdzi terrorizmus
és az azzal szembeni harc intenzitésa egyarant ndvekszik. Habar az Eszak-atlanti Szerz6dés Szer-
vezete (NATO) és az Amerikai Egyesiilt Allamok (USA) terrorizmus elleni harcaban tevékenyen
részt vevé hazankat idaig elkerilte a nemzetkozi terrorizmus, ennek veszélye folyamatosan
né, ami jelentds kovetelményeket tamaszt a magyar terrorelharité erékkel szemben.

A Terrorelharitasi Kdzpont (TEK) 2010. évi létrehozasaval Uj dimenzidk nyiltak meg a mu-
szaki tdmogato tevékenység tekintetében. A kibévilt miveleti személyi dllomany Uj lehetd-
ségeket nyitott a miszaki tevékenységet végz6 személyek tekintetében. A budapesti és vidéki
osztalyokon sziikségszer(ien alkalmazott muiszaki specialistak szamat szlikséges volt névelni,
ami Uj kihivasokat tdmasztott a kiképzési allomany szamara. Az Uj biztonsagi és technikai
kihivasokra tekintettel Uj elharitoeszkdzoket szereztek be.

Természetesen, mint minden rendszeren, ezen a metodikan is lehet javitani, tudomanyos
kutatdsaim soran azt is vizsgalom, hogy milyen modszerekkel, milyen kritériumkovetelmé-
nyekkel és milyen felkészitési eljarasrenddel lehet a rendszert jobba és alkalmazhatobba tenni.

Rendszeresitett eszk6zok, felszerelések

A teljesség igénye nélkil a részteriiletekre korlatozva emliteném meg az er6szakos nyitasra
alkalmazott felszereléseket. Beszereztek és rendszeresitettek Uj szikramentes burkolattal
rendelkezd konnyi ajtotord felszereléseket (Blackhawk Dynamic Entry), a korabban emlitett
hidraulikus feszitSeszkozt, a Libervit Door Raidert, amely mar nem csak a magas biztonsagi
fokozatu ajtok — az eszkdz fiiggbleges felhelyezésével, befelé torténd — nyitasat volt hivatott
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végrehajtani. A francia cég folyamatos mérnoki fejlesztésekkel igyekszik felvenni a harcot
specialisan rendvédelmi teriletre kialakitott eszkdzcsaladjaval. A jelenleg rendszeresitett
Libervit-,toldalékok” alkalmassa teszik a TEK-egységeket befelé nyild magas biztonsagi fokoza-
tu nyilaszarok befelé torténd megnyitasara akar vizszintes felhelyezéssel is. Illetve ugyanilyen
szerkezet( kifelé nyild ajtok nyitasa is megoldodott. Egyéb kittek csatlakoztatasaval jelentds
vago- és egyéb jellegli feszit6funkciok valtak elérhetévé, amelyekkel akar m(iszaki mentési
feladatok ellatasaban is kézremiikodhetiink.

Az alpintechnikai eszkdzparkot a folyamatosan boviil6 feladatellatasokra tekintettel mo-
dernizaltak. Az dj kihivasokra tekintettel 0j tipusu eszkozok rendszeresitését — az Orszagos
Katasztrofavédelmi FSigazgatdsaggal (OKF) kozos egyuttmiikddés — a mentési feladatokba
valdé bekapcsolodas indokolta, amely a kezdetektdl fogva alkalmazott Petzl alpintecnikai
manufaktura eszkdzeivel valdsult meg.

A pirotechnikai felszerelések korében is jelentés elérelépések torténtek. Minden, ezen
a teriileten alkalmazott eszkdz szabvanyositott, megfelel a teriiletre vonatkozé munkavédelmi
és munkabiztonsagi feltételeknek.

Kiképzési tevékenység 2010 utan

A megnovekedett személyi allomany Uj kihivasok elé allitotta a kiképz6ket. A miszaki spe-
cialista alapképzésre jelentkez&k korabban alacsony szama tébb tiz fére duzzadt. A kiképzési
célra rendszeresitett eszkdzpark — a régi TESZ-es eszkdzok— mar-mar elégtelennek bizonyultak,
igy annak a tevékenység mértékéhez sziikséges felfejlesztését iranyoztak eld.

Az erészakos nyitasokra alkalmazott felszerelések kore jelent8sen gyarapodott, ami Uj
eszkdzok lizemben tartasanak és hasznalatanak oktatasat iranyozza elé a kiképz6k szédmara.
A sziikséges elméleti és gyakorlati ismeretek atadasa a jovében valoszintileg befolyasolni
fogja az alapképzés id6tartamat.

Fontosnak tartom megemliteni, hogy az erészakos behatolasok szakszer( és minden
szempontbdl biztonsagos kivitelezéséhez nélkiilozhetetlen a robbandanyagok, illetve az adott
feladat esetében alkalmazhato robbanasképes anyagok teljes kord ismerete.?* Jelen publi-
kacionak nem célja a robbandanyagok bemutatasa és a kezelésiikkel kapcsolatos ismeretek
feldolgozasa, viszont a nemzetkozi tapasztalatok és a szakterlleten szerzett tapasztalatok
alapjan mindig feltételezni kell, hogy egy-egy nyilaszard erészakos nyitasat kdvetéen a masik
oldalon valamilyen robbanasképes anyag is jelen lehet. Tovabb bonyolitja a helyzetet, ha
a feladat-végrehajtasban részt vevék nem tudjak egyértelmiien azonositani az adott anyagot
vagy a robbanodanyag eléallitasahoz sziikséges alapanyagokat.?®

Uj feladatként jelent meg a nyilaszarék robbandanyaggal térténé megnyitasa, amely ki-
terjed a fa-, mlanyag és fémszerkezeti ajtokra és ablakokra. Az erre torténd felkészitést a TEK
MUveleti Igazgatosag Tlizszerész Féosztalya végzi, amely a feladatkorében felmerild tlizsze-

24 DARUKA 2016.
%> DARUKA-KUGYELA 2018: 159-163.
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részeti feladatokat latja el. A tevékenység gyakorlasanak alapfeltétele, hogy a m(iszakispeci-
alista-feladatkort ellatd személy robbantomesteri szakképesitést szerezzen,?® majd a kiképzés
soran elsajatitsa azt a tudasanyagot, amely a biztonsagos miveleti feladatellatashoz sziikséges.

Feladatainak ellatasa érdekében szamos egyéb feladat mellett?” torvényi felhatalmazas
alapjan a mtiveleti egységek felszamolasanak tdmogatasara behatolasi pontok robbandanyag-
gal torténd megnyitasat vagy a behatolast akadalyozo targyak robbantassal valo eltavolitasat
végezheti. Ez a tevékenység kordbban nem volt a magyar rendvédelemben.

»A jogszabalyi felhatalmazas értelmében a Terrorelharitasi Kozpont Mliveleti Igazgatosag
Tlizszerész FGosztalya megkezdhette a Mveleti Osztalyokon allomanyban lévé muiszaki
robbantasi specialistak elméleti és gyakorlati kiképzését a miveleti képesség és hatékonysag
novelése érdekében. Az eredményes vizsgat kdvetden jogosultsagot kapnak egyes specialis
esetekben - a muiveleti tevékenység biztositasa érdekében — a behatoldsi pontok robbantas-
sal valé megnyitasara."?

Az alpintechnikai tevékenységek képzésének teriiletén is jelentds valtozasok torténtek. A meg-
névekedett igényli feladatellatas Uj kihivasok elé allitotta a képzési allomanyt. Kézel tucatnyi
személy szerzett iparialpinista-szakképesitést a mentési munkairanyitasi feladatok jogszaba-
lyi elGirdsa kapcsan, valamint régionként egy f6 egyéni eszkdz- és védéfelszerelés-vizsgaloi
oklevelet. Ez a képesités az idészakosan eldirt alpintechnikai eszkdzok feliilvizsgalata miatt
valt sziikségszerdvé.

Operativ technikai felderitési tevékenység kérében sajatitjak el a mlszaki alaptanfolyamra
jelentkezdk, hogy melyek azok a relevans informaciok, amelyek a taktikai egységek mdiveleti
teriiletre torténd bejutdsat segitik. Az alapképzési folyamat szerves része, hogy a helyszinen
0sszegyijtott informaciok alapjan az esetleges nyilaszarok nyitasat milyen sorrendben és esz-
kozokkel lehet kivitelezni. A rosszul végrehajtott terepszemle a miivelet kudarcét jelentheti.

A napjainkban megjelend U] kihivasokkal folyamatos, mind technikai, mind kiképzési
terlileten naprakész tudasanyaggal veheto fel a kiizdelem. Fontos megemliteni, hogy a spe-
cialis feladatkort ellato személyek nem csupan hozzatesznek egy f6t az egységhez, hanem
képességiik emeli az egység hatékonysagat. A miszaki specialistak feladatkore folyamatosan
béviil, id6szakos utdnképzésiik szlikséges, hogy a jovében egyre hatékonyabb részévé valjanak
az egységeknek.

Ilyen fent emlitett tovabbi feladatuk lehet példaul egyes feladatokhoz egyedi alkatrészek
alkalmazasa. Konkrét esetben ez akar kumulativ 6sszpontositott, linearis vagy idomvagotolte-
teket is jelenthet, amelyeket valamilyen 3D-nyomtatasi technologiaval készitettek. Kis isme-
retbévités és a megfeleld digitalis raktar megléte esetén akar ezek elkészitése is képezhetné

% OK]J-s tanfolyam sikeres elvégzését kovetSen robbantdmesteri bizonyitvanyt allit ki a Magyar Banyaszati
és Foldtani Szolgalat.

27 295/2010. (XI1. 22.) Korm. rendelet 3. § (1.) k, ¢) pontja értelmében intézkedések megtételét akadalyozo targyak
eltavolitasat, a behatolasi pontok robbano- vagy pirotechnikai eszkézzel torténd nyitasat végezheti.

8 SZALKAI 2022: 59-60.
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a mUszaki specialista feladatkorét, anélkiil, hogy a méretezési szamvetésekkel?® komolyabban
kellene foglalkoznia. Ilyen eljardssal készilt robbantastechnikai alkatrészeket mar jelenleg is
vizsgélnak, és alkalmazasuk meglep&en hatékony lehet egyes specidlis feladatoknal.*°

Osszefoglalas

A folyamatosan valtozo biztonsagi kdrnyezet egyre tjabb és UGjabb kihivasokat allit elénk,
a honvédelmi és rendvédelmi teriileten feladatot ellatdk elé. A 2001-es USA-t ért terror-
tdmadasok 6ta mar mas szemmel néziink az U] kihivasokra, fenyegetésekre. Az arab tavaszt
kovetd népmozgasok az Europai Uniodt és ezdltal hazankat Ujabb fenyegetésként kezelhet6
eseményként érték, majd az ukran haborus események rangattdk meg a vészcsengét a fejek-
ben. Mostansag egyre gyakrabban szdmolnak be a médiaban, hogy a feleslegessé valt hadi-
eszkozoket (granatokat, géppuskakat, egyéb fegyvereket) dtnak inditottak a ,feketepiacon”.
Ugy gondolom, hogy egyre tobb ezekkel az eszkdzokkel &sszekdthetd biincselekmény fog
megjelenni a kozeljovSben.

Az dltalam a fentiekben ismertetett nyilaszard-robbantassal torténd behatolasok aktuali-
z4lédni fognak, hiszen nem lesz mas lehetdség az ilyen sulyu blindzék, blincselekmények ellen.
Gondoljunk bele, hogy az AK-47 automata gépfegyver elméleti tlizgyorsasaga 600 lovés/
perc. Ha egy ilyen tdmogatassal rendelkezé elkdvet uralma ala kerit egy pénzintézetet vagy
iskolat, nem lesz lehet8ség ,hosszu” masodpercekig a nyilaszaronyitasra.

Ahhoz azonban, hogy igazan profi szakemberek ,szlilethessenek”, ahhoz igazan sokat kell
gyakorolni. Olyan kiképzési metodikat kell kialakitani, amely lehetévé teszi a szakma irant
elkotelezett miiszaki felszamolok (robbantasi specialistak) kiképzését.

Elgondolkodtatok lehetnek a ,nyugati” terrorelharitd egységek , full time breacher”-ként
emlegetett szakemberei, akik szorosan a muszaki specialista feladatait gyakoroljak, ezzel
leszUikitve altalanos feladataikat ugy, hogy azzal foglalkozhassanak a legtobbet, ami az eleve
rendeltetett feladatuk. Hiszen az ajtén be kell lépni, onnan kezd6dik minden!
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Sebék Istvan’

A kiképzési célu fegyverzeti eszk6zok
és anyagok 3D-nyomtatasanak
lehetdségei

Possibilities of 3D Printing Weapons and Materials for
Training Purposes

A 3D-nyomtatas mint iparag mar nemcsak otthoni vagy polgari felhasznalasra készit terméke-
ket, hanem egyre inkabb helyet kévetel maganak olyan specialis teriileteken is, mint a hadiipar.
Bizonyos specidlis esetekben a kiképzési anyagokkal térténd ellatas piaci szereplSk altal és piaci
kériilmények k6z6tt nem biztosithatd. Ezért a Magyar Honvédségen beliil sajat ellatas biztositasa
valik sziikségessé.

Kulcsszavak: 3D-nyomtatas, kiképzési eszkdz, [6szer, fegyver
3D printing as an industry no longer only makes products for home or civilian use, but is increa-
singly claiming its place in special areas such as the military industry. In certain special cases, the

training materials cannot be insured under insurance market participants and market conditions.
Therefore, it becomes necessary to provide own supplies within the Hungarian Defence Forces.

Keywords: 3D printing, training tool, ammunition, weapon

Bevezetés

A kiképzési célu fegyverzeti eszk6zoknek és anyagoknak a legfontosabb feladata a katonak
magas szintl és megfelelé mélységli fegyverismeretének oktatasa, a magabiztos fegyver-
kezelés elsajatittatasa, a magas szintli [6készség elérésének segitése, valamint az éles fegyverrel
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és |6szerrel torténd l6feladatok biztonsagos és balesetmentes végrehajtasahoz sziikséges
fegyverfogasok begyakorlasa.

A kiképzéshez hasznalt eszkozdket és anyagokat harom csoportba sorolhatjuk. Az elsé
csoportba a kiképzéshez hasznalt fegyvereket, az Ugynevezett gyakorléfegyvereket sorolhatjuk.
A masodikba a gyakorlolészereket. A harmadikba az el6z8 kett&t tdmogaté tartalékalkatré-
szeket, -szerszamokat és -tartozékokat (TASZT) soroljuk, és azokat a berendezéseket, amelyek
a kiképzést tamogatjak.

A 3D-nyomtatas olyan szakmai lehet&séget, tamogatast adhat a fegyveres oktatasnak
és a 6kiképzésnek, amilyen eddig nem létezett, és olyan specidlis alkatrészek elkészitését
teszi lehetévé, amelyek novelik az oktatas szinvonaldt. A 3D-nyomtatasnak sok egyéb ha-
ditechnikai felhasznalasi lehet&sége is van.? Mind a l6szerek, mind a fegyverek tekintetében
ezeket a képzési célokat a fegyverzeti anyagokat biztosito vallalatok a kis darabszam vagy
a specialis igények figyelembevételével kdzvetlendl biztositani nem tudjak. Ezen feladatok
tdmogatasanak a lehetdségeit mutatom be.

Kiképzési célu toltények, l6szerek

Az els6 egyesitett toltények megjelenésével egylitt megjelentek az elsé olyan [8szerek, amelyek
a fegyverek miikodésének ellendrzését és a katonak kiképzését tamogattak. A gyartds meg-
konnyitése, valamint a kiképzés valosaghi biztositasa érdekében a kiképzési és az oktatoldszer
ugyanolyan l8szerelemekbdl allt, mint az éles lGszerek, a l6port és a gylelegyet leszamitva.

A |8szeralkatrészek (l6szerelemek) a kovetkez6k:?

(6por;

+ toltényhively, amely lehet gyuelegyes vagy csappantyus;

+ csappantyu;

« lovedék.

A kezdeti id6kben az éles |&szereket is két csoportba osztottak, hadi és kiképzési &szerekre.
Alapvetden csak a hadi l8szerek késziiltek gyari korilmények kozott, a kiképzési l6szereket
éles alkatelemek felhasznaldsaval a kiképzé tiszthelyettesek toltotték, és koltségesokkentés
céljabdl a [6vedékmag keményfabol késziilt. Innen ered a fadugos 6szer kifejezés.

E |6szerek alkatelemeinek a felhasznalasaval késziiltek az Ugynevezett oktatoldszerek.
Ezeknek az oktatoldszereknek mar a kezdeti id6ben is a kévetkezékben hataroztak meg
a rendeltetését, valamint hasznalatanak a céljat. Az oktatd- (gyakorlo-jaratkémlels) toltény
rendeltetése a toltés fogdsainak és a l6vés végrehajtasanak begyakorlasa.

Ezeknek a kiilénbozé fajtaju és felhasznaldsu l6szereknek a megkiilonboztetésére kezde-
tekt6l fogva nagy hangsulyt fektettek, kiiléndsen az éles és az oktatolGszerek tekintetében.

2 GYARMATI-HEGEDUS 2023 és GYARMATI 2023.
3 2004. évi XXIV. torvény.
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Ez elsd ilyen jelent8s megkilonbdztetés volt, hogy a hiively testére furatokat furtak,
s valamint bizonyos esetekben a hiively belsejében l6portoltet helyett dugdt helyeztek el.

A gyakorlol8szereknek minél inkabb élesre torténé hasonlitasanak célja folyamatosan
jelentds problémakat okozott, erre két példat mutatok be.

A Honvédségi Szemle katonai folydirat egyik szamaban esettanulmanyként jelent meg
ez a megtdrtént eset, amelybdl kideril, hogy egy alakulat l6gyakorlat végrehajtasa céljabol
kitelepiilt a l6térre. A [6téren az alakulat parancsnokénak elézetes utasitasa értelmében a 16-
vészet megkezdése el6tt gyakorlotoltényekkel gyakorolni kellett a toltést és az tiritést, illetve
toltények nélkil a célra tartast. A célra tartasi feladat végrehajtasa érdekében tébb katonat
kikiildtek a l6v6 allomany elé kiillonbozd tavolsagra céltablakkal egyiitt, amely céltablakra
kellett a célra tartast végrehajtani. Annak ellenére, hogy a gyakorlétoltényekkel csupéan a tol-
tés és az Urités volt elrendelve, a célra tartast pedig toltetlen fegyverrel és az elstitébillentyd
elhuzésa nélkil kellett végrehajtani, 6t gyakorlotoltényt az egyik l6vé a térba helyezett,
majd a fegyvert csére toltve az egyik céltabla felé tartotta, és az elsitébillentylit meghuzta.
A gyakorlotéltények kozé azonban utolag mar meg nem allapithaté modon egy éles toltény
is keveredett, és a fegyver csévébe ez a téltény keriilt.* A billenty( elhtzasa alkalmaval a hadi
hasznalhato allapotban levé toltény természetesen elsiilt, és a kirepilé 6vedék a céltablat
a foldon llve tarto katonat talalta el, akinek ez azonnali halalat okozta.®

A masik ilyen eset az volt, amikor kiképzési feladatként a katonak a l6vés zajahoz térténd
szoktatdsa tortént. A l6szer-anyagismeret és a kiképzés soran mar megismert l6szereknek
a betérazasa soran tudna a katona, hogy a fegyverbe éles vagy gyakorl6-/oktatolészer kertil.
igy ezt a feladatot a kiképzé hajtja végre, taraz be, hogy l6vés kdzben tudja figyelni a katona
billentylelhuzas kozbeni reakcidjat. Ilyen kiképzési foglalkozasnal a l6szereket ugyanlgy szét
kell valogatni, és a mai kiképzési elvek figyelembevételével mar nem is engedélyezett.®
A hanghatashoz valé hozzészoktatas és a l6kiképzés gyakorléfazisa ma mar elsésorban
vaklészerrel torténik. De nincs minden lGrmérethez jelenleg vakl8szer rendszeresitve, ezért
az oktatolGszerek iranti igény tovabbra is igen magas.

4 ODLER 1963.
> SUVEG 1962.
6 BALCEROWICZ 1976.
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1. abra: A 9 mm Skorpio EVO 3 géppisztoly atlatszo taraba betarazott kiilonbozé technoldgiaval késziilt gyakorloldsze-
rek, mellettiik a 3D nyomtatott és a Magyar Honvédségben rendszeresitett gyakorldldszer

Forras: a szerz6 felvétele

Kiképzési célu fegyverek

Kiképzési célu, ugynevezett gyakorléfegyverek nagyon sokdig a Magyar Honvédségben nem
voltak. Minden egyes fegyverfogast, oktatast, szét- és dsszeszerelést, a karbantartas oktatasat
éles hadi fegyvereken hajtottak végre a katonak. Ez rendkiviil nagy fegyelmet kdvetelt meg,
valamint jelent8s mértékben igénybe vette a kiképzésre hasznalt fegyvereket. Az elsé kiképzési
célu, kifejezetten oktatasra szant fegyverek a hadseregben az 1950-es években jelentek meg
az alabbi forrasokbdl:

« afegyvergyar altal felajanlott ,0" sorozat vagy prébagyartasbol adodo vagy katonai
atvételen nem megfelelt fegyversorozat;

+ a hadsereg kozponti fegyverjavitd lizemeiben készitett sériilés kovetkeztében gaz-
dasagosan nem javithato fegyverekbdl 6sszerakott, néhol eltéré gyari szamokat is
tartalmazé fegyverek;
valamint azokbdl a fegyverekbél is készitettek, és jelenleg is készitenek oktaté-/
gyakorlofegyvereket, amelyeknek a szérasképe mar nem megfeleld.

A kiképzési célu fegyvert az éles fegyverrel ellentétben éles |Gszer kildvésére alkalmatlanna
tették. Az atalakitasnak voltak kiilénbozé szintjei, ezt altalaban az hatarozta meg, hogy
a fegyverek mikor késziiltek.

Altalanossagban elmondhaté, hogy ennek érdekében az alabbi médositasokat minden
egyes fegyveren elvégezték:

 az (itszeg végét levagtak, hogy ne érjen ki a zarfalbol;

+ valamint a tolténydirt megfurtak.

Ezzel a fajta atalakitassal gyakorlatilag minden egyes oktatasi feladat elvégezhetd volt, ezekkel
a fegyverekkel gyakorlatilag minden egyes kiképzési foglalkozas végrehajthato volt, és csak
az éles l6vészetet hajtottak végre a katonak ,sajat” hadi fegyvereikkel.

Ezekhez a fegyverekhez gond nélkiil hasznalhatok voltak az éles l6szerrel kiilséleg teljesen
megegyez6 gyakorldtoltények. Ekkor is fordultak el olyan balesetek, amelyek soran az oda
nem figyelésbél véletlenil vagy esetlegesen szandékosan éles fegyverbdl keriiltek a gyakor-
l6fegyverbe olyan fegyveralkatrészek, mint példaul éles iit6szeg vagy a mar emlitett esetben
éles 8szer.

Emiatt olyan gondolkodasvaltas tortént, amelynek kdvetkeztében a gyakorlofegyverek
egyes alkatrészeit olyan mértékben roncsoltak, hogy semmilyen 8szer befogadasara ne le-
gyenek alkalmasak, valamint ha gyakorlétoltényt tettek is beléjik, az az elsé miikodtetésnél
elakadt.
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A gyakorléfegyverek egyidében a kiképzésben jelentds szerepet téltottek be. Eles [6vészetre
valo felkészité foglalkozason a kiképzdk adott esetekben a gyakorlofegyvereken szandékosan
hibat okoztak, illetve m(ikddési rendellenességet szimulaltak.

Ilyen hibdk a fegyverek tekintetében:

+ adogatasi;

toltési;

« elsutési;

+ kivonasi;

« kivetési hiba.

Ezen hibak barmelyikének az el6forduldsa meglepheti a katonat, aki az akadalyelharitasi
folyamat kozben nem megfeleld rutin vagy kapkodas kdvetkeztében veszélybe sodorhatja
sajat magat vagy akar a tarsat.

Az elsé lovések leadadsanal egyes katonak fegyvereinél akadaly all eld. ,Tiiz!" — vezényli
ismét a foglalkozasvezetd. Tételezziik fel, hogy a katondk egy része gyorsan meg tudja talalni
az akadalyok okat, és ki is tudja kiiszobolni ezeket, viszont masok ezt nem tudjak megcsinalni
egyedil. Elsésorban utdobbiaknak kell segiteni megtaldlni az akadalyok okait, és kikliszobdlni
ezeket, és csak késébb, amennyiben szlikséges, lehet k6zdlni, mi volt az akadaly oka.

Alovészetre vald felkésziilés soran a hibak modellezése jelentds kihivasokkal jart. Bizonyos
alkatrészekkel kizarolag a fegyverjavitd mihely rendelkezett és bizonyos javitasokat kizarolag
a fegyvermester cserélhetett.

Abban az esetben, ha a katona fegyverénél akadaly all eld a fegyver betdltése vagy elsiitése
idején, figyelemmel kell kisérni, hogy az adott katona milyen gyorsan kiiszobéli ki az akadalyt,
majd utana a katonanak el kell tudnia mondani, mi volt az oka az akadalynak.

A fegyvereknél a hiba megjelenése és annak elharitasanak a folyamata mogott jelentds
lizemeltetési tapasztalat all.

Az, hogy a fegyver koszos, és elakad a toltésnél vagy az Uiritésnél, jelentds szakmai kihivast
nem okoz, de egy hiivelykivonasi vagy -kivetési hibanak a szimulalasa mar jelentds kihivas.

Ezt a begyakorlast lehet végezni gyakorlolSszerrel vagy &szer nélkiil. A polgari sportlévék
ezt hivjak ,szarazolasnak”, és az oktatasi protokollok szerint végezhetSk akar egy szobaban,
a mi esetiinkben tanteremben. Ha nem rendelkeziink megfeleld mennyiségli gyakorléfegy-
verrel, akkor minden egyes hiba szimulalasa jelent8s szakmai és technikai eréforrast igényel,
aminek nem minden egyes l6tér felel meg.

A 3D-nyomtatas hadi alkalmazasi lehet6ségei sokszinliek. A katonai robbantastechnika
tolteteinek alkatrészeinél mar tobb esetben sikeresnek bizonyult a technologia,” és a kiképzés
tdmogatasra rendkivil hasznos lehet.® Bizonyos esetekben nincs rossz alkatrész, hanem ha
az a helyére beépithet6, akkor ebben az esetben kiképzési célra rendkiviil hasznosan hasznal-
haté. A 3D-nyomtatas mint az alkatrészellatas egy modszere jelenleg rendkivill megosztja

7 EMBER 2022 és EMBER 2023.
8 KovAcs 2023.
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a szakmat. A 3D-nyomtatashoz felhasznalhato® az 6sszehasonlitd matematikai modellek
rendszere. Bizonyos alkatrészek, mint példaul a rugdk, nem is nyomtathatok. Tehat a rugdk
Oregedését ezzel a technoldgiaval szimulalni nem tudjuk, de a meghibasodasi harmasra
minden esetben van megoldas.

Meghibasodasi esetek, ugymint a

+ torés;

+ kopas;

+ felverédés.

A torés, Ugymint anyagfaradas, vagy a nem megfelel6 mechanikai igénybevétel kovetkeztében
sériilnek az alkatrészek. Ez bizonyos esetekben nem hallhaté és nem lathato, csak a fegyver
nem megfelel6éen mikodik. Itt letdrhet az alkatrésznek egy kis része, vagy a teljes alkatrész
eltorhet. Nagyobb a kihivas olyan hibak modellezésénél, mint a kopas vagy a felver6dés. Ebben
az esetben olyan 6sszetett meghibasodasok is modellezhetdk, amelyeket bizonyos esetekben
kizarolag a tankonyvek és a fegyverszabalyzatok tartalmaznak.

Ebben az esetben nemcsak a kezel§ (operator), hanem a technikusi (javité-) allomany
esetében is jol hasznalhatd ez a technoldgia. Az ,életet” szimulalni nem lehet. De a szabaly-
zatokban, leirasokban talalhaté kopasok és felverédések jelent8s része bemutathatd.

Az Uj elvarasok figyelembevételével Uj kihivas jelent meg a hadsereg rendszerében: a ren-
geteg nyilt nap és polgari bemutaté megtartdsa, azokon vald részvétel. Az Uj beszerzés( és Uj
tipusu fegyverekbdl gyakorlévaltozat nem létezik, ezért ezeknek a fegyvereknek a nyilvanos
polgari bemutatokon torténd megjelenitése plusz biztonsagi kockazatot rejt minden szinten.

Az iranyelv, amelyet koévetni kell a maximalis biztonsag figyelembevételével, hogy nem
lehet tudni, kinek mi lapul a zsebében. A nyilvdnos bemutatékon is elengedhetetlen a fegy-
verek bemutatasa, de minimalisra kell csdkkenteni az esetleges ,balesetek” kockazatat. Erre
lett kitaldlva az a ,vakcsd”, amelyet nem furtak ki, és sem toltény(rt, sem atmeneti kipot
és huzagolt részt nem tartalmaz. A jelenlegi torvényi el&irdsok™ szerint nem fegyveralkat-
rész, mivel nem rendelkezik azokkal a tulajdonsagokkal, amelyek alapjan a hadiipari termék
kategdriaba lenne sorolhato."

2. abra: CZ P09 pisztolyhoz készitett tomér mianyagbdl nyomtatott , vakcsé”
Forras: a szerz6 felvétele

®  GYARMATI 2006 és GYARMATI 2007.
0 2005. évi CIX. torvény.
" 156/2017. (VI.16.) Korm. rendelet.
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Amint latszik, a fegyveralkatrész és a kiképzési szakanyag kozott jol elkiilonithetd a hatarvonal
és a kilonbség. A fegyvergyarak minden egyes feladatra gyartanak kiilon tipusu, kategoridju
fegyvereket, ezeket feladat és hasznalhatdsag szempontjabdl az aldbbiak szerint kiilonbdz-
tethetjiik meg:

* metszett;

sulymakett;

« gyakorlo;

« mukodé gyakorld;

+ valamint éles.

A metszett fegyver eseti megrendelésre gyartott, a gyar termékpalettajaban szerepld, egyes
gyartok elmondasa alapjan éles fegyverbdl atalakitott oktatasi segédeszkoz. Célja a fegyver
mikodésének valds, kézzelfoghatd megismerése, az alkatrészek egymashoz kapcsolddasanak
megértése. Ezt mas célra hasznalni nem szabad, mert a fegyver témegének koriilbeliil 25%-a
hidnyzik, és a szét- és dsszeszerelés gyakorldsa is problémas a kialakitasa végett.

A modern stlymakettfegyverek mar nem atalakitott éles fegyverek, hanem egybedntdtt
és altalaban nem fém, hanem valamilyen mianyag- vagy gumialaptak. Ezeket a témegiik
megndvelése szempontjabdl valamilyen ,fémmag” kéré froccsentik, ezért nagysagra (hossza,
szélessége, tomege) egyeznek az éles fegyverrel.

Itt lép be az a mar emlegetett kategoria, a gyakorld, illetve miikddé gyakorld, amelyben
a 3D-nyomtatasnak jelentds szerepe lehet a jovében. Minden egyes kiképzési foglalkozashoz,
valamint feladathoz megfelel6 anyagbol (miianyag, esetleg fém) feladatspecifikus fegyver
allithato eld, alakithatd ki. Ebbe a feladatba bevonhatdk azok az éles fegyverek is, amelyek
ideiglenesen atalakithatok miikodd gyakorléfegyverekké, amelyek a kiképzési feladat végez-
tével Ujra éles (hadi hasznalhato) fegyverekké visszaalakithatok.

Ezzel megvan a katonanak az az érzése, hogy nem mianyag ,jatékfegyvereken” torténik
a kiképzése. Minden egyes kiképzési foglalkozast azzal a fegyverrel hajt végre, amely a sajat-
ja, és teljes mélységben megismerheti azokat a problémakat, amelyekkel éles helyzetben is
szembesiilhet.

Kiképzést biztosito és tamogaté specialis anyagok, szerszamok
és tartozékok

A kiképzést tamogatd specialis anyagok koziil egy olyan jelentds alkatrészt emelnék ki, amelyik
eddig nem volt a hadseregben, és kiképzési eszkozként torténé megjelenése is Uj. Eza 84 mm
Carl Gustav M4 hatrasiklas nélkili fegyverrendszerhez tartozé l6késhulldm-szimulalé patron.
Ez az alkatrész a fegyverrendszerhez tartozo betétcsd fontos eleme. Ennek segitségével szimu-
lalja a betétcsdves rendszer a (6téri és az éles granat induldsanak a kezeldre és a kornyezetre
gyakorolt hatasat. A betétcsé hasznalata sok gyakorlast és rutint igényel. Ehhez kapcsolodd
kiképzési foglalkozasok soran az eszkéz nagy segitséget ad, mivel:
veszélyes anyagot nem tartalmaz;
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+ egy darabban eldallithato;
+ nem tartozik a haditechnikai termékek kategdriajaba.

A masik jelentds teriilet a kiképzést tamogato anyagok kozil azoké a specidlis szerszamoké,
amelyek a fegyverek karbantartasahoz sziikségesek.

Ezek a szerszamok alapvetéen csomagban szerezhetSk be, és esetleges potlolagos beszer-
zéslik rendkivil bonyolult.

3. abra: A 84 mm Carl Gustav M4 hatrasiklas nélkiili fegyverhez készitett , Venturi csétoldat” leszereld kulcsa
(miianyagbdl és fémbdl nyomtatva)
Forras: a szerz6 felvétele

Ezeknek a szerszamoknak az alapvet6 elényei az alabbiakban foglalhatok dssze:
+ kialakitasuk illeszthetd a rendelkezésre allo specialis szerszamkészletekhez;
+ ezek a szerszamok a szerszamkészlet valtoztatasa utan rugalmasan alakithatok;
+ valamint a legfontosabb, hogy esetleges elvesztésiik utan rugalmasan pétolhatok.

A legfontosabb javitasi és ellatasi iranyelvnek megfelelnek, azaz attol még, hogy a katona

az elveszett szerszamot kifizette, a kareljarasi jegyzékonnyvel nem lehet a hibat elharitani,
a csavart ki-, illetve becsavarni.

Osszefoglalas
A fegyverek anyagismerete oktatasanak és a l6kiképzésnek a biztonsaga alapveté elvaras.

Ez nem mehet semminek a rovasara. Ennek jelentGs részét képezi a kiképzéshez felhasznalt
anyagok mindenoldalu biztositasa, valamint az ellatasi biztonsag garantalasa.
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A 3D-nyomtatas olyan lehet&séget biztosit az oktatast és kiképzést nyujtd katonai szer-
vezeteknek és tanintézményeknek, amelyet a fegyvergyarté cégek nem tudnak kozvetleniil
lekovetni és tamogatni. Bizonyos esetekben tamaszkodni kell a helyben eldallithatd, illetve ala-
kulatszinten vagy az utalt javitobazison, alakulatnal elSallitott alkatrészekre és szerszamokra.

Azt, hogy ezek a felmerilé igények mennyire fedik le lehet&ségeket, még elSre nem lehet
megmondani. Itt figyelembe kell venni, hogy az alkatrészeket miianyagbdl vagy fémbél nyom-
tassak. Ezek mennyire legyenek a fegyvert6l eltéré vagy azonos szinlek, az alkatrészek utéla-
gos megmunkalasa sziikséges-e, vagy nem? Az utolagos hidegbarnitassal és 3D-nyomtatas
segitségével akar az eredeti alkatrészekkel teljesen megegyez6 alkatrészek is nyomtathatok.

A cikk a TKP2021-NVA-16 szdmu project az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti

Program 2021 TKP2021-NVA palyazati program finanszirozasaban valdsult meg.
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