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Lectori salutem!

A Nemzeti Kézszolgélati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar és a Magyar
Hadtudomanyi Tarsasag Miszaki szakosztaly tematikus online kiadvanya, a Miszaki Kato-
nai Kézlény folydirat 2024. évi kiilénszama Lukacs Laszlot, a hadtudomany kandidatusat,
a Nemzeti Kézszolgalati Egyetem professor emeritusat, folydiratunk egyik alapitdjat és elsé
fészerkeszt6jét koszonti a 70. szliletésnapja alkalmabol.

Olyan kutatok, baratok, katonatérsak, volt kollégak és tanitvanyok irtak bele, akik sokat
koszonhetnek Lukacs tandr urnak, és elismerésiik, koszonetiik, baratsaguk kifejezéseként
ajanlottak fel a kdvetkez6 oldalakon olvashat¢ irdsaikat.

A tanulmanyok kivalogatasakor igyekeztiink minél szélesebb palettdjat megmutatni azon
témateriileteknek — katonai és ipari robbantastechnika, robbantasos cselekmények és az el-
leniik valé védelem, miiszaki zaras, humanitérius aknamentesités —, amelyekkel a tanar ur
a tudomanyos munkassaga soran legféképpen foglalkozott, foglalkozik. A szerz6k mellett,
akik nemcsak hogy vallaltak a rendkiviil sztik hataridéket, de mindannyian érdekes és értékes
tanulmannyal jarultak hozza a kiildnszamhoz, szeretnénk kdszénetet mondani a szakmai
lektoroknak is, akik magas szinvonalon, rovid hataridével vallaltak a kéziratok biralatat.

A folyoirat jelenlegi fészerkesztéjeként és a Miszaki szakosztély elnokeként fejet hajtok
egykori fészerkeszténk el6tt, aki majdnem 23 éven keresztiil faradhatatlanul, toretlen lendi-
lettel végezte lapunk szerkesztését és menedzselését. Csak az els, kezdeti lépés volt nagyon
egyszerli szamara ebben a pozicioban, ahogyan azt a 2013. évi 1. szdmunkban olvashattuk is
avisszaemlékezésében: , 1991-ben, a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Mszaki szakosztalyanak
alakulo Ulésén vetettem fel 6tletként egy szakosztalyi kiadvany megjelentetésének lehetdségét.
Javaslatom elnyerte a vezet8ség tetszését, és mindjart rdm biztak a gyakorlati megvaldsitast
is. igy lettem a Miiszaki Katonai Kézlény f8szerkesztsje.”

Ezt kovetden viszont a fészerkesztéi életet a dolgos, szorgalmas munkanapok jellemezték,
ahol a szerzékkel, lektorokkal, a nyomdai munkalatok anyagi tamogatasat vallalni hajlandé
tudomanyos-szakmai szervezetekkel, parancsnoksagokkal kellett allando és folyamatos
kapcsolatot tartani, koordinalni a teljes kiadvanyozasi munkafolyamatot a kéziratok beérke-
zését6l a nyomdai munkakig, s6t, a lapszamonként 100-120 nyomtatott példany terjesztése
és a koteles példanyok leaddsa is a fészerkesztére harult.

Az 6 érdeme elsésorban, hogy 1995-ben folydiratunk megkapta az id6szaki kiadvanyok
nemzetkdzi azonositd ISSN-szamat, valamint hogy 2004-ben a Magyar Tudomanyos Aka-
démia Hadtudomanyi Bizottsaga lapunkat mértékado folyoiratava fogadta. Mivel 2011-t6l
mar semmilyen anyagi tdamogatast nem sikerilt talalnia a nyomdai munkalatok kéltségeinek
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Kuti Rajmund: Lectori salutem!

finanszirozasara, 6 inditotta Utjara a folyoirat online elektronikus valtozatat, amelyhez a tar-
helyet az Ujonnan alakult Nemzeti Kozszolgalati Egyetem biztositotta.

A kozel 23 éven keresztiil végzett fészerkeszt6i munkdja sordn 53 lapszamban 478 tudo-
manyos cikk jelent meg, 6sszesen 5671 oldal terjedelemben.

Kedves Laci batyd!

Biiszke vagyok rd, hogy engem erre a megszdlitasra is feljogositottadl, és arra, hogy tanit-
vanyod és utddod lehettem a Mszaki tanszéken, valamint, hogy kovethettelek a folyoiratunk
f6szerkeszt6i székében.

Megkoszénve a mUszaki szakmaért, a tanszékért és a lapunkért végzett tobb évtizedes
oktatdi, tudomanyos és fészerkeszt6i munkadat, a folydirat szerkesztébizottsaga nevében
koszontelek 70. sziiletésnapod alkalmabdl, és csalddod korében tovabbi hosszu, boldog
nyugdijas éveket, erét és nagyon jo egészséget kivanok!

Kovacs Zoltan
f6szerkesztd

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) Kiilénszam
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Padanyi Jozsef’

Monarchias er6dok a mesélo Boszniaban

Austro-Hungarian Fortifications in "Story-Teller” Bosnia

Lukdcs Laszld —talan mondhatom iqy, baratom —tiszteletre méltd katonai-szakmai palyat tudhat
magaénak. Akkor fejezte be a Kossuth Lajos Katonai Fiskolat, amikor én elkezdtem azt, de révid
idé mulva mér tanitott engem is. Robbantas, miiszaki zaras a szakteriilete, amit ezen a tertileten
tudni érdemes, azt & tudja. Ami talan ennél is fontosabb, ezeket az ismereteket hajlandé is meg-
osztani mindenkivel, akit érdekel ez a szép szakma. Laci publikacioi az MTMT-ben megtalalhatok,
235 kézlemény bizonyitja ismeretatadasi készségét. Izig-vérig katona és izig-vérig tanar, minden
szavan, minden gesztusan érz6dik a hiteles tanité ember. Tanitvanya voltam, aztan munkatarsa
lettem, egyiitt szolgaltunk a Zrinyi Mikl6s Katonai Akadémian, a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi
Egyetemen, a Nemzeti K6zszolgalati Egyetemen, és & valtott a Magyar Mdiszaki Kontingens pa-
rancsnokhelyettesi beosztasaban Bosznia-Hercegovinaban. A kévetkez6kben — kézés emlékeink
mentén—Bosznia-Hercegovina térténelmébdl mutatunk be egy szeletet. Ahogy a Nobel-dijas Ivo
Andri¢ (1892-1975) nevezte ,a mesélé Boszniardl” irunk, bemutatva azt, hogy az Osztrak-Magyar
Monarchia miiszaki katonai hogyan eréditették meg a teriiletet, hogyan alkottak csodélatra
méltd épitményeket ezen a gyonyordi f6ld6n, és mit mesélnek ezek a ma is meglévé er6dék a ma
mliszaki katonainak.

Kulcsszavak: erddités, okkupacic, 6rokségvédelem, er6dév, Bosznia-Hecegovina

Laszlé Lukacs — whom | may call as a friend — has a venerable professional military career. He
graduated from the Kossuth Lajos Military College, when I started it, and in a very short period of
time, he was already lecturer there. Explosions and obstacles are his main professional interests,
and what is worth knowing in these fields, he already does. What is even more important is that he
is willing to share his extensive knowledge with anybody interested in these fields. His 235 works
in the Hungarian Scientific Bibliography illustrate his contributions in sharing knowledge. A true
soldier and a true teacher, whose every word comes off as authentic. | was first his student, and

' Egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, e-mail: padanyi.
joszef@uni-nke.hu
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Padanyi Jézsef: Monarchias er6dok a mesélé Boszniaban

later his colleague at the Zrinyi Mik(6s Military Academy, the Zrinyi Mikl6s National Defence
University, the University of Public Service and he took over the deputy commander role from
me in Bosnia and Herzegovina as part of the Hungarian Engineering Contingent. On the following
pages — as we have joint memories there — we are showcasing a slice of Bosnia-Herzegovina
history. As the Nobel laureate Ivo Andri¢ (1892-1975) calls it, we are talking about the “story-
teller Bosnia". These pages show how engineer soldiers of the Austro-Hungarian Empire fortified
the territory, how they created admirable structures on this beautiful land, and what lessons
these fortifications tell to the engineer soldiers of today.

Keywords: fortifications, occupation, heritage protection, fortification line, Bosnia and Herzegovina

Bevezetés

1878. julius 29-én lépte at az Osztrak—Magyar Monarchia hadserege a Szava folyot, hogy
a berlini kongresszuson elfogadott hatarozat értelmében ellenérzése ald vonja Bosznia
és Hercegovina - illetve a Novi Pazar-i szandzsdk — teriiletét. Az okkupacié eredményeként
a Monarchia ,railt" Eurdpa egyik l&poros hordojara, amely évtizedekkel késébb langba is
boritotta a vilagot és a birodalmat.?

A politikai dontést kdvetden a katonak tették a dolgukat. Harcoltak, megszallték a te-
riiletet, és mindent megprobaltak, hogy meg is tartsak azt.> Miszaki tisztek generacioinak
jelentett szakmai feladatot, hogy Bosznia-Hercegovina veszélyeztetett irdnyaiban olyan
er6doket és védelmi rendszert épitsenek, amelyek a siker esélyét biztositottak a megszalld
hatalomnak. A teriilet geostratégiai elhelyezkedése miatt — a keleti hatarok menti, a tertiletre
igényt formalo, a Balkan-félszigeten mindinkabb teret nyerd Szerbia és Montenegré okozta
fenyegetés miatt — gondoskodni kellett az Ujonnan megszerzett teriilet biztonsagardl, valamint
az odavezényelt csapatok tartds elhelyezésérél. Ennek okan 1879-t6l kezd6déen egészen 1918-
ig laktanyak, érhazak és erédok, valamint egyéb katonai létesitmények egész sorat épitették
ki, ami teljes egészében megvaltoztatta a tartomany katonai infrastrukturajat.*

A magyar hadtorténetiras maig adds a magyar miszaki katondk hozzajarulasanak fel-
tarasaval ebben a hatalmas eréditési feladatban. A helyi hadtorténészek, 6rokségvédelmi
szakemberek figyelmét ugyanakkor évtizedekkel ezel&tt felkeltették ezek a massziv épitmé-
nyek. Ennek az érdeklédésnek az eredménye egy korszakos m(, Manuel Martinovic tollabdl.
A szerzd két évtizedes munkaval, modszeresen feldolgozta az elérhetd forrasokat, a terepen
pontositotta és dokumentalta azok valdsagtartalmat. A 2022-ben megjelent kétet horvat
nyelven, 671 oldalon mutatja be a kutatas eredményeit.

TARJAN [é.n.].
BALLA 2008.
MOLNAR 2024.
MARTINOVIC 2022.

“voa woN
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Er6dovek Boszniaban

A viladghaboru el6tt, vagyis az ugynevezett boldog békeid6kben a miiszaki vezetést, illetve
a katonai miszaki szolgalat két agat kilonboztették meg: az erédépitészeti és a magasépi-
tészeti szolgalatot. Az er6dépitészeti szolgdlat magaban foglalta az allamerddités minden
formajat, vagyis egyrészt a békében tervezett és kivitelezett allandé erdditéseket — tehat
a szarazfoldi és a tengerparti eréditéseket — amelyekhez az 6vvarak, zarok, pancélozott iitegek,
hadikikoték, tengerparti litegek tartoztak. Tovabba oda tartoztak a csak mozgositaskor, illetve
kozvetlen elStte vagy a haborl kezdetén kiépitendd, azonban mar békében megtervezett
hidféallasok, zart hidfék és egyéb eréditmények, amelyek kiépitése legtobbszor pénzhiany
miatt a haborus id&szakra halasztodott. Békeid6ben a szolgalatot az Gvvarakban, illetve tobb
zérécsoport kdzpontjaban elhelyezett hadmérndki igazgatosagok, illetve a haboru kezdetén
végrehajtandé erdditések részére az er6dépitési igazgatdsagok lattak el. Az elébbieket féleg
Galiciaban (Krakko és Przemysl), tovabba Dél-Tirolban (Trient, Riva), Bosznia és Hercegovina-
ban (Szarajevd, Mostar, Trebinje és Bilek), illetve a hadikikotékben (Pdla és Cattaro) helyezték
el. Hazdnkban csak Pétervaradon, Komaromban és Gyulafehérvarott léteztek erédépitési
fiokigazgatosagok, amelyek a Budapesten székelS er6dépitési igazgatosag ala tartoztak. Ezen
utdbbi szerv elsésorban a budapesti hidféallasok tervezésére és kivitelezésére volt hivatva.®

Karintia és Trient (Trento) varosa megkozelitésének biztositasara egy sor, teljesen Uj, mo-
dern és draga er6d épiilt. Ezzel parhuzamosan a fé haditengerészeti kik6t6 — az isztriai Pola
(Pula) - tengeri oldalvédelmét harom pancélozott parti er6d hozzaadasaval kellett korszerdisi-
teni. Az északi hataron Krakko és Przemysl er6doveit is U] tiizérségi er6dokkel bévitették. Ezek
a fejlesztések azzal jartak, hogy rendelkezésre all6 6sszes pénziigyi forras legaldbb 1884-ig le
volt kotve. 1882-ben slirgdssé valt a Bosznia-Hercegovinaban meglévé és épitendd er6dok
helyzetének rendezése is, igy egy bizottsag a helyszinen szemrevételezte a fennalld helyze-
tet.” Ennek eredményeképpen alakitottak ki azokat a tipuserédoket (6rhaz-Srtorony, védhets
laktanya, tiizérségi eréd) (1. kép), amelyek aztan Bosznia-Hercegovina kijelolt korzeteiben
az er6dovek alapjat alkottak.®

6 JacoBl 1938: 34.

7 Eztabizottsagot Daniel Freiherr von Salis-Soglio tabornok (1826-1919) vezette, aki a m(iszaki csapatok féfel-
tgyelSjeként felelSs volt valamennyi fejlesztésért.

&  PACHAUER 2018:151.
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1. kép: Ortorony a Szarajevd kériili erédrendszerben (Bistrik Kula)
Forras: Fiilop Déra fotéja

A fejlesztéseket harom itemben hajtottak végre, tekintettel a rendelkezésre all6 forrasokra.
Az elsé itemben (1882-1886) intenziv épitkezésbe kezdtek. Az er6doket 9 vagy 12 cm-es
tabori lovegekkel szerelték fel. Ebben az idészakban az eréditmények és a védhetd laktanyak
egész sorat épitették meg a Krivosije-ban, Trebinje és Bileca varosait er6ddvek vették koriil,
amelyek kozott er6dok és rhazak egyarant voltak. Hasonlé moédon védték Mostar keleti ol-
dalat, hidfét alkotva a Neretva mentén. Avtovac, Stolac, Ulog-Obrnja, Nevesinje és Kalinovik
varosokat megerdsitették, a stratégiai csticsokon 6rhazak alltak, amelyeket félig allando, nyilt
Utegek és védhet6 laktanydk rendszere tamogatott.

A masodik itemben (1887-1907) a Trebinje és Bile¢a korili er6dgyriiket véglegesitették,
illetve megerdsitették a Krivosije és Mostar védelmét. Szarajevoban 1888-ban kezdédtek
amunkalatok, ahol megépitették az els6 eréditéseket a févaros keleti hataranak biztositasara.

Bosznia-Hercegovina és Dalmacia keskeny nyomtavu vasutvonalainak biztositasara kis
6rhazakat épitettek, elsésorban a hidak és alagutak védelmére koncentralva. A legtobb ilyen
érhaz a Gabela-Zelenika vonalon (12 objektum) és a boszniai keleti vonalon épiilt. Altalanos
mintajukban az dvvarak érhazaihoz hasonlo kialakitasuak. A f6 kiilonbség az udvarok hianya,
és esetenként az oldalfalak elhagyasa.

A harmadik Gtemben (1908-1914) az erédrendszer atalakitasanak sziikségessége kerilt
el6térbe, tekintettel arra, hogy a montenegrdi hercegség 1903-ban nehéz ostromlévegekhez
jutott. Az eréditésért felelds katonai vezetSk olyan erédrendszer-halozat épitésére tettek javas-
latot, amely a déli részek biztonsagat garantalja. A pancélos er6dok rendszere nagy tlizerével
és jelent8s véddképességgel rendelkezett volna. A vildghaboru kitoréséig azonban csak két
eréd — a krivosijei Dvrsnik és a trebinjei Sra¢ — volt az épitkezés elérehaladott szakaszaban, de
azokat is csak 1918-ban fejezték be (2. kép). Bile¢aban, Kravicaban és Trebinjében 1914-ben
az épitkezések a korai szakaszban maradtak.’

9 PACHAUER 2018: 155.

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) Kiilénszam




Padanyi Jézsef: Monarchias er6dok a meséls Boszniaban
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2. kép: Az erédrendszer elvi vazlata Bosznia-Hercegovinaban, 1915-ben
Forras: MARTINOVIC 2020 alapjéan a szerz6 szerkesztése

Trebinje stratégiai helyzete miatt kiemelt figyelmet kapott, hiszen lezarta azt az irdnyt, amely-
ben mind a Montenegro felél érkezé tamadas, mind a Montenegré felé meginduld osztrak—
magyar hadsereg mozoghatott. A varos koriil — az dramutatd jarasaval megegyez6 iranyban
észak felé nézve — 0sszesen kilenc, I-t6l IX-ig szamozott erdd épiilt fel. Ezek a miiszaki szolgalat
altal elfogadott minta szerint vagy erédok, vagy megerdsitett rtornyok voltak. A legfontosabb
kiilonbség az, hogy az erdd a kénnyli gyalogsagi fegyvereken kiviil 270-300 fokos szégben
fordithato tlizérségi fegyverekkel is rendelkezett, mig a meger6sitett rtoronyban csak kénny
fegyverek voltak. Utdbbiak igy figyelésre és az er6dok kozotti hézagok lezérasara szolgaltak.

Trebinjében 4 nagy katonai laktanya is volt, amelyek a boszniai katonai épitészet minden
jellemz6jét viselték. A meghatdrozott szamu katona elhelyezésére szolgalé laktanyakat vé-
défalakkal, a sarkokon korkoros kilovésre alkalmas épitménnyel, azokon 6nyilasokkal lattak
el. Az emeleteken az ablakokat mozgathatd fémlemezek takartak, amelyek lehetévé tették
a biztonsagos tiizelést az esetleges tamaddkra.

Egy-egy katonai tabor parancsnoki, igazgatasi létesitményeket, tiszti épileteket, korhazi
osztalyokat a sebesiiltek szamara, |&szer- és élelmiszerraktdrakat, pékségeket, katonak lak-
tanyait, istallokat és védelmi létesitményeket tartalmazott az azonnali védelem érdekében,
mindezt magas falakkal koriilvéve. Trebinje adott otthont Bosznia-Hercegovina legmodernebb
erédjének, a Strac-erédnek is. Az erdd teljes egészében betonbdl készlilt, és két forgdzsamolyos
tlizérségi torony volt benne 100 mm-es tarackokkal, valamint fém forgd tornyokkal a géppus-
kdkhoz és a tliz gyors athelyezéséhez. Vasut is épiilt Trebinjébe, amely elengedhetetlen volt
a trebinjei és bilecai 6veréditmények ellatasahoz (3. kép).
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ERODRENDSZER TREBINJE TERSEGEBEN, 1915-BEN QRILECEIEILER
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3. kép: Az erédrendszer kiépitettségének helyzete Trebinje varosa kériil, 1915-ben
Forras: Stronghold Vllla - Kucino Brdo [é. n.] alapjén a szerz8 szerkesztése

Trebinjétél északra, a montenegrdi hatarhoz még kdzelebb fekvé Bileca dverdd statuszu erd-
dités volt. Ott, akdrcsak Trebinjében, dsszesen 8, az dramutatd jarasaval megegyezd irdnyba
mutato, I-t6l VIlI-ig szamozott, hasonld tipust er6dét épitettek.

Bile¢a varosaban volt egy megerGsitett laktanya is, majd a varoson kivil felépilt egy
nagyobb, megerdsitett katonai tabor is. A Trebidnjica folyo forrasanal vizellato rendszert
épitettek ki, amely elldtta a katonai létesitményeket, tovabba Bileca egész varosat. Ezenkiviil
minden erédhdz épitettek nagyobb ciszternat, valamint vizgyjtoket. A varos korili erédit-
mények kozott fedezékeket alakitottak ki, lezarva az esetleges réseket. Ezeket aztan arkok
és szogesdrotok rendszerével erésitették meg. Az elsé vildghaboru idején az itteni er6dok egy
részét a montenegrdi tiizérség intenziven l6tte, de jelent&sebb karokat nem tudtak okozni.

Mostar — mint kdzigazgatasi és katonai kézpont — talan a leginkabb eréditett varosa volt
a térségnek. Osszesen 19 eréditményt épitettek, amelybdl a tiizérséggel rendelkezd er6dok
szdma 6, a megerdsitett Srtornyok szdma 9. A tobbi megerdsitett pont volt drkokkal és fedezé-
kekkel, elsésorban a kénnyti fegyverek szamara. Onallo eréditményként megerésitett tornyok
is voltak, amelyek koziil az egyik a varos északi bejaratanal, a Vrapcica kerlletben, a masik
négy pedig a kdzponti eréditményen beliili Hum-dombon helyezkedett el. Az eréditményeket
arkokkal kototték dssze, szogesdrottal az elSteriikben. Egyes allasokat acéllemezekkel erésitet-
tek meg, ndvelve az ott elhelyezett géppuskak védelmét. A varos korili magaslatokon — kiils§
védelmi gy(irtiként — 34 tovabbi allast, félig allando eréditményt épitettek ki.

A védelem belsé magjat az északi tabor, a déli tabor (benne a katonai korhaz), a nyu-
gati tabor és a keleti tabor alkotta. Emellett a logisztikai tdmogatas biztositasara atfogo
infrastrukturdlis halézatot hoztak létre. Ebben utak, vasutak, raktarak, vizgy(jték, vizellatd
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rendszer, |6terek, kérhazak, katonai temet6k voltak. Ezek azt mutatjak, hogy Mostar és kor-
nyéke Bosznia-Hercegovina legstir(ibben eréditett varosa volt. Még ma is leny(igozé latvany
a muszaki katonak talalékonysagat bizonyitd épitmények rendszere, kiilénésen az akkori
technologia fejlettségének fényében.

Szarajevo Bosznia-Hercegovina kézigazgatasi kdzpontja volt, igy a védelme is kiemelt
figyelmet kapott. Szarajevoban 4 eréd épiilt, mivesen faragott kovekbél, amelyeket acél forgd
tornyokra telepitett, 150 mm-es tarackokkal és 90 mm-es dgyukkal szereltek fel. Magaban
a varosban tobb laktanya volt minden sziikséges infrastrukturaval. A varos koril szamos
szOgesdrottal és vizesarokkal ellatott védelmi terepszakaszt alakitottak ki.

Az eddig bemutatott eréditményeken kiviil Kelet-Boszniaban szamos megerésitett lakta-
nya épiilt. A Drina menti varosok voltak a leginkabb megerd&sitettek, mint Gorazde, Visegrad,
Foca és Zvornik, amelyek koziil az utolsénak volt a legnagyobb eréditménye a varos felett.

Létezett terv egy modern, acéltornyokkal ellatott, tiizérségi betoneréd épitésére is, de
a haboru kitorése kozbeszolt. A szerb csapatok 1914-es gyors attorése a Drinan azt jelezte,
hogy a hadszintér ezen szakasza nem volt kell6képpen megerdésitve, mig a hercegovinai erédit-
mények teljes mértékben igazoltak szerepliket. Az eréditmények specialis csoportjat a fontos
Osszekottetési Utvonalakon és a lakott teriileteken elhelyezett rend6rérsok vagy csendérlakta-
nyak alkottak. A hadsereg nem rendelkezett ugyan joghatdsaggal a rendérkapitanysag felett,
de Kelet-Hercegovinaban és Kelet-Bosznia egyes részein ezeket védelmi létesitményként
épitették, figyelembe véve a helyi lakossag lazadasaival kapcsolatos tapasztalatokat.

Magyar miiszaki katonak Bosznidban

Az er6dok épitésében magyar miiszaki katondk is jeleskedtek Boszniaban. Nincs lehet&ségilink
errél atfogo képet adni, ezért néhany kiragadott példaval igazoljuk a magyar miszaki katonak
tehetségét ezen a teriileten.

Szederjei Elemér altabornagy (1868-1950) 1897-tél a csaszari és kiralyi miszaki igaz-
gatdsagon teljesitett szolgalatot a boszniai Mostarban, f6hadnagyi rendfokozatban. Ebben
az id6szakban a boszniai er6drendszer megerd&sitése mar kiemelt feladata volt az ott szolgdld
miszaki szakembereknek. Az 1882-ben indult intenziv fejlesztési program 4 évtizedre munkat
adott az eréditésben jaratos miiszaki katonaknak.

A hdrom nagyobb szakaszra bonthat¢ id6szak kozépsé szakaszaban (1887-1907) dolgozott
itt Szederjei Elemér. Ekkor a Trebinje és Bileca korili erédgydiriket véglegesitették, és megerd-
sitették Krivosije és Mostar védelmét. Szarajevoban 1888-ban kezd&dtek a munkalatok, ahol
megvaldsultak az els6 er6ditések a févaros keleti hataranak biztositasara. 1914-re a fejlesztések
eredményeképpen 41 eréd, 9 titegallas, 84 6rhaz, 22 foldsanc (eléeréd), dsszesen 155 eréditett
hely biztositotta a stratégiai pontokat és iranyokat. Csak a Trebinje kortili kétkoros erédrend-
szerhez mintegy 100 katonai objektum tartozott, amely 4500 katonat volt képes befogadni.

© PACHAUER 2018.
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Szederjei itteni szolgalata alatt, 1897 augusztusatol oktoberéig a Nevesinje melletti Grad
erédjének rekonstrukcidjat iranyitotta. Nevesinje fontos csomdpont volt ebben az id6szakban.
Itt allomasozott a hegyi dandér parancsnoksaga, a keriilet csend6rségének parancsnoksaga,
a vam- és pénzligyGrség korzeti vezetése. A telepiilésen megerdsitett, jol védhetd laktanyat
épitettek, és egy kozeli magaslaton volt a Grad nev( erdd. Benne két 9 cm-es 1861 mintaju
agyu, l6rések a gyalogsagi fegyverekhez és ciszterna.

Szederjeit 1897. november 27-én dthelyezték a szarajevoi csaszari és kiralyi mlszaki igaz-
gatosagra. Ott a lll. és IV. védelmi kérzet miiszaki tisztjeként, valamint a 2. szamd (Zvornik)
és az 1. szamu (Kalinovik) gazdaszati bizottsag miiszaki tanacsadojaként tevékenykedett.
Zvornikban a folydpartot megerésit6é védelmi épitkezések kivitelezésében vett részt. Pan-
célkupolas er6dok épitését vezette: a Hum mellett talalhato I1l. szamu eréd épitése kozben
a pancélkupolaba szerelt 15 cm-es mozsar beépitését, majd a Pasino Brdo nev(, IV. szamu
erédben a lovegtalpak beépitését iranyitotta.

4. kép: Pasino Brdo erédje
Forras: Fiilbp Déra fotoja

Jelent6s feladata volt a Kalinovik melletti Gradina eréd litegének beépitése. A gradinai a Bosz-
nia-Hercegovinaban épitett leghosszabb (130 m) Monarchia korabeli eréd volt. Kalinoviktol
nyugatra, 1134 méteres magassagban taldlhatd, s két sokszogli platformmal volt felszerelve
a 90 mm-es 6vegekhez. Mindegyik platformon 3 l6veg volt. A Kalinovik kérili magaslatokon
3 eréd allt, ellendrizve a volgyben futd utakat. 1898 6szét6l a Hum mellett [évé Ill. szamu
erdd épitését irdnyitotta annak teljes elkésziiltéig."

Zelenka Zoltan altabornagy (1884-1942) szintén maradandot alkotott ezen a teriileten.
1913. november 1-jén a csaszari és kiralyi hadmérnok igazgatosaghoz osztottak be Trebinjé-
ben, amely talan a legfontosabb volt a Bosznia-Hercegovinaban létrehozott igazgatdsagok
(Szarajevo, Mostar) koziil.

" BALLA-PADANYI2024.
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Zelenka fé6hadnagy feladata az volt, hogy megtervezze a Golo Brdo dver6dot, és hadaszati
szint(i utak épitésében is részt vett. Az er6d kézzel faragott k6témbokbél épiilt, mellette 9 cisz-
terna és egy istalléd maradvanyai lathatok. A Trebinje feletti hegyeket a mai napig uralja a Strac
nev( erdd, amely szintén a védelmi rendszer része volt (5. kép). Ez volt a Monarchia masodik
legnagyobb katonai er6ditménye. Az eréditményt két 7100 mm-es agyuval, két kisebb agyuval,
24 géppuskaval és 12 reflektorral szerelték fel. Az éplilet tetejére 4 acélkupolat terveztek, félig
falazott, félig kébe vésett formaban. Strac épitése soha nem fejez6dott be, mivel Montenegré
1916-ban kapitulalt, igy a tervezett 4 kupolabol csak kettd késziilt el.'

5. kép: Strac erddje
Forras: The Unknown Austro-Hungarian giant: Strac Fortress Near Trebinje 2022

Herbert Ferenc vezérérnagy (1858-1929) 1883. julius 13. és augusztus 2. kozott megbizott
szazadparancsnok volt alakulatanal Pettauban. 1884 majusatol a Szarajevobol az ottani Tre-
bovi¢-hegyre vezetd lovaglout épitésvezet&jeként, valamint a kérnyékbeli er6dok épitésén dol-
gozott. 1884 decemberétdl Ujra alakulatanal szolgalt Pettauban, f6hadnagyi rendfokozatban.™

Osszefoglalas

A Bosznia-Hercegovinaban kialakitott védelmi rendszer sok energiat és sok pénzt emésztett fel.
Ezzel egyiitt, amikor sziikség volt rd, betoltotte kiildetését. Az eréditési épitmények kialakitasa,
elhelyezésiik elvei megfeleltek a kor kdvetelményeinek, még mai allapotukban is leny(ligdzik
a latogatdkat. A magyar miszaki katonak tehetsége, taladlékonysaga, szorgalma is kellett
ahhoz, hogy ezek megépiiljenek, és tobb mint szaz év tavlatabol is tisztelettel kell adéznunk

2 BALLA-PADANYI 2023.
3 BALLA-PADANYI 2022.
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szakmai felkésziiltségliknek. Meggy6z6désiink, hogy ezek az er6dok és benne elédeink munkaja
a mi katonai-kulturdlis 6rokséglinknek is része, igy megismerésiik és megismertetésiik nem
lehet8ség, hanem kotelesség.

Befejezés helyett

Bosznia-Hercegovina multja legalabb annyira viharos, mint a jelene. A Monarchia m{szaki
katonai az okkupaciot kovetéen hagytak nyomot ezen a gyonyéri vidéken, a Magyar Hon-
védség miiszaki katonai — kdztiik Lukacs Laszl6 alezredes Ur — az IFOR/SFOR-misszié™ soran.
Mostar, Trebinje, Szarajevo, Zvornik, Visegrad olyan varosai ennek a meséld orszagnak, ahol
egymas labnyomaban jarva dolgoztak a magyar muiszaki katonak, idén és téren at szolgalva
legjobb tudasuk szerint.
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Hajos Bence'

Szemelvények a magyar kozuti
hidrobbantasok torténetébdl
Prof. Dr. Lukacs Laszl6 70. sziiletésnapjara ajanlva

Highlights from the History of Hungarian Road Bridge
Bombings
Dedicated to the 70" Birthday of Prof. Laszl6 Lukacs, PhD

A hazai kézuti hidak robbantasardl csak nagyon kevés publikacidt talalhatunk. A robbantassal valé
rombolasok végigkisérik a magyar hidtérténelmet. A leghiresebb magyar hidat, a Lanchidat mar
épités kézben is kétszer fel akartak robbantani. Origsi kérokat okozott a magyar hidalloményban
a masodik vilaghabord is, amikor 1400 kézuti hidat romboltak le. A hidrobbantasok torténete
részletes kutatdsokat kivan, ehhez nyujt ésszefoglaldt ez a tanulmany.

Kulcsszavak: hid, robbantas, robbantastechnika, katonai rombolas

Very few publications exist on the military destruction of domestic road bridges. The demoli-
tion of bridges by blasting is a permanent detail of Hungarian bridge history. The most famous
Hungarian bridge, the Lanchid, was twice attempted to be blown up during its construction in
1848-1849. World War Il also caused huge damage to the Hungarian bridge stock, when 1,400
road bridges were destroyed. The history of bridge demolitions requires detailed research, which
this study summarises.

Keywords: bridge, demolition, demolition engineering, military ruin
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Bevezetés

A magyarorszagi hidrobbantasok szakirodalma igen hidnyos; kiiléndsen kevés olyan tanulmany
jelent meg, ami a végrehajtott rombolasokat ismertetné, elemezné. Uditd kivétel Padanyi
Jozsef részletes tanulmanya, amely Szlovénia leghiresebb vasuti volgyhidjanak elsé vilag-
haborus rombolasat ismerteti,? valamint Téth Ferenc és Kovacs Zoltan beszamoléja a jugoszlav
hatarhidak rombolasarol.? Célom a téma gazdagsaganak bemutatasa, remélve, hogy a révid
Osszefoglald irds 6sztonz6leg hat a tovabbi kutatasokra.

A magyar szakirodalom gyors megismerését segiti Lukacs Laszl6 professzor Robbantds-
technika a hazai katonai szakfolydiratokban az 1800-as évek végétél napjainkig cimi 0j tanul-
manykétete.* Idérendben a magyar hidrobbantasok hat jelent6sebb idészakat mutatom be,
atolelve a modern hidépités elmult 175 évét.

Ahidak, atkelShelyek létesitése mindig is szorosan kapcsolodott a katonai célokhoz - ahogy
azok lerombolasa is. Hires példa Julius Caesar Rajna-hidjainak épitése és rombolasa (Kr. e. 55
és 53), amivel latvanyosan demonstralta a romai hadsereg hidépits képességét, valamint
Traianus csaszar hidjanak felépitése és lerombolasa az Aldunan (Kr. u. 105), ami legfontosabb

Az ipari forradalom atalakitotta a hidépitést, megjelentek az acélbol, majd vasbetonbdl
emelt nagy nyilasu hidak. Az épitéstechnoldgidval parhuzamosan fejl6dott a haditechnika
is, megjelentek a hidak robbantasara szolgald eszkozok, s altalanossa valt a robbantdaknak
épitése is.

A Széchenyi lanchid épitése (1839-1849)

A hidrobbantasok torténeti attekintését érdemes a leghiresebb magyar hiddal, az dtadasakor
vilagrekord méretd, 202 méter fényilasu Lanchiddal kezdeni. Hazank és a févaros szimboluma,
a legnagyobb reformkori beruhazas 11 év alatt épiilt meg William Tierney Clark (1783-1852)
angol tervezd és egyuttal az épitésért is felelSs igazgatod vezetésével. Az épitkezés helyszini
felel6se a megbizasaban eljard skot Adam Clark (1811-1866) volt, aki csupan 28 esztendds
koraban lett a kivitelezés felel6s mérnoke. © Magyarorszagon maradt, itt alapitott csaladot,
s napjainkban Clark Adamként 6rizziik emlékét.®

A Lanchid épitése sok bajjal és nehézséggel jart, ezek kozul — témankhoz illeszkeds-
en — csak a robbantasi kisérleteket és a sikeres robbantast mutatjuk be réviden. A hosszu
épitési idészak végén, 1848-ban kitort a forradalom, de ebben az iddszakban zajlott a hi-
dépités leglatvanyosabb szakasza, a megépitett alépitmények kozotti athidaldszerkezet

PADANYI 2018.

TOTH-KOVACS 2022.

LUKACS 2023.

Szépapam emlékét 6rzi a Lanchidon kiviil szamos magyarorszagi miiszaki alkotas, a budai var alatti alagut,
a Lanchid budai hidf6jénél fekvd tér, amelynek névaddja lett, dombormiive a szegedi Nemzeti Emlékcsarnokban,
s diszes csaladi siremléke a Fiumei Uti Sirkertben.
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épitése is. A félkész hidszerkezet lerombolasat a hadiesemények aktualis allasanak fugg-
vényében mindkét fél tervezte.

Els6ként — a magyar csapatok tamadasatol félve — Heinrich Hentzi (1785-1849), csaszari
és kiralyi vezérérnagy, Buda osztrak parancsnoka rendelte el a hid felrobbantasat 1849 tava-
szan. Clark Adam t&bb alkalommal is személyesen egyeztetett vele, hogy megmentse a hidat.
Joljelzi e kor miszaki ismereteit és a fligg6hid egészen Ujszer( voltat, hogy sikeresen lebeszélte
az osztrak katonai vezet6t arrél, hogy a lanckamrékat robbantsa fel, azzal érvelve, hogy olyan
méretl a hidfé falazata, hogy nem tud benne elegend6 kart okozni a hid elpusztitasahoz.
Clark lebeszélte Hentzit masodik tervérél is, hogy a lancflizérre helyezzék a l6poros ladakat.
Az egész monarchiaban jol ismert és tisztelt miszaki tekintélyével Clark Adam javasolta, hogy
a l6poros ladakat két kereszttartd kozé helyezzék a budai parti nyilas kdzepén. Tanacsat meg-
fogadtak. A biztonsag érdekében ekkor Clark a lanckamrakat elarasztotta vizzel, a szivattyut
szétszereltette, majd a Dunan leusztatta, hogy ne legyen elérhetd.

1849. majus 4-én megkezd&dott Buda ostroma. Hentzi majus 13-an egész nap l6vette Pest
vérosat (a harcok soran szétl6tték példaul Clark Adam lakasat is), kézben szamos talalatot
kapott a hid is; egy agyugolydtdl kontakttalalatot kapott a lancfiizér egyik szélsé lancszeme,
stlyosan roncsolva azt. Majus 20-an Hentzi halalos sebet kapott, masnap a magyar csapatok
doént6 rohamban elfoglaltak a varat. Az ostrom eldélt, a magyarok mar megkezdték a bevo-
nulast a varba, amikor Alois Alnoch von Edelstadt (1799-1849) csaszari mérndkkari ezredes,
Hentzi segédtisztje, égd szivarjaval felrobbantotta a Lanchidra helyezett [&poros ladakat.
A detonacid a felismerhetetlenségig szétszaggatta a robbantot, a hidban viszont csak egészen
kis kart okozott — hala Clark Adam ,szakszer(i” tanacsanak. Nyolc eltort 6ntéttvas kereszttartot
kellett kicserélni, és egy rovid szakaszon a fa palyaszerkezetet javitani.®

A szabadsagharc leverése utan az uralkodo, Ferenc Jézsef csaszar a hidrobbantdt hésnek
nyilvanitotta, 6zvegyének és négy arvan maradt gyermekének 1856-ban bardi rangot ado-
manyozott.” Alnoch hidrobbantasanak pillanatarél monumentalis olajfestmény is késziilt,
ami ma is megtaldlhato Bécsben, a schonbrunni kastélyban, Ferenc Jozsef varészobajaban.

Alig telt el két hét, amikor megfordult a hadihelyzet. Henryk Dembinski (1791-1864)
altabornagy irasbeli utasitast adott Clarknak, hogy azonnal bontassa le a hidat, ellenkezé
esetben rombolasara fog parancsot adni. Clark ekkor azonnal személyesen Dembinskihez
sietett, hogy tervérdl lebeszélje. Néla azzal érvelt, hogy az orszag bliszkeségének elpuszti-
tasaval orokre beszennyezné nevét, s egész csalddja emlékét, mikdzben a hid felrobbantasa
bizonyosan nem jelentene ezzel 6sszemérhet6 katonai elényt. Clark javaslata szerint végiil
az elkésziilt faszerkezet( kocsipalyat bontottak vissza, atmenetileg jarhatatlanna téve a hidat,
de megmentve a vasszerkezetet.

1913 és 1915 kozott atépitették, illetve megerdsitették a Lanchidat. A sors furcsa fintora,
hogy ezt az id6szakot is haborus allapotok, az 1914-ben kitort elsé vildghabort eseményei
terhelték. Az épitkezést akadalyozo hidrobbantés azonban nem Budapesten, hanem Ujvidéken
kovetkezett be, ahol 1914-ben elpusztitottak a Duna-hidakat. 1915 januarjaban ezért — ezek

6  GALL2005.
7 WURZBACH 1864.
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atmeneti helyredllitadsahoz, a Magyar Kirdlyi Honvédség rendelkezésére — atvezényelték ide
a Lanchid allvanyozasahoz hasznalt 50 méter tdmaszkozl racsos hidnyilast és Uszoallvanyt.

A Lanchid gyasznapja mar a masodik vildghaboruhoz kapcsolddik: 1945. januar 18. A visz-
szavonulé német csapatok, az 9sszes tobbi Duna-hidhoz hasonldan, utolsdként a Lanchidat
is a hulldmsirba kiildték. Alaaknaztak mindkét lanckamrat, de csak a pesti lanckamraban
lévo toltetek robbantak fel, a lancok kiszakadtak és mindharom hidnyilas leszakadt. A budai
lanckamraban lév6 robbandszereket az Ujjaépitéskor artalmatlanitottak.

1. kép: A felrobbantott Széchenyi lanchid, hattérben a budai varral
Forras: Fortepan, 186689

Nagyhidak elékészitése tervszerii robbantasra

A 19. szdzad masodik felétdl els6sorban a vasipar fejlédésének készonhetden egyre tobb
és egyre nagyobb hid épilt Magyarorszagon is. A hidépités szamos teriiletén Ujszerli megol-
dasokat, modszereket vezettek be. Fahidak helyett elsésorban racsos acélhidak épiiltek, majd
Uj alapozasi eljarast igényelt, elterjedt a tulnyomasos siillyesztszekrényes alapozasi mddszer,
a keszonos hidalapozas.

A hidak épitésénél tervszerlien megjelent katonai igényként az esetleges rombolds, rom-
bolhatosag vizsgélata, s az ezt szolgald robbantoakndk étesitése. A korszak tobb nagyobb
hidjanal épiiltek az alépitmények tervszer(i romboldsat kdnnyité robbantéaknak.”® Az erre
vonatkozé eldirdsok vagy iranyelvek feltarasa késébbi kutatds targya lehet.

A Ferenc Jozsef hid (ma Szabadsag hid) épitésének 1894-ben megkstott szerzédésében ez
all: ,A kozos hadiigyminiszter ur kivanatara koteles a vallalkozd czég a pillérekben robbantd

8 HAJOs 2021:11.
° DOMONKOS 2024.
1 LukAcs 2023: 259.
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aknakat és az ehhez tartozo késziilékeket az annak idején nyerend6 utasitas szerint minden
kartérités nélkil elSallitani, illetve szallitani."" Szerencsére 194 5-ben nem hasznaltak fel ezeket
a robbantdaknakat, ezért a haboru utan a Szabadsag hidat tudtak leggyorsabban ujjaépiteni.

Ismeretes, hogy a pozsonyi Duna-hid pillérében 6t aknat, az esztergomi Maria Valéria
Duna-hid pillérében harom aknat, a budapesti Szabadsag hid pillérében négy aknat épitettek.
Az alépitményi robbantdaknakat altaldban a mederpillérben épitették, 40-45 cm atmérdj(,
kozel flggbleges kiirtével, ami lehet6vé tette a pillér tetejérél a robbandszer leeresztését
a pillér terepszintjére vagy kis vizallasi szintjére, hogy tovében lehessen dtrobbantani a fel-
mend falazatot mint a hid aldtdmasztasat.’? A robbantdakndk létesitését a magyar kirdlyi
Honvédelmi Minisztérium felligyelte.

A robbantoaknak torténetének feldolgozasat neheziti, hogy ezeket a hidak tervei legtébb
esetben nem tartalmaztak, hanem épités kdzben — a hadligyminisztérium helyszini rendelke-
zései szerint — alakitottak ki, az aknak terveit pedig titkosan kezelték.

A magyar Tisza-hidak rombolasa: 1919

Kevéssé ismert és kutatott id6szaka a magyar torténelemnek az 1919. évi magyar-roman
haboru. Az év soran a harci események frontvonala mint természetes akadaly, a Tisza vonala
volt. 1919 tavaszan és Gszén az Osszes vasuti és kozuti Tisza-hidat részlegesen leromboltak,
akadalyozva a katonasag mozgasat.

A hidtorténeti munkak — tiikrozve az elmult évtizedek szelektiv emlékezetét is — legtobb
esetben nagyvonaltan csak annyit kozélnek, hogy 1919-ben harci cselekmények soran a hi-
dat felrobbantottdk. Részletes kutatast érdemel e korszak, feltarva az egyes rombolasok
kronikajat. Ismeretes, hogy a szolnoki Tisza-hidat 1919. julius 26-3an a visszavonulé magyar
csapatok robbantottak fel, a tobbi Tisza-hid robbantojaként valamennyi irodalomban a roman
csapatok szerepelnek.”

Az 1919. év robbantasai tobbségérél elmondhatd, hogy a rombolas elsésorban a felszer-
kezetet érintette, s csak a hidak egy részére terjedt ki, jellemz6en egy nyilast pusztitva el.

A hidak ujjaépitése a vilagégésben kivérzett orszag erejét terhelve 4-5 évig elhuzoédott,
de miszakilag viszonylag kisebb feladatot adtak, szemben a kés6bbi, masodik vildghaborus
pusztitassal.

A rombolashoz alkalmasint csak néhany esetben hasznaltak a hidak robbantdaknait (a fenn-
maradt fényképfelvételek tanusaga szerint példaul a tokaji vasuti Tisza-hidnal, 2. kép), inkabb
ncsak” az acél felszerkezeteket robbantottak le az alépitményekrél (példaul a vasarosnaményi
Tisza-hidnak csak a befiiggesztett Gerber-rendszer(i nyilasat romboltak le)." Az alépitmények
egységes rombolasa nagysagrenddel nagyobb kart okozott volna, tobbszordsére novelve
a helyreallitas koltségét és idSigényét is.

™ TOTH 2009: 168.

2 LukAcs 2023: 229-230.
3 BEDE-TOTH 2000.

* HAJOs 2016.
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2. kép: Az 1919-ben felrobbantott tokaji vasuti Tisza-hid szerkezete kiemelés utan
Forrés: HAJOs 2016

A Margit hid robbantasanak katasztrofdja

A masodik vilaghaboru hidromboldsainak szomoru nyitanya a Margit hid pusztulasa volt. Mint
ismeretes, 1944. november 4-én a déli érakban a legnagyobb csucsforgalomban 6sszeomlott
a Margit hid harom pesti nyilasa.

A hid 1872 és 1876 kozott épilt tortvonalu hidtengellyel, a Margit-szigetet hatarolo
mindkét Duna-ag folétt 3-3 nyilassal. 19071-ben épiilt meg a kdzépsd pillértdl kiagazd szigeti
bejaro hidnyilas, ekkor nyerte el a hid az ,Y" alaprajzot. 1935-1936-ban a hidat kiszélesitették
és megerdsitették, jelentds szerkezeti atalakitasokat is végezve.

1944. november 4-én, minden el&jel nélkil, a csucsforgalomban, a Margit hid harom
pesti nyilasa felrobbant. A halottak pontos szdama nem ismeretes, a kiillonb6zé forrasokban
100-500 halalos dldozatot emlitenek. A tragédiaban meghalt a robbantas el6készitésén
dolgozd 40 német utasz is a hid belsejében.™

A robbanas 14:11-kor kévetkezett be.™® ol ismert és dokumentalt, hogy elészor a pesti
sz&[s6 nyilas omlott a vizbe, majd a pesti szélsé mederpillér vizszintes elmozduldsanak ha-
tasara szakadt le a pesti kozépsé nyilas. Kicsivel késébb, ugyanezen okbdl, azaz a pesti sziget
felé es6 kovetkezd mederpillér vizszintes elmozdulasa miatt omlott le a pesti Duna-ag sziget
feldli, legnagobb nyilasa. Szerencse a szerencsétlenségben, hogy a lényegesen robusztusabb
és a hidtengely irdnytorését is megadd szigeti kozéppillér nagy merevsége megallitotta
az omlassorozatot, igy a harom budai nyilas és a szigeti bejaro hid sértetlendl allva maradt.”

> GALL2005.
6 TOTH 2010.
7 KORDA 1947.
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A robbandtoltetet a szekrény keresztmetszet(i hegeszvas ivtarto tet6pontjaba helyezték,
a pesti széls6 nyilas roncskiemelésekor a kiemelt egyes f6tartok tetépontjaban a ,,robbantasi
rozsa" minden kétséget kizaréan felismerhetd volt. Ugyanakkor a masodik nyilasban egyetlen
ilyet sem taldltak, itt a torési kép alapjan a roncskiemelék a robbantast kizartak.

A Margit hid katasztrofajarol Pall Gabor igy irt:

»A Margit hidon a robbanotoltetek elhelyezését november elsé napjaiban meg is kezdték.
A munka folytatasa kdzben 1944. november 4-én délben, teljes forgalom alatt a hid harom
pesti nyilasa felrobbant. Zsufolt villamoskocsik és gépkocsik cstsztak a becsuklott szerkezeten
a Dunaba, s tobb szdz ember a folydban lelte halalat. Mint késébb kidertilt, robbanas tulajdon-
képpen csak a Pesthez legkdzelebb esd nyilasban tortént, azonban a féloldali tdmaszat elvesz-
tett IV. szamu (Pest feldl els6) mederpillér kimozdult az egyensulyabol és a kdvetkezd nyilas
ivei is leugrottak a sarukrol. Az eset a kdvetkezé pillérnél is megismétlédott s igy a harmadik
nyilas is a vizbe zuhant; csak a k6zépsé mederpillér nagyobb témege tudott a szorny( razko-
dasnak ellenallni. A robbanas igazi oka ma sincs felderitve. Szandékos robbantasrdél nem lehe-
tett szo, mert a németek éppen megel6z6 napokban telepitettek légvédelmi tiizérséget a budai
és pesti feljarok torkolatdba, a hid védelmére; de egyébként is, a Margit hidnak, mint a féva-
ros egyik legnagyobb teherbirasu hidjanak, ekkor még fontos szerepe volt a német haderdék
hadmozdulatai szempontjabdl. Egy valdszintibbnek latszo felfogas szerint a robbanast szerelési
hiba okozhatta; talan akkor kdvetkezett be az expldzio, amikor az elektromos gyujtas haldzatat
ellenallasméréssel ellendrizték, s abban aram keletkezett. Mas vélemény szerint az elvagasra
igen érzékeny német gyujtdzsinor gyulladhatott be, s ez okozta a katasztréfat. Mindkét el-
gondolds azonban csak akkor fogadhato el, ha feltételezziik, hogy a tolteteket azonnal élesre
szerelték, azaz a gyutacsokat is a helyiikre tették. Ez altaldban nem szokas, de hogy az adott
esetben eltértek-e a szokastol, nem tudjuk.”®

Seregi Gyorgy Margit hidrolirt tanulmanykotetében™ emliti dr. Gall Imre masik tanulmanyat,
ami Hans Friessner német parancsnok emlékiratait idézi, megerGsitve a katasztréfa véletlen
bekdvetkezését.

Rengeteg beszamold, irds sziiletett ezen eseményrdl, ezek kozil még emlitést érdemel
egy katonai visszaemlékezd iras 1967-b6l.2° Gorgényi Daniel nyugalmazott vezérérnagy irdsa
a tragédiahoz vezet6 okok kdzé sorolja a hid aldaknazasanak elékészitése koriili ,kapkodasokat”.
Beszamoldja szerint 1944. november 3-an a német hadsereg varatlanul atvette a magyaroktdl
a hidrobbantas el6készitési munkait.

Noha jelentek meg szabotazsakciokra utalé beszamolok is, minden mértékado forras egyet-
ért abban, hogy a november 4-i tragédia nem volt szandékos. Szakmai szempontbol egyetértés
van a tonkremenetel modjaban is: a pesti szélsé parti nyilds omlott dssze els6ként, ennek
hatasara a szomszédos pesti kozépsé nyilas, majd a pesti sziget fel6li legnagyobb nyilas is.

8 PALL 2007.
' SEREGI 2010.
20 GORGENYI 1967.
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A masodik vilaghaborua hidpusztitasa

1944-1945-ben a folyamatosan hatraléd német csapatok 1400 kézuti hidat robbantottak fel.
Elpusztult az 6sszes Duna- és Tisza-hid. Voltak olyan Utszakaszok, ahol az egészen kis hidakat
is (3-4 m nyilastak) kivétel nélkiil felrobbantottak.?

A hdborus kézuti hidkarokrol szélé cikkek viszonylag egységesen adjak meg a rombolt hidak
szamat, amit megyei bontasban tartalmaz az 1. tablazat. Megjegyzendd, hogy a tényleges
kozuti hidkar ennél bizonyosan nagyobb volt, az elterjedt 6sszegzés ugyanis nem tartalmazott
minden Utkategoriat, illetve egyéb hibaktdlis terhes. Tételes és hiteles karjegyzék dsszeadllitasa
tovabbi kutatasokat igényel. Példanak okdért megjegyezhetd, hogy ebben az dsszesitésben
egész Csongrad varmegye 3 db hiddal szerepel, mikézben csak a Tisza és a Maros folott 5 kozuti
hidat pusztitottak el (Szeged, Algy8, Csongrad, Mako és Magyarcsanad).

1. tablazat: Magyarorszag kozuti hidalloméanyaban keletkezett szandékos rombolas okozta karok

Varmegye Hidak szama (db) Hidak hossza (fm)
Abatj-Torna 42 560
Baranya 55 410
Bacs-Bodrog 2 73
Békés 2 588
Bihar 7 447
Borsod 74 1471
Csanad 3 100
Csongrad 3 590
Esztergom 53 690
Fejér 89 454
Gy6r 54 1088
Hajdu 7 133
Heves 110 1352
Jasz-Nagykun-Szolnok 26 1569
Nograd 84 996
Pest-Pilis-Solt-Kiskun 17 1104
Somogy 79 760
Sopron 44 890
Szabolcs 83 1439
Szatmar 46 7
Tolna 27 1165
Vas 96 1842
Veszprém 63 754
Zala 192 1957
Zemplén 28 493
Budapesti Duna-hidak 5 2200
Osszesen 1401 24242

Forras: TOTH 1981: 189.

21 TOTH 1981.
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A masodik vildghaborus hidkar legfajobb vesztesége kétségkiviil a févarosi Duna-hidak pusz-
tuldsa volt. A szovjet csapatok 1944 decemberében mar koriilzartak Budapestet, az ostrom
kimenetele nem volt kétséges, csak a veszteség nagysaga. 1945. janudr 14-én a Pet6fi hidat,
janudr 16-an a Szabadsag hidat (3. kép), januar 18-an pedig a Margit hid budai oldali maradék
harom nyilasat, az Erzsébet hidat és a Lanchidat is felrobbantottak.?

A Duna-hidak robbantasi elékésziiletei soran mind a magyar kozlekedési szakemberek, mind
a magyar katonai szakemberek mindent elkdvettek, hogy csékkentsék a hidak rombolasanak
mértékét. Hidba késziiltek részleges rombolasra javaslatok, a pusztitas teljes volt.

3. kép: Az 1945-ben felrobbantott budapesti Szabadsag hid
Forras: Fortepan —dr. Kramer Istvan, 52106

A haboru torténetében taldlunk néhany hésies hidmentést is. A gyomai Harmas-Kords-hidat
is fel akartak robbantani a németek, Kun Lajos szakaszvezet$ (mas forrasok szerint Forgacs
Imre) hiaba tiltakozott ellene, végiil egy magyar tizedes lelStte a német tisztet. Ezt kéveten
leszerelték a gyujtofelszerelést, és a hid megmenekiilt.?®

Kalandosan menekiilt meg a gy&ri Fehérvari uti feliiljaro, a Palffy hid is. Ez az egyetlen hid,
amelyet 1945 marciusaban nem robbantottak fel a varosban. A szabadhegyi Németh Janos
észrevette, hogy a robbantd részleg merre vezette az elektromos gyujtokabeleket. Rébeszél-
te a hid melletti vasuti 6rhazban szolgélatot teljesité Czapp Jozsefet, hogy a hid alatt vagja
el a gyujtokabelt. A németeknek mar nem volt idejiik a kabelek kijavitasara. Amikor a szovjet
harckocsik megérkeztek, par percig megtorpantak, csapdat sejtve, de a hid tulélte a haborut.>*
Erdemes volna 6sszegytijteni a hasonlo térténeteket, valamint az eredménytelen, sokszor
onfelaldozo prébalkozasokat is.

22 GALL2005.
3 BORUS 1969; KOS 1972; TOTH 1995.
2 MENTES-GALGOCZY 1993: 44,
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A lerombolt hidak helyreallitdsa mai napig nem fejez6dott be teljesen. Mindenképpen
megemlitendd, hogy maig ujjaépitetlen egy kozuti Tisza-hid, ami egykor Balsa és Kenézl§
kozott allt, atvezetve a kdzutat és a kisvasutat is.” Tovabba tobb hid ujjaépitése elmaradt
hatarfolydinkon, az Ipolyon és a Maroson is.

A masodik vilaghaborutol napjainkig

A masodik vildghaboru hidrobbantéasainak hagyatéka kettds. A foldben, esetleg a hid belsé
{iregében maradt robbandszerek, tiizérségi l6vedékek veszélyes 6rokséget jelentenek maiis. Eber
el6vigyazatossagot kovetel minden munka, amelyet hid kdrnyezetében végeznek. Kiilénosen
a nagy hidaknal ma is nélkilozhetetlen a beavatkozas el6tti [§szermentesités, folyami hidak
esetében kiegészitve alapos buvarmunkaval.

Visszamaradt robbandszerekre kell szamitani haborut tulélt robbantdkamrak, fészkek eseté-
benis. Az Gjjjaépitések soran kiilonds gonddal ellendrizték ezeket, megsemmisitve az esetleges
fel nem robbant eszkdzoket, de az dvatossag mindig megkdveteli a legveszélyesebb allapot
feltételezését. Erre olvashato egy csehorszagi példa, hidfelujitashoz kapcsoloddan.?

A hidrobbantasok tovabbi 6roksége, az eljovendd haborus helyzetre késziilve, a kdnnyd
és gyors hidrobbantas eszkdzeinek kiépitése. 1965-ig kotelezd volt a kdzuti hidakat robbantd
aknaval ellatni, a legnagyobb titoktartas mellett.?

Mai szemmel cinikus a hid pusztitdsat szolgald épitményrészek titkos megnevezése:
whidvizsgalo berendezés”. A hid terveitdl elkilonitve kezelt tervlapon szerepelhetett csak
a robbantokamra vagy mas rombolast segité eszkéz, s e terveket a titkos tgykezelés (TUK)
rendje szerint kellett kezelni. A hid egyéb tervlapjain, altaldnos terveken, miszaki leirasban
ezekrél nem lehetett emlitést sem tenni. Ez a tervrészek kozott ellentmondast eredményezett:
példaul a hid pillére a részletterven homogén, tomor, egyenletes vasalassal, a valésagban
azonban a titkos tervlap szerint beleépitették a pillértest kozepébe azt a robbantdaknat,
amelybe a leeresztett robbanoszerrel kénnyen és gyorsan végezheté a tomaor vasbeton hidpillér
rombolasa kozbehelyezett 6sszpontositott toltetekkel.?®

A titkos lgykezelés ellenére jellemz&en ezek a robbantdaknak, fészkek legtobbszér nem
maradtak titokban. Tipusmegoldas volt a hidfé tomor faldba épitett robbantofészek, amit
a hidfé homlokfalan szabvanyos, lakdsokhoz gyartott kéményajtdval zartak le. Azonban sok
mas aruhoz hasonléan a kéményajtd is hianycikk volt, ezért ezeket jellemz6en a hid atadasa
utan hamar elloptak (4. kép).

A megépitett robbantoaknak mara elvesztették katonai jelent8ségiiket. Egy-egy hidfel-
Ujitadshoz kapcsolodoan ezek kibetonozhatok: a kozelmultban példaul megsziintették a tokaji
Tisza-hid és a tiszaloki Keleti-fécsatorna-hid hidféjében lévé fliggdleges robbantd aknapart.

% Atanulmanyban csak a kézuti hidakkal foglalkoztam, a vasuti hidak koziil maig nem épiilt ujja a szegedi Tisza-hid.
% HoLsT-GIRETH-KOVACS 2001.

7 TOTH 2009.

%8 BUNYITAI-DARUKA 2023: 14.

N
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Akibetonozas kivanatos a hidféfal korrézidvédelme szempontjabdl, illetve ezzel kizarhatoé ezek
felhasznaldsa b(inds célu robbantashoz. A tiszaldki hid esetében a hidfé homlokfalan acélle-
mezzel lezart fészekb6l vezetett két 60 cm belsé atmérdjli ferde akna a hid alapozasi szintjéig,
akét aknaban egy-egy acélkosar volt bekészitve a robbantoszer 6vatos leeresztéséhez (5. kép).

A robbantoaknak mellett sok esetben épitettek maszast, kapaszkodast konnyit6 hagcsokat,
kikotési pontokat, kénnyitve a hid robbandszerrel valé felszerelését. Az acéltartdval egyiitt
dolgozo vasbeton palyalemezes 6szvérhidak robbantasi el6készitésének tipusmegoldasa
volt, hogy a masz6 hagcsokkal elérhet6 robbantdszertarté dobozokat épitettek a hidnyilas
kozepére (6. kép). A robbantdfészkek szélsGséges példaja a borsodivankai Eger-patak-hid, ahol
avasbeton fétartdt lyukasra készitették, megkdnnyitve a huizott betonacélok atrobbantasaval
vald hidrombolast (7. kép).

4. kép: A mezbturi Hortobagy-Berettyd-csatorna-hid kéményajtos robbantdfészkei napjainkban (a két felss, nagyobb
fészek a hid emelési pontjai, a harom kisebb nyilés a robbantényilas)
Forras: a szerzd felvétele

5. kép: A tiszaloki Keleti-fécsatorna-hid kibetonozott robbantdaknéja a leereszt kosarral
Forras: a szerz6 felvétele
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6. kép: Tiszaberceli Lonyay-f6csatorna-hid robbantoszerelvényei
Forras: a szerz6 felvétele

7. kép: A borsodivénkai Eger-patak-hid vasbeton fétartdja robbanto fészekkel
Forras: a szerz6 felvétele

Osszegzés

A magyar hidépités-torténet maig feldolgozatlan teriilete a hidak robbantasa. A hazai hid-
allomanyban ériasi pusztitast okozott a masodik vildghaboru, ezek hatdsa maig kihat a kdz-
Uthaldzatra.

A magyar koézuti hidrobbantasok néhany részletének bemutatasa jol bizonyitja, hogy
tovabbi kutatasok sziikségesek.
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Végvari Zsolt'

A radiovezérelt improvizalt
robbandeszk6zok elleni védelem

Protection against Radio-Controlled Improvised Explosive
Devices

Magyarorszagon —a szomszédunkban zajlé orosz-ukran, illetve a gazai hdbord ellenére —az imp-
rovizélt robbandeszk6zék (IED-k) most kevésbé vannak reflektorfényben, mint korabban az afga-
nisztani és iraki szévetséges megszallas alatt voltak, de ezek tovabbra is veszélyes fegyverek.
A vilag tavolabbi részein zajlo feqyveres 6sszecsapasokban és az emlitett két konfliktusban is
alkalmazzak 6ket. Mivel valdszintileg a belathatd jévSben is veszélyt jelentenek mind a haderdkre,
mind a civil lakossagra, a védekezés elleniik tovabbra is kulcsfontossagu. Ez az irds az IED egyik
fajtaja, a radio-tavvezérelt eszk6z6k elleni védekezés mddszereit és lehetSségeit mutatja be.

Kulcsszavak: improvizalt robbandeszkéz, IED, radio-tavirdnyitds, zavards

In Hungary, with the Russo-Ukrainian war and the war in Gaza, improvised explosive devices
(IEDs) are less in the spotlight now than they were during the allied occupation of Afghanistan
and Iraq, but they still remained dangerous weapons. They are still used in armed conflicts in
remote parts of the world and in these two conflicts too. As they are likely to continue to pose
a threat to both military forces and civilians for the foreseeable future, defending against them
remains elemental. This article describes the methods and options for countering one type of
IED, the radio-remotely controlled device.

Keywords: improvised explosive device, IED, radio remote control, jamming
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Végvari Zsolt: A radidvezérelt improvizalt robbanoeszk6zok elleni védelem

Bevezetés

Az improvizalt robbandeszkdzdk olyan robbanészerkezetek, amelyek nem gyarban, hanem
a hadszintéren megtalalhato, jellemz&en nem katonai anyagok felhasznalasaval, tigyes kezl
emberek altal ad hoc modon 6sszeszerelve késziilnek. Az aszimmetrikus hadviselés tipikus
fegyverei, a gerillak kedvelt eszkdzei a nagyobb hagyomanyos katonai erét felvonultatd
regularis hadseregek ellen, de a terroristak is széles korben alkalmazzak.

Az improvizalt robbanéeszk6z6k alkalmazasa és tipusai

Lényegében a puskapor feltaldlasa 6ta megvan a lehet&ség improvizalt robbandeszkzok
alkalmazasara, de csak a 20. szazad elsé felétdl beszélhetiink szignifikans jelenlétrél. Az els6,
jelent&s szamban hasznalt IED-nek (improvised explosive device) a Molotov-koktél tekinthetd.
Vietnamban is alkalmaztak igynevezett Body-trapeket (lényegében aldaknazott holttesteket),
de az IED-vel végrehajtott tdmadasok csak a 21. szazadban érték el azt a szintet, hogy napi
témava valjanak.2 Ennek oka, hogy bizonyos orszagokban, ahol a regularis haderd (ha volt
ilyen) alulmaradt egy masik fegyveres erével szemben, de az ellenallasnak megmaradt a ba-
zisa a lakossag korében, akkor a kialakuld gerillamozgalom az internetet hasznalva kénnyen
és egyszerlien hozzajuthat ahhoz a minimalis tudashoz, ami egy ilyen eszkoz épitéséhez kell,
illetve a globalizalt kereskedelem révén maguk a szlikséges 6sszetevdk is elérhetdk. Ezek a fel-
tételek a megel&z6 idészakban nem alltak fent, ezért volt lényegesen kevesebb ilyen jellegli
tamadas példaul a vietnami haboru soran.?

A szovetséges megszallast kovetden csak Afganisztanban 2009-ben 9300 darab, 2010-ben
15200 darab, mig 2011-ben 16500 darab IED-t észleltek és hatastalanitottak. Ez a fenyege-
tettség a megszallas alatt folyamatosan fennallt, a nem hatastalanitott improvizalt robba-
noeszkdzok 2011 és 2020 kozott Irakban és Afganisztanban 6sszesen kozel 3000 szévetséges
katonat 6ltek meg, ami a teljes veszteség kdzel 50%-a. A jarulékos civil veszteség ennek
legkevesebb a négyszerese volt.

A cikk irdsakor nagy intenzitassal zajlik az orosz-ukran haboru a szomszédunkban, de itt
regularis hader6k csapnak 0ssze, amelyek rendszeresitett fegyverzete joval hatékonyabb bar-
milyen improvizalt eszkdznél, igy nincsenek igazan raszorulva arra, hogy kisipari modszerekkel
hozzanak létre robbandeszkdzoket. Mindezzel egyiitt az orosz tdmadast kovetSen felroppentek
meg nem erdsitett hirek, hogy a megszallt teriileteken az orosz erék ilyeneket alkalmaztak.®

Az viszont tény, hogy az orosz invaziot megeléz6 12 évben az oroszbarat szakadar erék
nagyszamu, évente 50-100 IED-tamadast hajtottak végre,” amelyek azért kaptak kisebb publi-

Kiss 2009.

DARUKA 2014.

HORVATH 2018.

A Decade of Global IED Harm Reviewed 2020.
PONNEZHATH 2022.

VEGH 2022.
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citast, mert elsésorban a Donyeck és Luhanszk régidkra koncentralodtak, ahol egyébként szinte
napi rendszerességgel voltak hagyomanyos fegyveres dsszecsapasok is. A tdmadasok tobbsége
nem direkt emberélet ellen irdnyult, féleg az ukran fegyveres erék mozgasat igyekeztek gatolni.

I = : 3 S
1. &bra: Egy legalabb két halalos aldozattal jaré IED-tdmadés nyomai (2015, Donyeck)
Forras: Ukraine Crisis: Burnt-out Shells of Buses Following Attack 2015

A cikk irdsakor szintén zajlo gazai konfliktusban dokumentaltan alkalmaz ilyeneket a Hamasz,
de mivel az izraeli er6k csak igen lassan és dvatosan, a tlizérség és a légierd intenziv alkalmaza-
saval nyomulnak elére, kevés aldozatot szednek ezek a szerkezetek.® Tulajdonképpen az izraeli
tdmadast megel6z6en gyakrabban vetettek be ilyen robbandeszkdzoket a palesztin ellenallas
tagjai,’ bar a nem megfeleld képzés hianyaban ez gyakran 6ngyilkos kiildetésnek bizonyult.™
Bar Magyarorszagon, illetve Europaban a figyelem erre a két konfliktusra 6sszpontosul,
ekdzben a vilag tavolabbi részein tovabbra is szamos aldozatot szednek az improvizalt rob-
banodeszkdzok. Egy londoni székhely(l szervezet 2023 elsé félévében dsszesen 640 igazolt
IED-robbantast dokumentalt, ezek soran 450 ember halt meg, és tovabbi 1000 személy sérdilt
meg sulyosan.™ Ez a szam a vizsgalt id6szakban robbanas &ldozatdva valt civil személyek 16%-a,
ami - figyelembe véve, hogy ekkor éppen egy tobb mint 1000 kilométeres frontszakaszon zaj-
lott az orosz-ukran haboru — dobbenetesen nagy. A gazai konfliktus palesztin forrasok szerint
tobb mint 30 000 civil aldozatot kovetelt mar, ami mellett az IED-k altal okozott veszteségek
eltorplilnek, de az lathato, hogy az IED-k altal jelentett fenyegetés tovabbra is valos.
Azimprovizalt robbanodeszkdzoknek szamtalan formaja ismert, de annyi kdzos benniik, hogy
az eszkdzokben okozott pusztitason és az élGerd pusztitasan tul a média hatasara tobbnyire van
egy kognitiv dimenziéban kifejtett hatasuk is. Emiatt gyakran valasztanak a készit&k szimboli-
kus célpontokat. Az IED-k tobbféle modon is csoportosithatok, példaul a célpontjuk szerint:™

& PANELLA 2023.

® Improvised Explosive Device IED 2024.

0 Palestinian Teens Killed in Accidental Blast While Handling Explosives 2023.
" OVERTON 2023.

2 KovAcs 2012.
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- épuletek (allami, kormanyzati, katonai létesitmények, kézépiiletek stb.);
- rendezvények helyszinei (piac, sportcsarnok, kiallitas, atadotinnepség);
- kozmiivek elemei (elektromos halozat, viz-, gazk6zmUihalozat);

- kozlekedési csomdpontok, létesitmények.

De az alkalmazo gerillak sokszor nem valamilyen infrastrukturalis elemet tamadnak, hanem
az ellenséges megszallo erék katonait, a vellik egylittmUikédd politikai, gazdasagi vezetdket,
azok létesitményeit és gyakorta a jarm(iveiket. E tdmadasoknak erés a szimbolikus jelent8sé-
glk, hiszen tényleges katonai veszteségeket okoznak a megszalloknak, mikdzben nem tesznek
jelentds kart a megszallt terllet polgari lakossaga altal is hasznalt infrastrukturaban, amely
gyakran egyébként is szegényes és/vagy sérilt.

Az improvizalt robbanoeszkdzok felépitése is egyszer(i sémat kdvet. Van egy burkolat, ami
Osszefogja és jobb esetben dlcdzza is az eszkdzt, illetve valamilyen robbandanyag, amelynek
mennyisége a cél és lehet&ség fliggvényében minél tébb. Ezt — az internetet segitségil hiv-
va - viszonylag szerény vegyészeti tudassal is el6 lehet allitani példaul mitragyabol, de haborus
terlileten gyakran hasznaljak a fel nem robbant l6vedékekben talalhaté robbandanyagot, vagy
esetleg a zsdkmanyolt l6szerek inditdtolteteiben talalhato robbandanyagot, esetleg magat
a l8szert vagy lovedéket.” Ha az IED-t él&er6 ellen kivanjak alkalmazni, akkor repeszképzé
anyagokat is el szoktak helyezni a robbandanyag kortil.

szovetséges
megfigyel6 poszt masodik
robbanoeszkéz

2. abra: 105 mm-es tiizérségi [6vedékbdl kialakitott robbandeszkoz és az elhelyezése egy amerikai témaszpont kozelé-
ben (2005, Afganisztén)

Megjegyzés: az elsé felvételen jol lathatd a vezeték elvezetése
Forras: Improvised Explosive Devices. TRADOC DCSINT Handbook 2006

A robbandanyag fajtajatol fuggden kell egy gyujtészerkezet, ami szintén lehet haborus
teriileten talalt katonai gyujtoszerkezet, gyutacs, esetleg banyaszati detonator vagy vala-
milyen hazilag el6allitott gyutacs is. Mindezeken tul mar csak egy miikodteté mechanizmus
szlikséges. Ez lehet valamilyen id6zit6 (time operated IED), valamilyen, az dldozat altal

B KovAcs 2012.
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m(ikodésbe hozott mechanizmus (victim operated IED), példaul mechanikus érzékels (igen
csekély szamban, de eléfordul passziv infravords érzékels hasznalata is) vagy taviranyito
(command operated IED).™*

Az els6 két lehetSséget az elkovetSk viszonylag dvatosan alkalmazzak, mert nem garantal-
hato, hogy a valasztott célpont, és lehet8ség szerint csak az semmisuljon meg a robbanasban.
|d6zitd esetében elfordulhat, hogy a mikodésbe lépés id6pontjaban civilek tartézkodnak
a kozelben, mig a mechanikus (vagy infravorés) érzékelSk esetében szintén van arra esély,
hogy azt nem az ellenséges katonak, hanem esetleg jatszadozo gyerekek hozzak miikodésbe.
Az ilyen, jelentds szamu civil dldozattal és minimalis vagy semmilyen katonai aldozattal jaro
robbantasok kontraproduktivak a robbantd személy vagy szervezet szempontjabdl, hiszen
csokkenti a lakossagi tamogatast. Ez utdbbit az elkdveték pedig mindenképpen igyekeznek
megtartani, hiszen a robbandeszkdzok épitését és elhelyezését igen nehéz a lakossag figyelmét
elkerilve végezni, az a valdsagban tobbnyire a civilek jelentds részének tudtaval és hallgato-
lagos egyetértésével torténik.

A fenti ,balesetek” elkertilhetdk, ha a robbandeszkdzt 6ngyilkos merénylé viszi a célpont
kozelébe, ami nyilvanvaldan nem minden merénylé szamara vonzé lehetdség, vagy ugy, ha
a robbandeszkdzt taviranyitassal hozzak miikddésbe, akkor, amikor az a célpontban (és le-
hetdség szerint csak abban) a legnagyobb kart okozza. A taviranyitas legegyszeriibb madja
egy vezeték a robbandeszkdz és miikddtets személy buvohelye kdzott, de ennek is vannak
hatranyai. Ha a vezetéket csak egyszer(ien lefektetjiik, azt konnyl észrevenni, ha pedig elas-
suk, akkor az azzal jar6 féldmunka szintén nehezen alcézhato, viszonylag konnyen felfedhet6.
Mindezeken tul a vezeték villamos ellenallasa miatt a taviranyithatosag tavolsaga limitalt
(torpe egyenfesziiltség esetén csupan néhanyszor 10 méter), illetve, ha a miikodtetd személy
tul messzire van az eszkozt6l, az megneheziti a célpont azonositasat is. A tul kozel elhelyez-
kedé merénylé viszont a sajat testi épségét kockaztatja, illetve megneheziti a menekilését is.

A radiovezérelt improvizalt robbanéeszk6z6k és a védelem
lehetSségei

A fentiekbdl latszik, hogy az elkdvetSk szamara a legjobb megoldas a vezeték nélkili tdvma-
kodtetésti eszkdzok alkalmazasa, vagyis a radid-taviranyitasu improvizalt robbandeszkdzok
(RCIED - radio controlled improvised explosive device) épitése. Ez a megoldas szinte teljesen
kizarja az IED nem akaratlagos mlkodtetését, azaz a nem kivant aldozatokat, mikozben kell6
tavolsagot biztosit az operatornak a menekiilésre is. S6t, a radio-taviranyitas egy specialis for-
maja, a mobiltelefonos megoldas, akar azt is lehet6vé teszi, hogy a merénylé tobb 100 km-re
legyen a robbantas helyétél, bar, ha a célpont példaul egy mozgo jarmd, akkor figyelembe
kell venni a késleltetést is.

™ Kiss 2009.
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3. abra: A mobilszolgaltatok internetelérésével akdr egy masik orszagbdl is miikodtethetd az RCIED
Forras: a szerzd szerkesztése

Mivel improvizalt eszkdzrél van sz6, a taviranyitd sem erre a célra késziilt. Bar egy egyszer(i
radié ado-vevd elkészitése egyébként nem tul bonyolult, az elkdvetSk tobbnyire nem mérnokok
vagy technikusok, igy azt mas késziilékekbél szerelik ki és alakitjak at. Altalanosan elterjedt
megoldas a mobiltelefonos mlkddtetés, amikor egy mobilkésziiléket automatikus hivas-
fogadasra allitva kotnek az elektronikus gyujtéra. Viszonylag olcso és egyszeren kivitelezhetd,
hiszen barmilyen régi telefon és egy feltoltds SIM-kartya is elégséges hozza, de mindenképpen
stabil mobilszolgaltatasnak kell lennie a robbantas tervezett helyszinén.

Barmilyen mas, kénnyen beszerezhetd radideszkoz is felhaszndlhato. A teljesség igénye
nélkil: gardzskapunyito, autdriaszto, vezeték nélkili csengd, walkie-talkie, modellautd-
taviranyito. A kisebb addteljesitmény(i eszkozok (példaul garazskapunyitd) néhany 10 méter-
rél, egy komolyabb adételjesitményl walkie-talkie akar tobb kilométerrél is képes elinditani
a robbandeszkozt.

Az IED-ek elterjedése természetesen azt eredményezte, hogy fejl6dott az ellenik vald
védekezés is. A legjobb védelem a megel&zés, vagyis IED-k épitésének és telepitésének
megakadalyozasa, illetve a mégis telepitett IED-k észlelése és hatastalanitasa még a robban-
tast megel6zden. A hiradasokba csak a robbantasok keriilnek, de azt azért tudni kell, hogy
az I[ED-k egy jelentds részét idében felfedezik és hatastalanitjak. Ehhez komoly felderitémunka
sziikséges, illetve j6 kapcsolatok apolasa a helyi lakossaggal, hiszen 6k csaknem biztosan
észreveszik, ha a lakdhelylk mellett valaki egy bombat helyez el. Sok mas mellett ez a f§
oka, hogy a korszer( katonai miiveleteknek mindig része a CIMIC,” vagyis a helyi lakossaggal
valo egyiittmiikodés (civil-military cooperation). Meg kell emliteni a miszaki csapatokat, akik
mentesitik a hadiutakat, és a tlizszerészek aldozatos munkajat is, akik az életiik kockaztatasaval
semlegesitik ezeket a szerkezeteket.

Sajnos minden igyekezet és a lakossag nagyfoku egyiittm(ikodése esetén sem lehet tel-
jesen kizarni, hogy mveleti teriileten improvizalt robbandeszkdzoket helyezzenek el, illetve
az elhelyezett eszkdzok sem mindig derithetdk fel. Ennek megfelelSen létezik egy altaldnos
IED elleni védelmi modszer, ami a robbanas hatasainak csokkentésére, kivédésére iranyul.
Ez fliggetlen az IED m(ikodtetésének maddjatdl, altaldnosan igaz mindegyik tipusra, hogy a mar
bekovetkezett robbanas kévetkezményeit igyekszik mérsékelni. Személyi védelemrdl sajnos

> Fieldtrip to the Counter-IED Centre 2015.
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nem igazan lehet beszélni, mivel egy katona altal hordozhato felszerelés mérete és tomege
nem teszi lehet&vé, hogy egy, a kdzelben bekdvetkezé robbands hatasaitdl az hatékonyan 6vja
6t. A miiveleti tertleten jellemzden viselt repeszallé mellény (plate carrier) és a sisak ad egy
minimalis védettséget, de tovabbi védSelemek hozzaadasara mar nincs maod.

Jarm(vek esetében mar van racionalitasa az IED elleni védelem kialakitasanak. A harcjar-
mUvekre vonatkozdan az Allied Engineering Publication' 55-6n (AEP55) alapuld NATO
STANAG 4569 definidl védelmi szinteket. Ez adott védelmi szintekhez meghatarozza azt
a lévedéktipust, amely még nem képes atiitni, tovabba, hogy egy 155 mm-es repeszrombold
granat repeszei hany méterrél nem képesek atiitni a pancélzatot. A szabvany tartalmaz aknak
elleni védelmet is, ahol a brizans robbandanyag tdmege a meghatarozo. Az adott szintnek
megfeleld pancélzat az alabbi robbandanyag-mennyiségek detonacioja esetén véd:

+ Level 1: kézigranat;

+ Level 2: 6 kg (2a - kerekek lanctalpak alatt vagy 2b — jarm( padlélemeze alatt);

« Level 3aésb: 8 kg;

+ Level 4a és felett: 10 kg.

Az |ED-k elleni védelem még nem keriilt bele a szabvanyba, de a nem megfeleld védelem
okozta halélesetek nyoman az amerikai hadsereg mar 2006 elején elinditotta az Ugynevezett
MRAP-programot.” Az MRAP-jarmiivek — elsGsorban az IED-k altal leginkabb veszélyeztetett
konnyl harcjarmlvek — esetében a tervezéskor mar fokozott mértékben vették figyelembe
az IED-k hatdsait. A haspancél jellemzdéen V" kialakitast, ami a detondacié energidjat a jarmd
két oldalan elvezeti, illetve a fliggesztett ilések megakadalyozzak a személyzet labsériilé-
seit. A leginkabb konvojkiséretre specializalt jarmivek felismerhetdk a viszonylag magas
felépitésiikrél. Az IED-k elleni védelem ara sajnos az irdnyithatosagot negativan befolyasold
magasabb sulypont.™

4. 4bra: Irakban a magyar katonék altal is hasznalt Navistar International MaxxPro Plus MRAP jarm{i (2013, Erbil)
Forras: Hungarian Army Receive 12 MRAP Armoured Vehicles MaxxPro Plus from United States 2013

6 Szévetséges Miszaki Kiadvany.
" Mine-Resistant Ambush Protected — kb. aknavédett és meglepetéstamadastdl védett.
8 GAvay 2014.
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A létesitmények IED elleni védelme elvben még egyszer(ibb, hiszen lehet8ség van falak,
keritések és egyéb védmutivek, példaul vasbeton merevitések épitésére, ugyanakkor a gyakor-
latban az adott teriilet sajatossagai, a pénziigyi és miiszaki lehet&ségek nagyban befolydsoljak
a tényleges megvalositast.”

Az RCIED-ek elleni zavarasos védelem

Kimondottan az RCIED-ek elleni védekezésnek van egy mas esetekben nem hasznalhaté modja
is, ez a zavaras (jamming). lyenkor nem tudjuk biztosan, hogy az érintett teriileten van-e RCIED,
de feltételezziik, hogy lehet, ezért azokat a frekvenciasavokat, amelyeket a robbandeszk6zok
épitéi jellemz6en hasznalnak, egy nagy teljesitmény( zavarjellel elnyomjuk, igy megakada-
lyozva a RCIED adoja altal sugérzott jel észlelését a vételi oldalon. A kereskedelmi forgalom-
ban elérhetd radioveszkozok sugarzasi teljesitménye korlatozott, raadasul a radiojel eréssége
a tavolsag négyzetével ardnyos modon csékken. Feltételezve, hogy egyébként is kozelebb
vagyunk az RCIED vevéjéhez, mint a robbantd, egy kell6en nagy teljesitmény(i zavaréadoval
(jammer) gond nélkal ,tal lehet kiabalni” a RCIED adojat, megakadalyozva a detonaciét. Mi-
vel az elkdvetSk ritkan rendelkeznek egy radidberendezés megépitéséhez szitkkséges miiszaki
ismeretekkel és anyagokkal, az esetek csaknem 100%-aban tizletben kaphato radideszkozoket
hasznalnak fel. A jellemz&en hasznalt frekvenciasdvokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: RCIED-eszk6z6khdz gyakran hasznalt radidberendezések

Frekvencia Jellemz6 eszkoz Jellemz6 adételjesitmény | Jellemzd hatétavolsag Megjegyzés
25-28 MHz CB-radio 01-4W tobb km t6bb savban
27,35, 4165 48 MHz | BYSTMeKIatek, tavird- 01W 100m
nyitok
27,35, 41és 48 MHz modell-taviranyitok TW km
t6bb savban,
136-174 MHz ipari eszkozok 1-5W km COTS- eszkoz-
ként?
139-170 MHz jatékkontroller I 100 m tobb savban
garazsnyitok, riasz-
308-345MHz tok, vezeték nélkiili 0,1W 10-100 m tobb savban
csengdk
435 MHz WLAN-rendszerek 0,1-1W km JellemzGen tranyl-
tott antennaval
446 MHz walkie-talkie 0,5W km
900 MHz GSM 1-2W cellafiiggs
1800, 1900 MHz GSM 1-2W cellafiiggd
2100 MHz 3G (UMTS) 1-2W cellafliggd
2400 MHz WLAN-rendszerek 1-2W km JellemzGen irdnyi-
tott antennaval
2600 MHz 4G (LTE) 1-2W cellafiiggs
700, 3500 MHz, 26 GHz 5G 1-2W cellafliggd

Forras: Radidalkalmazasi tablazat 2009 alapjan a szerzé szerkesztése

19 KovAcs 2013.
20 Commercial On The Self — polcrdl levehet6 kereskedelmi termék.
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A jammer tehat egy olyan radidadd, amely nagy teljesitmény( zavarjelet sugéaroz, az adott
frekvencian megbénitva a kommunikaciot. Egyszeri lenne a helyzet, ha ismernénk azt
a frekvenciat, ahol RCIED mUkddtetésére szamitani lehet, csupan erre a frekvenciara kellene
hangolni a jammert, és készen is lennénk. Sajnos azonban a fenti frekvenciak barmelyikén
lehet szamitani RCIED-tamadasra, igy valamennyit zavarni kellene. Ezt Ugy oldjak meg, hogy
a jammer a teljes kijelolt spektrumban ,végigseper” a frekvenciakon. Persze nem analog mo-
don, hanem idGosztasos belépéssel (time division multiple access — TDMA). Vagyis a jammer
elkezd sugérozni a spektrum legalso frekvenciajan, de csak néhany ps-ig, majd atlép a kovet-
kezd frekvenciara, ami pont akkora tavolsagra van az els6tél, ami egy tipikus kommunikacios
csatorna savszélessége. Itt is eltdlt néhany ps-ot, majd tovabblép a kévetkezd frekvenciara
és igy tovabb. Amikor végigért a kijelolt savon, akkor kezdi eldlrél, igy folyamatosan lefogja
a teljes, zavarasra kijelolt frekvenciatartomanyt.

Ez elméletben nagyon szép, de mivel a radiofrekvencias energia létrejottéhez is egy véges
id& szitkséges, nem azt fogjuk latni a spektrumban, hogy a példanak okdért 10 W-os jammer
egy 10 W-nak megfelelé (40 dBm) zajfliggdnyt hoz létre a zavart svban, hanem egy annal
szignifikansan alacsonyabb szint( zajfliggdny jon létre. Tulajdonképpen az ad6 teljesitményét
»Szétkenjlk" a spektrumban.
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5. abra: 2,4 GHz-es wifisdvban miik6d6 jammer spektrumképe
Forras: ROMERO et al. 2018

Néhany évtizeddel ezel&tt még komoly problémat okoztak volna a hagyomanyos rezg6koroket
alkalmazé radideszkozok, itt ugyanis a rezgékor elemeinek (tekercs, kondenzator) modosi-
tasaval egyszerli mod volt a mikodési frekvencia megvaltoztatasara. Szerencsére a korszer(
kompakt radideszkozok mar digitdlis frekvenciaszintézert alkalmaznak, igy ezek miikodési
frekvencidja csak szoftveres uton és csak az daramkor gyartoja altal meghatarozott tartoma-
nyon belll lehetséges. Ez azt jelenti, hogy minimalis az esély arra, hogy az elkdvetSk olyan
radideszkozhoz jussanak, ami a tablazatban foglalt savoktdl eltéré tartomanyban mikodik,
vagyis jol behatarolhaték azok a spektrumrészek, ahol RCIED miikddtetésével kell szamolni.

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) Kiilénszam




Végvari Zsolt: A radidvezérelt improvizalt robbanoeszk6zok elleni védelem

Fontos megjegyezni, hogy a legtobb, az 1. szamu tablazatban taldlhaté eszkoz tgynevezett
»mozgo” radidberendezés, vagyis mivel az ellenallomas helyét nem tudjuk pontosan, mind
az add-, mind a vevékésziilék antennaja horizontalisan kérsugarzé (az ado a tér minden ira-
nyaba egyforma teljesitménnyel sugaroz, a vevé a tér minden irdnyabdl egyforman érzékeny).
Az esetek tobbségében ez egy egyszer(i botantennat jelent. Ennek magassaga viszont hatassal
van az athidalhaté tavolsagra. A jobban alcazhatd, kisebb antennak értelemszerden kisebb
athidalhato tavolsagot eredményeznek.

Az antennak vonatkozasaban kiilondsen veszélyesek az ipari WLAN-eszkdzok, amelyeket
példaul egy egymastol kozuttal elvalasztott két telephely Osszekottetésére hasznalnak. Itt a két
allomas helye fix, ezért irdnyitott antennakat hasznalnak, vagyis a radiofrekvencias teljesit-
ményt (és az érzékenységet) az ellenallomas iranyaban nyalabba formaljak, igy tobbszorosére
emelve az dthidalhato tavolsagot. Szerencsére az irdnyitott karakterisztikaju antennak, mint
példaul a parabola, nehezen dlcazhatdk, illetve az irdny pontos beallitdsdhoz mar atviteltech-
nikai ismeretek is sziikségesek.

Az antennak elhelyezkedése egyébként is igen fontos. A tébb 100 MHz-es és az a feletti
frekvenciatartomanyban a radidhullamok terjedése a fényéhez hasonlo, az 6sszekottetés elv-
ben optikai ralatast igényel. A radidhullamok azonban a kiilonféle természetes és mesterséges
tereptargyakrol visszaverédnek, és az azonos forrasbél indulo, de kiilonféle utakon terjedd
hulldmok egymassal talalkozva interferalddnak, vagyis hatassal vannak egymasra, és a fazistol
fliggéen erdsitik vagy gyengitik egymast. Ennek megfeleléen a vett jel er6ssége akar néhany
m?-en belll is jelentds eltéréseket mutathat.

Ahhoz, hogy a zavardjel a teriilet minden pontjan biztosan er6sebb legyen az RCIED adé-
janak jelétsl, meg kell oldani, hogy se az interferencia, se a kiilonféle tereptargyak arnyékold
hatdasa ne okozza azt, hogy a zavardjel ,arnyékba” keriiljon. Ennek érdekében a jammerek tobb
antennat is hasznalnak ugyanannak a sdvnak a besugarzasara. Azok a jammerek, amelyek szé-
les frekvenciatartomanyban képesek zavarni, egyébként is t&bb radiofrekvencias végerdsitét
tartalmaznak, mivel az er@siték csak viszonylag szlik tartomanyban képesek linedris karak-
terisztikat nyujtani. Az eltéré hulldmhosszokon tapasztalhatd eltéré hullamterjedés miatt
a végfokozatokhoz kiillonboz& antennarendszerek is tartoznak.

Forras: Supply of RCIED Vehicle Jammers to U.N. [é. n.]; Integrated Electronic Defense Technology System [é. n.]
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A kézi zavaroeszkdzok esetében az antennak lehetséges elhelyezése a késziilék méreteitol
fogva nagyjabol adott, de gép- és harcjarmiivek esetében tobb lehetdség is van. A 6. dbran
lathato személygépkocsik esetében a karosszérian korben elhelyezve nyujtanak a legjobb
lefedettséget az antenndk, dm ez zavarna a sofér kilatasat, igy maradt a tetd. Harcjarmuvek-
nél is megfontolandd a tornyon torténd elhelyezés, hiszen ez sem a kilatast, sem a fedélzeti
fegyverek alkalmazéasat nem befolyasolja, am a pancéltest jelent8s arnyékold hatdsa miatt
kozvetlenil a jarmi mellett holtterek alakulhatnak ki. Részben ennek kompenzalasara, illetve
mivel az aramforras tomege itt nem relevans, a jarm(ifedélzeti jammerek altalaban egy nagy-
sagrenddel nagyobb teljesitménytiek a kézi eszkozoknél. Sok esetben ugyanazok a tipusok,
csak egy radiofrekvencias teljesitményerdsitovel kiegészitve, és a sajat akkumulator, illetve
antennak helyett a jarmi fedélzeti villamos rendszerét és kiilon antennakat hasznalnak.

Fontos megjegyezni, hogy a radiohulldmok terjedési sajatossagai miatt még az adott
RCIED-eszkdz addteljesitményénél joval er6sebb jammerek sem garantalnak 100%-os védett-
séget, igy a laikus kovetelménytamasztdk altal gyakran hasznadlt ,oltalmazasi hatosugar” nem
értelmezhetd. Annyi azonban bizonyos, hogy minél nagyobb savban , kenjiik szét" a zavarodjelet,
annal kisebb az esély a sikeres zavarasra. Mikodzben a zavaré az adott frekvenciatartomanyt
pasztazza, csak néhany ms-ot vagy ps-ot tartézkodik egy-egy csatornan, miel6tt tovabbugrik
a kovetkez6re. Minél nagyobb a sév, annal kisebb az egy-egy csatorna zavarasara rendelkezésre
allé idé. Mivel a zavardteljesitmény felépiiléséhez is sziikséges egy véges id6, nagy zavarni
kivant sav esetében né az esélye annak, hogy egy-egy (az RCIED felhasznaloja szempontjabol)
hasznos jel dtcsuszik a zavarfliggdnyon, és beinditja a detonaciot.

A szakért6k komoly matematikai apparatust vonultatnak fel annak érdekében, hogy a véges
adoteljesitmény tobb csatornan torténd elosztasa esetén is biztositsak statisztikailag a leg-
inkabb hatékony jellefogast.”’ S6t az egyes, az RCIED-ek épitésére gyakorta hasznalt savokban
ajellemzs, illetve a hatosagilag megengedett moduldcids eljarasokhoz adott esetben mas-mas
jelformalasi stratégiat alkalmaznak.?

Ezek a komplex matematikai szamitasokon alapulé eljarasok némileg javitjak a jammerek
hatékonysagat, de 0sszességében nem adnak arra megoldast, hogy a nagyobb atfogni kivant
sav esetében csokken az elérhetd zavardjel eréssége. Elvben lehetséges a kiilonféle zavarni
kivant savokra kilon-kilon radiéfrekvencias addkat hasznalni, de ezek megtobbszordznék,
mind a jammer méretét, mind az dramfogyasztasat, igy a valdsagban altaldban csupan egy
végfokozatot épitenek be a 25-450 MHz tartomanyhoz és egyet-egyet a kiilonféle mobil-
frekvencidkhoz.

Muiveleti terileten (Irak, Afganisztan) igen hatékony megoldas volt a felderités. Ez az em-
litett orszagok esetében annyit jelentett, hogy szamba vették az adott régidban aktualisan
elérheté radidberendezéseket, amit praktikusan ugy valdsitottak meg, hogy a szovetséges
er6k tgynokei hetente elmentek a helyi bazarba, ahol felvasaroltak egy-egy példanyt minden
kaphatd taviranyitasu autobdl, garazsnyitobdl és hasonld miikodésti egyszerl eszkdzokbdl,
majd azok adofrekvenciait felderitési informacioként megosztottak a csapatokkal.

21 LEBL-MILEUSNI¢-RADIVOJEVIC 2020.
22 LEBL-MILEUSNI¢-RADIVOJEVIC 2020.
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A csapatoknal aztan a jammerekbe egy Ugynevezett mission file-t toltottek fel, ami dgy ve-
zérelte a jammert, hogy csak a felderitési adatok alapjan kockazatos frekvenciakra koncentralta
az adoteljesitményt, a technikailag egyébként lehetséges, de a merényldk szamara aktudlisan
nem elérhetd frekvencidkat pedig egyszertien kihagyta. Annak érdekében, hogy az esetleg tobb
régioban is athalado konvojkiséretek biztonsaga maximalis legyen, a jammerek némelyikébe
tobb mission file is feltdlthetd, amit a megfeleld id6ben a kezeld valt at.

Irakban és Afganisztanban a 2000-es évek elejétél szamos szdvetséges haderd (koztiik
a magyar) alkalmazta a TMP 0512 és TMP 0512 EB tipusu kézi jammereket. Ez 25-512 MHz
tartomanyban, illetve az EB valtozat 880-960 és az 1710-1990 MHz-es mobilfrekvencidkon
is mlkodik. 10 W-os teljesitményével alapveten egy kézi eszkozrél van szd, egy akkumula-
torfeltoltéssel korilbeliil 3—4 orat képes tizemelni. Tébbféle antenna is alkalmazhaté hozza,

7. abra: TMP 05172 EB tipusu kézi jammer
Forras: LEBL-MILEUSNIC—RADIVOJEVIC 2020

A zavarasos RCIED-védelem hatékonysaga és korlatai

Az lathatd, hogy a RCIED-ek ellen alkalmazott jammerek nem tartoznak az igazan szofisztikalt
eszkozok kozé. Az alkalmazott technolodgia alapvetéen nem tul bonyolult, a hasznalt berende-
zések meglehetdsen robusztusak. Ugyanakkor az aktualis felderitési adatoknak megfeleléen
konfiguralt frekvenciabeallitasok mellett a f6bb alkalmazasi tertileteken (Irak, Afganisztan)
meglehetdsen hatékonynak bizonyultak. A 8. szamu abra jol mutatja, hogy az iraki megszallas
kezdeti id6szakaban a leleplezett IED-k csaknem 100%-a radio-taviranyitasu szerkezet volt.
Késébb a jammerek széles korli alkalmazasa nyoman aztan ezek aranya nagyjabél 25%-ra
esett vissza, mikdzben az észlelt eszk6zok szama érdemben nem valtozott.
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8. abra: Az iraki misszio els6 éveiben észlelt IED-ek inditasi mddjainak valtozasa
Forras: a Defense Technical Information Centre jelentései alapjan a szerzd szerkesztése

Tehat az RCIED-ek elleni radidzavarasos védekezés igen hatasos lehet, ugyanakkor ez egy id6
utan kontraproduktivva vélhat, hiszen a merényl6k mas megoldasok felé fordulnak, amelyeket
esetleg nehezebb idében észlelni. A jammert alkalmazé célpontok sem tudjak, hogy sikerrel
védtek ki egy tamadast. Maga a robbanoeszkoz ilyenkor az esetek tobbségében intakt, azaz
sértetlen, érintetlen marad, igy a merénylének semmi egyéb dolga nincs, mint varni egy
Ujabb - esetleg védtelen - célpontra.

Maguk az improvizalt robbanoeszkézok a gerillahadviselés (kevésbé eufemisztikusan
a terror) eszkozei, igy konvencionalis hadviselés esetén kisebb a jelent§ségiik. A gerillak
tébbnyire jelentds technoldgiai hatranyban vannak, de egy korszerl haderd, amelynek van
elektronikus harci képessége, ki tudna hasznalni azt, hogy a jammerek kisugérzasa alapjan
igen kdnnyen nyomon lehetne kdvetni az ellenséges csapatmozgasokat. Mivel a jammerek
aktiv energiakisugdrzassal mikodnek, jelentés mennyiségl villamos energiat is igényelnek. Ha
kézi eszkdzként alkalmazzak, akkor az eszkoz és az akkumuldtorok tdmege érezhet6en noveli
a csapat altal malhazott eszkozok tomegét, ami negativ hatassal van a mozgékonysagra. Ha
egy nagyobb gyalogos csoport csak egy vagy két ilyen eszkozzel rendelkezik, akkor azoknak
a jammer koré csoportosulva kell a feladatukat végrehajtani, igy viszont mas eszkdzdkkel
konnyebben tdamadhatok.

Harcjarmivon alkalmazva az eszkoz tomege kevésbé problémas, de a felszerelés nem
egyszer(, hiszen az antennak elhelyezéséhez at kell furni a pancéltestet és ugyan kisebb
mértékben, de az energiaigény azért itt is probléma. A jarmivek hajtémive altal meghajtott
generator az esetek tobbségében gond nélkiil ellatja a jammert is, de all6 helyzetben az hamar
lemeritheti az akkumulatort, mozgéasképtelenné téve a jarm(vet. Az ISAF-misszidra felkészitett
magyar BTR-80-as harcjarm(veket ennek megfelel6en nemcsak jammerrel, de egy masodik
fedélzeti akkumulatorral is felszerelték.?®

3 APK-4 pc. kédu készlet beépitési és rendszertechnikai terve 2007.
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Az orosz-ukran haboru és a gazai konfliktus arnyékaban az IED-ek jelenleg nincsenek
az eurdpai figyelem fékuszaban, de a fenyegetés megmaradt. A vildg szamos teriletén azimp-
rovizalt robbanoeszkdzok jelenleg is szedik az aldozataikat mivel igen hatékony, ugyanakkor
viszonylag olcso eszkozok, és ahol nem hasznalnak tdmegesen jammereket, ott a korabban
targyalt okok miatt a radio-taviranyitasti megoldasok dominalnak. Sajnos nem zarhatd ki, hogy
misszids szerepvallalds soran a Magyar Honvédség ismét olyan helyzetbe keriil, amikor ezek
az eszkozok redlis veszélyt jelentenek a katonainkra, igy az elleniik valé védekezés tovabbra
sem hanyagolhaté.
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Ember Istvan’

Tesztrobbantasi eredmények politejsavbol
késziilt kumulativ béléstestekkel

Testblasting Results with Shaped Liners Made
of Polylactic Acid

A kumulativ toltetek iranti érdeklédésem a fiskolas tanulmanyaim alatt alakult ki, amelyben
meghatarozo szerep jutott Lukacs Laszlo professzor urnak. A tanulmanyokat késébb kutatasi
ked\v véltotta fel, és mindig szamithattam tamogatasra és tandcsokra téle a robbantastechnika
tertiletén. Neki ajanlom ezt az irdsmdivet, amelyben a politejsavbol készilt kiilénbézd, kup alaku
béléstestek hatékonysdgat vetem dssze. A 3D-nyomtatassal késziilt toltetalkatrészek eltérd
kupszégekkel késziiltek, hogy igazolhatd legyen a viszonylag kis fokusztavolsag esetén az elvart
hatékonysag. Az alacsony sirliségli béléstestek esetében a fémekhez hasonlo, de azokkal nem
teljesen megeqgyez6 eredményeket sikertilt igazolni.

Kulcsszavak: additiv, 3D-nyomtatas, kumulativ téltet, robbantds, PLA

My interest in cumulative charges developed during my college studies, where Professor Laszl6
Lukdcs played a defining role. Later, my studies turned into a passion for research, and I could
always count on his support and advice in the field of explosives engineering. | dedicate this piece
of writing to him in which | compare the efficiency of cone-shaped liners made of polylactic-
acid. The filler components made by 3D printing were designed with different cone angles to
demonstrate the expected efficiency with relatively short focus distances. For low-density liners,
results were confirmed similar to metals but not entirely identical.

Keywords: additive, 3D printing, shaped charge, blasting, PLA
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Bevezetés

A robbantastechnika nagy altaldnossagban egy dualis kutatasi tertilet, hiszen a civil és katonai
alkalmazas nagyon hasonld, ezért a kutatasi eredmények mindkét vonalon felhasznalhatok.
Ennek a kutatasi irdnynak tobb részteriilete is van, amelyek koziil taldn a kumulativ tolte-
tek tekintheték az egyik legrégebbinek. Eppen ezért felhasznalasuk is széles kérben mozog.
Hasznalhatjuk ezeket akar a jégpancél kilyukasztasara,? tiizérségi granatok és akar improvizalt
robbanotestek hatdstalanitasara is,? vagy éppen pancélozott jarmlivek megsemmisitésére.

Specidlis sajatossaganak koszonhetden ennek a robbantastechnikai részteriiletnek helye
van a katonai muiszaki tamogatasi feladatokon belul kitlizott f6bb kutatasi irdnyok kozott
is.> Tovabba az alapvet6 igény a biztonsadgos robbantasok végrehajtasara megkoveteli, hogy
mindig a kor szinvonalanak megfelel, modern technolégidkat alkalmazzunk. Mindezt olyan
maodon, hogy gazdasagos és hatékony legyen a felhasznalt harcanyag.®

Ezeknek a tolteteknek tobb méretezési eljarasa ismeretes a hazai gyakorlatban,” azon-
ban a polimer béléstestek esetében kevésnek tekinthetd a kiilféldi és hazai szakirodalom.
Ez f6leg a fémekhez képest elenyészének tekinthetd lyukasztasi képességbél fakad. Azonban
nem minden esetben harcjarm(ivek tobb szaz milliméteres pancélzatanak kilyukasztasa a cél.
Egyes specialis feladatoknal, példaul a tlizszerészek tevékenységekor béven elegend6 ennek
a toredéke,® ami megnyitja az utat a polimerek alkalmazasahoz.

A tanulmanyomban bemutatott eredmények eléréséhez 3D-nyomtatdval készitettem
el a szlikséges alkatrészeket, amelyekbdl a télteteket a helyszinen szereltem készre, magas
hatderej(i, plasztikus robbandanyag alkalmazasaval.

Feltételezésem szerint a kup alaku kumulativ béléstestek esetében a bels6 atmérd kétsze-
resét véve fokusztavolsagnak a kiipszog jelentds hatassal lesz a kialakult tregre egy homogén
acél céltargyon. Elvardsaim szerint az eredmények kozeliteni fognak a fém béléstesteknél
tapasztaltakhoz, de el fognak maradni azoktol. Ezt részletezve a hegyesebb kupszogek kevésbé
lesznek hatékonyak, mig a 90°-os valtozat kevésbé lesz érzékeny a viszonylag kicsi eltartasi
tavolsagra. Ez utdbbi esetben mar kissé kozeliteni fognak a lathatd eredmények az EFP? ha-
tasahoz.

A 3D-nyomtatas megvaldsitsa

Az additiv gyartasra képes eszk6zok mar a mindennapjainkban is helyet kaptak. Nem lehet
minden haztartasban megtalalni 6ket, de egyre tobben tartanak az otthonukban egy-egy

DARUKA 2014: 56-58.

KovAcs 2012: 35-36.

LUKACS 2010: 184.

BopA et al. 2016: 1-23.

PADANYI 1994: 63.

LUKACS 1992: 25-41.

EMBER 2022a: 15-20.

Explosively formed penetrator — robbantéssal formalt l6vedék.
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darabot hobbi-, illetve barkacsolasi célokra. Ebben a felhasznaldsi kérnyezetben adja magat
a lehetdség, hogy a sziikséges mlianyag alkatrészeket ilyen eljarassal készitsem el.

Korabban is alkalmaztam mar ilyen célra 3D-nyomtatokat, de masok is foglalkoztak a té-
maval: az ugynevezett SLM-mddszer™ alkalmazasaval mar fém béléstesteket is készitettek
és vizsgaltak azok hatékonysagat.” Egy masik elterjedt modszer, az SLS-technoldgia® szintén
kapott mar szerepet. Ilyen eljarassal példaul rézbél és dnbol késziilt Gtvozet béléstesteket
teszteltek a kutatdk.” Jelen esetben az FFF-eljaras™ a meghatarozoé. Ennek az iranynak is van
kiilfoldon fellelhetd elézménye, ahol PLA-™ és PLA-réz kompozit béléskipokat teszteltek
a szakemberek, bar egy aranylag sz(ik szegmensben.’®

A Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar (NKE HHK)
toébb magas gyartasi mindségre képes 3D-nyomtatdt lizemeltet. Ezekhez a tesztekhez a sziik-
séges alkatrészeket egy Ultimaker S5 nyomtatdval készitettem el, amely szalhuzasos vagy
szélolvasztasos technologiaval miikodik. A technoldgiai folyamat a felcsévélt és a ,hotend”
alkatrészbe behuzott alapanyag megolvasztasaval kezdédik, amelyet egy extrideren keresztiil
juttat a rendszer a munkaasztalra, rétegrél rétegre.” Az extruder altalaban horizontalisan, mig
a munkaasztal vertikalisan képes elmozdulni, bar manapsag ettdl eltéré eljarasok is vannak,
ideértve a nyomott és nem huzott alapanyagmozgatast is.

Az épitési mddszernek vannak azonban jelentds hatranyai is mas eljarasokhoz képest.
Az épitStérben a munkaasztallal parhuzamos, vagy egy bizonyos szognél™ (ez alapanyagtél,
nyomtatasi paramétert6l és eszkoztdl fligg, de altalaban 60° korili érték) meredekebben
elhelyezked® feliileteket csak alatdmasztassal lehetséges elkésziteni. Ezt az egyszer(ibb, egy
extrideres eszkdzok, amelyek nem képesek alapanyagot valtani, ugyanabbol a polimerbél
készitik, mint magat a testet. Természetesen a tamasz jelent6sen kikonnyitett, hogy kény-
nyen eltavolithatd legyen, de az érintkezési feliiletek altalaban utdkezelést igényelnek. A két
flggetlen extruderes 3D-nyomtatok esetében ezt megkdnnyithetjiik, ha mas szinli anyagbdl
késziil a tdmasz. Ilyen esetben jol lathatd, hogy mennyi utdkezelés sziikséges. Masrészt lehet-
séges a tdmaszt vizben oldhato alapanyagbdl®™ késziteni. Ez nem okoz a targyon egyenetlen
feluletet, maradék nélkil eltavolithato, viszont a PLA-hoz viszonyitva jelentds a beszerzési
ara. Ezt egyes nyomtatast el6készit8, szeletelé programokban kordaban tudjuk tartani olyan
beallitassal, hogy csak a targgyal érintkez6 feliilethez épit vizoldékony réteget a nyomtatd, ezzel
csokkentve a gyartasi koltségeket. A PVA alkalmazasara olyan technoldgidk is vannak, ahol
az extruderek nem fiiggetlenek egymastol. Ilyen az altalam hasznalt Ultimaker S5 késziilék is.

0 Selective laser melting — szelektiv lézeres olvasztas.

" MULLIGAN et al. 2019: 114-119.

2 Selective laser sintering — szelektiv |ézeres szinterezés.

3 SUuNetal. 2021: 7149.

" Fused filament fabrication — szalhtizasos vagy szalolvasztasos gyartas.

> Poly lactic acid - politejsav.

'®AGu 2019: 122-140.

7 GAL-NEMETH 2019: 233.

'8 Ez alapanyagtdl, nyomtatasi paramétert6l és eszkoztél fliggd érték, de altalaban 60° kordili.
¥ PVA, azaz polivinil alkohol.
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A legfontosabb beallitasi paramétereket a kdvetkez6kben részletezem, azonban ki kell
emelnem, hogy az alapanyagok minden esetben egy gyarté azonos termékcsaladjaba tar-
toztak. A béléstesteket pedig egy alapanyagtekercsbél készitettem el. Fontosnak tartottam,
hogy még a szinpigmentek se okozzanak esetleges valtozast az anyagjellemz6kben, gyartasi
paraméterekben, ezért dontéttem a teljesen egységes alapanyag mellett. Ez a valasztott
alapanyag esetemben is PLA volt, amely az egyik legszélesebb kérben alkalmazott, viszonylag
olcso és kdnnyen beszerezhetd 3D-nyomtatasi polimer.

Ez az anyag kénnyen szintetizalhato keményit6bél (burgonyabdl, borsobdl, kukoricabdl
stb.) és cukorbdl. El6ny6s tulajdonsaga, hogy komposztalhato, és a bomlasa ilyen koriilmények
kozott nem eredményez mérgezé anyagokat. Mivel termoplasztikus, igy lehetséges a felhasz-
nalasa hagyomanyos mlianyaggyartasi technoldgiakkal. Alapvetden jé mechanikai tulajdon-
sagokkal rendelkezik, de mérnoki vonalon féleg szalerdsitéssel javasolt az alkalmazasa.?

Az additiv eljarassal készitett alkatrészek

Atoltetek alkatrészei kozil mindegyiket a fent bemutatott PLA-alapanyagbol készitettemel,
FFF-eljarassal. A teszteléshez az alabbi alkatrészek késziiltek el:

+ toltethazak;

«  zarékupakok;

+ formazdkupakok;

+ béléstestek.

A kulonbdz6 méretli béléstestek esetében fontosnak tartottam, hogy egységes eredmények
sziilessenek, ezért a toltetbe helyezett gyutacs mélységét egységesen 1 cm-ben hatdroztam
meg. A gyutacs végétdl a béléstest tetejéig szintén 1 cm-es tavolsagot tliztem ki. Ez utdbbi
esetben valtoztatnom kellett néhany alkatrész méretén, mivel az alap téltethazak 60°-os
kupszoggel késziilt béléstestek méretéhez lettek optimalizalva. A 45°-o0s valtozat esetében
magasabb toltethazakat készitettem, a 90°-os esetében pedig a formazokupakot alakitot-
tam &t olyan modon, hogy beleérjen az alacsonyabban elhelyezkedd robbandanyagba. Ezek
a geometriai médositasok biztositottak, hogy a megfelels és egységes méreteket kapjam
meg a vizsgélatokhoz.

A toltethazak (1. dbra) mindegyike esetében a fékusztavolsagot a béléstestek 20 mm-es
atmérdjének a duplajaban hataroztam meg. Ez a tavolsag konnyen telepithet6vé és ponto-
san célozhatdva teszi a toltetet, viszont vannak varhatd negativumai. A hegyesebb szogl
valtozatok esetében a hatékonysag varhatdan elmarad majd a 90°-os valtozatétdl. Ez abbdl
fakad, hogy ez a méret mar kdzelebb van az EFP-k m(ikodéséhez, amelyek penetracids ké-
pessége kevésbé érzékeny a fokusztavolsagra. Ezeket az alkatrészeket 0,4 mm-es fuvokaval,
a PLA-alapanyagra felajanlott alap hémérsékleti paraméterek mellett, 45%-os triangularis
kitoltéssel készitettem el.

20 TABI-KoVAcs—KovVAcs 2014: 1.
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1. abra: Téltethazak gyartds kézben
Forras: a szerzd felvétele

Minden esetben rendelkezett a toltethaz a kumulativ sugar kialakulasat segit6 visszaaram-
lasgattal, amely technikailag egy Ureges csonkakip, 10 mm-es atmérdji kimeneti nyilassal
a végén. Ennek a nyildsnak a méretét és hatasat késébb még tovabbi vizsgalatra érdemesnek
tartom, de jelenleg egységesen igy hataroztam meg.

Jmmm,nmml|llme!’lIlllIll\\uu\\\\\\\\\\\\\\\\
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2. abra: Formazokupakok
Forras: a szerz6 felvétele

A zarokupakok két alkatrészb6l késziiltek, amelynek oka az anyagtakarékossag. Az FFF-tech-
nologiaval rengeteg tamaszanyagra lett volna sziikség, és id6ben is jelent&sen megn6tt volna
a gyartas. A gyutacs megtamasztasara késziilt kisebb, atmend furattal rendelkez6 hengert
pillanatragasztdval rogzitettem a kupakokhoz. Ezeket az alkatrészeket 0,4 mme-es fuvokaval,
a PLA-alapanyagra felajanlott alap hémérsékleti paraméterek mellett, 35%-os triangularis
kitoltéssel készitettem el.
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A formazo kupakok (2. abra) esetében a fent jelzett geometriai okok miatt t6bb valtozat
késziilt. A gyartasi paraméterek megegyeztek a toltethazakéval.

A béléstestek, mint a vizsgalat szempontjabdl legfontosabb alkatrészek, harom valtozatban
késziiltek el. A 45°-0s, 60°-0s és 90°-0s valtozatokkal (3. abra) szerettem volna képet kapni
a kis fokusztavolsag esetében a polimer alapanyagl béléstestek miikodésérdl, hatékonysagarol.
Mivel esetiikben a siirliség kifejezetten fontos, ezért a vizsgalt geometridt a tobbi alkatrésztél
jelentGsen eltérd gyartasi paraméterekkel készitettem el: 0,4 mm-es flvoka, a PLA-alapanyagra
felajanlott alap hémérsékleti paraméterek, 100%-os linedris kitoltés.

doée
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3. abra: Béléskupok
Forras: a szerz6 felvétele

A tesztrobbantasok tapasztalatai

A tesztrobbantasokat a Magyar Honvédség 1. Tlizszerész és Folyamér Ezred (MH 1. TFE)
segitségével Taborfalvan, a kijelolt robbantasi teriileten hajtottam végre. Az id&jaras eny-
hén felhds volt, légkori, id6jarasi jelenségek nem befolydsoltak a végrehajtast és a villamos
gyujtéhaldzat kiépitését.

Robbandanyagnak a Kugyela Lorand altal fejlesztett tobbkomponens(,? tixotrop, hely-
szinen keverhet6 és tolthetd robbandanyag kivalo térkitolté hatdsa miatt kivaloan megfe-
lelne az adott feladathoz, de egyel8re kereskedelmi forgalomban nem kaphatd. Eppen ezért
a toltetek mindegyikét Semtex-H robbandanyaggal toltottiik fel, amely szintén kifejezetten
alkalmas helyszini alkalmazasra.?®* Mindegyik inicidlasa azonos tipusu villamos gyutaccsal
tortént. A feladat soran tobb tlzben kellett a gyujtast elvégezni, minden esetben azonos
strukturaju halozatot alkalmaztunk, és a toltetek szamara is azonos uregeket alakitottunk
ki a talajban. A robbantasok soran az elGirt biztonsagi rendszabalyokat®* a legszigortbban
betartottuk. Az elvarasoknak megfeleléen semmilyen repeszképz&dést nem tapasztaltunk,
a céltargyak sem repliltek ki az tiregekbdl.

21 KUGYELA 2021: 60-65.

A viszkozitasa keveréssel csokkenthetd, de pihentetés utan visszanyeri eredeti tulajdonsagat.
2 LUKACs 2017: 35.

#  DARUKA-SZALKAI 2023: 107-110.
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Az acél céltargyak 60 mm atmérdji és hozzavetdleg 30 mm vastagok voltak, amelyeket
egyetlen acélrudbol alakitottunk ki flirészeléssel, hogy ne alakuljon ki kémiai valtozas az anyag-
ban. A téltetek rogzitése érdekében a fellileteket esztergalassal egyenlitettiik ki. A pontos
vastagsagnak a teszt szempontjabdl nincs kiilondsebb jelentSsége, kizarolag a teljes atiités
elkeriilése volt a cél.

A toltetek elkészitésekor fokozott figyelmet forditottunk az egységes kialakitasra, ezért
a robbandanyagot a korabbi robbantasok tapasztalatai® és a helyszini mérések alapjan egy-
séges, tizedgramm pontossagu adagokban mértik ki. Ezzel az eljarassal csokkentettiik a hely-
szini toltésbdl fakado esetleges eltéréseket, hiszen igy mindegyik tipus azonos mennyiségi
robbanodanyagot és pontosan egyez6 geometriat kapott.

Az elkészités soran minden esetben az alabbi lépéseket hajtottuk végre:

a béléstest behelyezése a toltethazba;

a robbanoanyag kimérése;

a robbanoanyag betoltése;

a gyutacs helyének kialakitasa a formdazo kupakokkal;
zarokupak felhelyezése;

toltet rogzitése a céltargyakra pillanatragasztoval.

O v WN =

A robbantasok utan a céltargyakon mért adatokat az 1. tablazat tartalmazza. A méréseknél
minden esetben a legnagyobb értékeket vettem figyelembe.

1. tablazat: A mérési eredmények

Fsz. | Tipus | Semtex-H (g) Perem(:;g)asséga Perem kl(l::; ?tmér&je Ureg be(l;é n:;':)tméréje Penetrécié (mm)

1. 3,2 26,5 18,8 73
2. 45° 29 3,8 25,6 17 6,4
3. 3,7 25 16,8 54
4. 4,7 26,4 19,3 8

5. 60° 33 4,7 23,7 16,1 10,3
6. 5 22,3 18 9,4
7. 4,6 22,7 14,6 12
8. 90° 28 4,6 21,4 14 12,8
9. 4,4 21,3 14,4 12,2

Forras: a szerzd szerkesztése

A 45°-0s béléstesttel szerelt toltetek (4. dbra) esetében azonosithato, hogy a kumulativ sugar
nem formalodott teljesen, ezért a penetracid is ebben az esetben volt a legkisebb. A behatolasi
lyukak szélén kialakult perem felszakadozott, az atméré nem egyenletes a perem kiils6 vonalan
és az Uregben sem. A behatolds a homogén acélba a vart legkisebb érték, és az lregek alsd
feluletén lathato, hogy tébb mély pontja van. Ez jelzi, hogy a kumulativ sugar nem koncent-
ralédott teljesen a céltargyba hatolaskor.

2 EMBER 2022b: 13-23; EMBER 2022c: 63-72.
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4. abra: A 45°-0s béléstestek hatasa a céltargyakon
Forras: a szerz6 felvétele

A 60°-0s kupok esetében az eredmények szintén hasonlo képet mutatnak a céltargyakon
(5. abra). A kialakult peremek jelent&sen felszakadoztak, magassaguk is nagyobb, mint az el6z6
sorozaté. Az Uiregek kiils6 és bels6 atmér6i mindharom céltargyon valtozatos atmérét mutat-
nak, az Uregek nem teljesen egységesek. Az lireg aljan itt is tobb mély pontot lehet azonositani,
vélhet&en ebben az esetben is tovabb ndvelhetd az eltartds az idedlis behatolas kialakulasa
érdekében. A kialakult Gregek mindegyike mélyebb, mint a 45°-os sorozaté.

L
%}mm\ wADE N Aimm;

5. abra: A 60°-0s béléstestek hatdsa a céltargyakon

Forras: a szerz6 felvétele

A 90°-0s béléskupok hatékonysaga volt a leginkabb kiemelked§ (6. abra). A céltargyakon mért
peremek magassagai kozépértéket mutatnak az eléz6 kettd sorozathoz viszonyitva, és ebben
az esetben is felszakadoztak. A behatolas alapvet6en homogén atméré mentén tortént meg
a perem kiilsé vonalan és az treg belsejében egyarant. A behatolas harom toltetre vonatkoz-
tatott kdzépértéke 12,4 mm a homogén acélban, ami a legeredményesebb 45°-0s béléstest
teljesitményének a 170%-a, a 60°-0s béléstest esetében annak 120%-a. Az eredmények iga-
zoljdk a feltételezést, hogy az idedlis kipszogek az ilyen kis eltartasoknal a polimerek esetében
is az EFP-szer(i hatas irdnyaban a legjobbak.
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6. dbra: A 90°-0s béléstestek hatdsa a céltargyakon
Forras: a szerz6 felvétele

Osszegzés

A toltetek tesztrobbantasa soran sikerdilt igazolni a feltételezést, amely szerint a PLA-bélés-
testek esetében is a széles kipszog javithatja a penetracios képességet, amennyiben a fo-
kusztavolsag a kup bels6é atmérdjének a duplaja. Ki szeretném emelni, hogy a vizsgélat nem
terjedt ki a PLA-n kiviil mas polimerekre, és ez hozhat még a jelenlegi eredményeket, ha nem
is teljes egészében, de legalabb részlegesen cafold eredményeket.

Fontosnak tartom a jovében megvizsgalni a poliamidok, kompozit poliamidok és egyéb
hétkdznapi polimerek?® viselkedését a fenti kisérletben meghatarozott paraméterek esetében
béléstestként.

Masik vizsgalati irany lehet a fent jelzett visszadramlasgat alsé nyilasanak valtoztatésa.
Ennek akar jelentds hatasa is lehet a toltet hatékonysagara, ezzel pedig egy végleges, gyakor-
latban is hasznalhato toltethdz geometridjanak kialakitasaban.
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Eles Péter," ® Terék Tamas?

Hagyomanyos l6szerek élettartam-
menedzsmentje az ENSZ elvei szerint

Tapasztalataink a RACVIAC? altal szervezett
szemindariumrol

Conventional Ammunition Life Cycle Management According
to UN Principles
Our Experience of the Seminar Organised by RACVIAC

A szerz6k 2023. november végén részt vettek eqy —a RACVIAC éltal szervezett — nemzetkézi
szeminariumon, amelynek témaja a hagyomanyos [6szerek élettartam-menedzsmentje volt, tobb
balkani orszag, valamint Németorszag, az USA és Magyarorszag részvételével. A rendezvény
soran az ENSZ egyes szervezeteinek képvisel6i mutattak be sajat szakteriiletiiket, ismertetve ku-
tatasaik jelenlegi allasat és legfrisseb témakdorhdz kapcsolodo tapasztalataikat. Az eléadasokhoz
kapcsoloddan tébbnemzeti sszetételii csoportokban folyt feldolgozé munka, amelyben minden
orszag képviselbje megoszthatta sajat tapasztalatait a csoporttagokkal, majd el6adéasok kereté-
ben a szemindrium résztvevéivel. £z a publikacid eqy révid dsszefoglaldval szolgél az eseményrél
és roviden ismerteti az ENSZ |6szerekkel kapcsolatos szabalyzo kérnyezetét.

Kulcsszavak: [Gszer, életciklus, biztonsdg, kezelés

At the end of November 202 3, the authors participated in an international seminar organised by
RACVIAC onthe topic of life cycle management of conventional ammunition, with the participation
of more Balkanian countries, Germany, the USA and Hungary. During the event, speakers from
each of the UN agencies presented information according to their respective areas of expertise,
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describing the current state of their research and their most recent experiences on the topic.
The presentations were followed by international group work, with representatives from each
country sharing their own experiences with the group members and then presenting to the seminar
participants. This paper provides a short summary of the event and a brief overview of the UN
requlatory environment on ammunition.

Keywords: ammunition, life cycle, safety, handling

Bevezetés

A l6szerekkel kapcsolatos évtizedes szakmai tevékenységilinknek és a szakteriileten szerzett
tapasztalatainknak kdszénhet&en 2023. november 28-30. kdzott részt vehettiink Horvat-
orszagban, a RACVIAC szervezésében egy, a kézi [6fegyverek és hagyomanyos l6szereik élet-
tartam-menedzsmentjével foglalkozé nemzetkdzi szeminariumon.

A rendezvényen 7 orszag (Albania, Bosznia-Hercegovina, Eszak-Macedonia, Horvatorszag,
Németorszag, Amerikai Egyesiilt Allamok, Magyarorszag) 14 képvisel8je vett részt. A rendez-
vény tarsszervezSi az ENSZ Egyesiilt Nemzetek Leszerelési Ugyek Hivatala (United Nations
Office of Disarmament Affairs, UNODA) és a Genfi Nemzetkdzi Kézpont Humanitarius Akna-
mentesitéssel Foglalkozo L8szergazdalkodasi Tanacsadd Csoport (Geneva International Centre
for Humanitarian Demining-Ammunition Management Advisory Team, GICHD/AMAT) volt.
Ahdrom nap alatt 14 el6ad¢ altal tartott szamos prezentécid és egy sor gyakorlati feladat meg-
oldasan, valamint nyilt forumbeszélgetéseken keresztiil nyerhettek a résztvevék bepillantast
a l6szerek kezelésének ENSZ altal preferalt iranyaiba, amelyeket a Global Framework - Physical
Security and Stockpile Management* (PSSM) cim(i kiadvanyban foglaltak 6ssze.

Mi a RACVIAC, és mi a szervezet feladata, valamint célja?

A szervezetet 2000 januarjaban alapitottak Németorszag és Horvatorszag kétoldalu meg-
allapodasaval. Hosszas munka eredményeként, tobb lépcséfokot érinté megallapodast,
egyezményt kovetden, érte el a szervezet jelenlegi szervezeti kereteit, amelyben Magyarorszag
tdmogatd szerepet tolt be. A szervezet célja, hogy folyamatosan el6mozditsa a békét és sta-
bilitast a délkelet-eurdpai régioban, valamint hozzéjaruljon az érintett orszagok intézményi
kapacitasainak noveléséhez korunk biztonsagi kihivasainak kezelésében, és tdmogassa éket
az EU és az euroatlanti biztonsagi elvarasokbol fakado kotelezettségeik és vallalasaik hatékony
végrehajtasanak teljesitésében. A RACVIAC egy fliggetlen, regiondlis nemzetkdzi szervezet,
amelynek kiildetése a délkelet-eurdpai biztonsagi kérdésekkel kapcsolatos parbeszéd és egyitt-
miikodés el6mozditasa a régié orszagai és nemzetkozi partnereik kozott.

4 Global Framework - Physical Security and Stockpile Management (PSSM) — Kezelési eljarasok atfogd rendszere
a fizikai biztonsag és a raktari készletek rendezésének vonatkozasaban.
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A szeminarium

A RACVIAC adott otthont a nemzetkdzi szeminariumnak, amely a kézi [6fegyverek és [8szer-
készleteik kezelésével, biztonsagaval foglalkozott. A téma jelentSségére valo tekintettel és tag-
jainak igényeit kovetve a RACVIAC az ENSZ Leszerelési Ugyek Hivatalaval (UNODA) és a Genfi
Nemzetkozi Humanitarius Aknamentesitési Kozpont (GICHD) Lészergazdalkodasi Tanacsadd
Csoportjaval (AMAT) egyiittm(ikddve szervezte ezt a workshopot, a [8szerek fizikai biztonsa-
gaval kapcsolatos szemindriumsorozat részeként.

A kézi és konnylifegyverek (SALW),® valamint a hagyomanyos l8szerek nem megfeleld
kezelése biztonsagi és védelmi kockazatokat rejt magaban, amelyek a |szerraktarakban bal-
esetekhez, robbanasokhoz, az esetleges eltulajdonitast kdvetden pedig az illegalis piacokra
torténd eljutashoz vezethetnek. A RACVIAC az elmult 10 évben a fegyverek, [8szerek és rob-
bandanyagok fenntarthaté fizikai biztonsagat, valamint megbizhatd és nyomon kovethet6
készletgazdalkodasat (PSSM) tamogatta a délkelet-europai régioban.

E tevékenységek f& célja:

+ a technikai személyzet szakértelmének novelése a fegyverek és l&szerek biztonsagos

és védett kezelése terén;
a fegyverek és |8szerek teljes élettartamuk alatti kezelésének lehetséges javitasaval
kapcsolatos eszmecsere, és ezekkel kapcsolatos operativ eljarasok kidolgozasa;

+ anemzetkozi szabvanyok és irdnymutatasok alkalmazasanak elémozditasa.

A megnyito6 beszédeket Constantin-Mihail Grigorie nagykévet, a RACVIAC igazgatoja és Nora
Allgaier, az UNODA hagyomanyos fegyverekkel foglalkozo részlegének politikai tigyekért fele-
|6s vezetSje mondtak. Grigorie nagykdvet oromét fejezte ki, hogy a kdzos tevékenység minden
résztvevéjét lathatja: ,lgazan boldog vagyok, hogy ma nemcsak délkelet-eurdpai tagjaink,
hanem tarsult tagjaink (Magyarorszag) és partnerszervezetek (Védelmi Fenyegetéscsokkentd
Ugyndkség, EBESZ bosznia-hercegovinai misszioja) is részt vesznek a rendezvényen.”

Ez arendezvény a hagyomanyos l6szerek teljes élettartamuk alatti kezelésével foglalkozd
szakembereket és szakértSket, koztiik a nemzeti hadseregek, az illetékes védelmi miniszté-
riumok, valamint a nemzetkdzi és regionalis szervezetek képviselSit hozta egy platformra.
A szemindrium eléadasokbol, csoportos gyakorlatokbol és megbeszélésekbdl allt.

A rendezvény altaldnos célja az volt, hogy bemutassa a hagyomanyos |&szerek kezelé-
sére, a teljes életciklusukra vonatkozo, a szakmai iranyelvek teriiletén a kdzelmult legtjabb
nemzetkozi eredményeit, és mérlegelje a folyamatok RACVIAC-tagokra gyakorolt hatasait.
Nem kevésbé fontos volt annak feltarasa, hogy a nemzetek miiszaki hatterének fejlesztése
hogyan er6sitheti meg a szervezeti képességeket és kapacitasokat a hagyomanyos l8szerek
teljes élettartamukon ativeld kezelése soran.

A szeminarium vezérfonala az ENSZ kezdeményezésére kimunkalt, a &szerek életciklu-
sat teljes vertikumaban lefed6 Kezelési eljérésok atfogd rendszere (Global Framework) volt.

> Small arms and light weapons.
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A dokumentumot az ENSZ kozgydilése is elfogadta és ajanlasként adta ki a tagallamok ré-
szére.® Ez 15 célkitlizést fogalmaz meg a lGszerek kezelésének kiilonbozé teriiletein, kezdve
a nemzetkdzi egyuttmiikodés alapelveitdl a l8szerek biztonsagos tarolasan, nyilvantartasan,
vizsgalatan, artalmatlanitasan keresztil az illegalis diverzifikacié megakadalyozasaig.

A rendezvény alapjait e keretrendszer ismertetése, alapvetd elvarasainak feldolgozasa
és az egyes pontokhoz kapcsolodo nemzetkodzi tapasztalatok megosztasa jelentette, ezért
a tovabbiakban részletesen ismertetjiik ennek tartalmat.

A 15 pontbdl 4ll6 keretrendszer az ENSZ altal kiadott, a teljes l6szeréletciklus-menedzs-
mentre vonatkozd irdnyelvek alapjan feldleli a témaval kapcsolatos kérdések mindegyikét.
Ezeket a Nemzetkozi LSszertechnikai Iranyelvek (International Ammunition Technical Guide-
lines —1ATG, 2011)’ cimi kiadvany tartalmazza. Ezek mentén egy nemzeti szinten is jol m(ikdds,
mUikodtethetd és fenntarthatd szisztémat alakithatunk ki. Minden pont 6nalléan kidolgozott
és 0nalloan is értelmezhet6 feladatokat hataroz meg, de az egyes pontok jél definialtan egy-
egy témakdr koré rendezédnek. Ezen gondolatokat megvilagitva vesszik sorra a széban forgd
pontok tartalmat.

1. Az,Utmutatd” leirja, bemutatja a relevans nemzetkdzi szabalyokat, az egyes nemzetkdzi
szervezetek altal kiadott irdnyelveket, az ezek és a tagallamok kozotti kapcsolatokat,
valamint ismerteti a bevalt eljarasrendeket.

2. A ,Nemzetkozi egyuttmiikodés és segitségnyujtas” pont meghatdrozza a konkrét
teriileteket, amelyekben kialakithatd az egyiittmUikddés a segitséget kéré orszag vagy
szervezet és a segitségnyujtd kézott. Ez minden esetben igényalapd, és a célja a fenn-
tarthato rendszer kialakitasa.

3. A ,Regionalis miikodési mechanizmusok” a regionalis és szubregionalis miikodési rend-
szereket vizsgélva és elemezve hatdrozza meg a l8szerkészletek teljes életlitmenedzs-
mentjét. Példaul a volt Jugoszlavia tagallamaiban a délszlav haboru utani idészakban
a l6szerek begyijtése a civilektdl, a feketepiacra jutds feltérképezése, a teljes folyamat
feligyelete mellett a l6szerek életutjanak kovethet&sége.

4. A Nemzeti képességek fenntarthatésaga” pontban egy igen érdekes kérdést dolgoznak
fel. Ez részint mar szaklogisztikai kérdés, masrészrél jelentds diplomaciai vonatkozasa
is van. A |6szeréletuthoz kapcsolodod képességek — példaul tarolo, bevizsgdlo, vala-
mint szereld, megsemmisitd szaklogisztikai feladatok, folyamatok — vizsgélata soran
ellendrzik, hogy az egyes nemzetek szervezeti elemei mennyire fenntarthatok anyagi,
illetve a human eréforras vonatkozasaban. A regionalis tobbnemzeti kérnyezet azonos
terlileteinek feltarasaval allapitjak meg, hogy a parhuzamok megsziintetésével hogyan
lehet csokkenteni a kiadasokat, gazdasagosabba tenni a human eréforras felhasznala-
sat. Ez az orszaghatarokon ativel6 szaklogisztikai vizsgalat, valamint annak eredménye
komoly diplomaciai kérdéseket is felvet.

 Final Report of the Open-Ended Working Group to Elaborate a Set of Political Commitments as a New Global

Framework That Will Address Existing Gaps in Through-Life Ammunition Management 2023.

7 International Ammunition Guidelines 2021.
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A dokumentum el6z8 négy pontja, ,bevezetd” része, meghatdrozza a teljes keret-
rendszert. A kdvetkez6 harom pont tartalmat tekintve szorosan osszefligg egymassal.
Mindharom a fizikai biztonsaggal, mint a muszaki allapottal 6sszefliggd fogalmakkal,
az allagmegovas egyes teriileteivel foglalkozik.

,LOszervizsgalat.” Ez a pont, illetve az eredeti angol nyelvii megfogalmazasaban szerepld
wsurveillance” sz6 alapvetéen a l&szerek laboratériumi vizsgalatara utal. A részletes
kifejtése tartalmazza azt, hogy az ENSZ kezdeményezésére kidolgozott és kiadott,
a fentiekben emlitett IATG el&irasainak alkalmazasa a kovetendé.

A ,Kockazatcsokkentési folyamatok” pont kiilonféle eljarasi lehetéségeket ismertet
a l6szerek kezelésével kapcsolatos feladatokra, olyanokra, mint példaul a tarolas, szal-
litas, vizsgalat és a szerelés.

A ,Leltarkezelés és nyilvantartas” nem kozvetlen része a fizikai biztonsag kérdésének,
viszont a l&szerek életkorardl, mennyiségérél és allapotarodl folyamatosan frissitett
adatbazisként megbizhaté alapot nyujthat a szakfeladatok tervezéséhez. Erdekes volt
hallgatni az ezzel kapcsolatos el6adast, akar a balkani dllamokban, akar Afrikaban fel-
halmozott és igen hidnyosan nyilvantartott készletekrél. Sajnos a hasonlé helyzetek
kialakulasa természetes és logikus egy haboru utan, illetve a folyamatosan hadurak
altal irdnyitott régidkban. Szerencsére hazankban ez a probléma nem all fenn. Egyrészt
nincs — és rég volt utoljara — haborus helyzet, masrészt egy folyamatosan mikodtetett
nyilvantartasi rendszerrel rendelkeziink.

A kovetkezd pontok tartalmukat tekintve megint csak 6sszefliggé blokkot alkotnak,
s Osszességében a biztonsaggal, a megdrzéssel és a védelemmel foglalkoznak.

Az ,Atlathaté ellatasi lanc” pont a beszerzésektél a felhasznalasig terjedd folyamatot
részletezi, ennek atlathato és ellendrizhet6 feladatait taglalja. Elsésorban itt is az eléz6
pontban emlitett problémak jelentik a kihivast (kaotikus politikai rendszer, poszthabo-
rus allapot). Az el6adasokban elhangzott informaciok szerint Afrika egyes orszagaiban
a lovészlszerek kovethetd és nyilvantartott mennyisége a teljes mennyiséghez képest
a becslések szerint alig éri el az 5%-ot. Hazank ebben a témakorben is jé helyzetben
van. A teljes életut alatt végrehajtott lépések — a beszerzéstél a felhasznalasig/meg-
semmisitésig — 4tlathaték és dokumentumokkal aldtdmaszthatok.

»Végfelhasznaloi tanusitvanyok hasznélata.” A pontban a szakemberek el6tt jol ismert
End User Certificate® megnevezés(i dokumentumrdél van sz6. Az ENSZ e témakorrel
foglalkozd szakembereinek részérél nagy eréfeszitését igényel, hogy a fegyverek, l6szerek
életutjanak kdvetése soran a megfelelé okmanyrendszer rendelkezésre alljon a gyartotdl
atényleges felhasznaldig. Hazankban ezek az eljarasok is a megfelelé mederben folynak.
»Jelolés és nyomon kovetés.” Szintén kiemelt fontossagu feladat az ENSZ felelds
szervezeteinél. Ez a pont a korabbi problémakbol fakadéan a régidkban fellelhetd
l6szerek azonositasaval foglalkozik. Sajat, itthon megszokott gondolatmenetiinket
kovetve — miszerint a készleteink nyilvantartottak és nyomon kdvetheték — ez a pont
az egyes tipusok megbizhato jel6lési rendszerére vonatkozna. Ezzel ellentétben a l&szer-

8

Végfelhasznaloi tanusitvany.
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sorozatok és az egyes fellelhetd készletek beazonositasaval foglalkozik. Mint ismeretes,
igen csekély kivételtdl eltekintve a l6vészlGszerek hiivelyfenékjelzése csak a gyartas
évét és a gyarto lizemet azonositja, a sorozat szamat nem. [gy, el6talalas esetén, nem
azonosithato be teljeskorlien a l&szer eredete. Ez egy valos probléma a haborus teri-
leteken. Konny(szerrel kerlilhetnek [6szerek a feketepiacra, kénnyti veliik visszaélni.
Az el6addsokbdl kideriilt, hogy a probléma megoldasara sok elgondolas sziiletett
a gyartokkal és egyéb igénytamasztd szervezetekkel (mint példaul a rendéri és egyéb
nyomozati szervekkel) egyetértésben. Az igény valds, de a konkrétabb, egyértelm(isitett
jelolésrendszer alkalmazasa tovabbi gyartoi koltségeket generdl. Természetesen, ez csak
a jovében érvényesiilhet, hiszen jelenleg is hosszu évekre elegendé |8szerkészlet van
felhalmozva a vildg csaknem minden orszdgaban, igy ennek az Uj rendszernek évekre,
esetleg évtizedekre lenne szliksége ahhoz, hogy valos eredményeket hozzon.
,Diverzifikacié és informacidmegosztas.” Nehéz megfelelden leforditani az eredeti angol
megnevezést, de lényegében a jogosulatlan fegyverhez, [8szerhez jutast megakadalyozo
rendszabalyok 6sszességérél van sz6. A keretrendszer természetesen a megel6zéstél
a megtortént esetek vizsgalataig és az ezzel kapcsolatos informaciok megosztasaig
foglalkozik a teriilettel. Ez alapvetSen rendéri és titkosszolgalati tevékenység, de
a hadsereg mint nagy felhasznald is érdekelt a kérdésben. Kifejezetten kormanyzati
részvételt igénylé feladat.

»A l8szerek diverzifikacidjara vonatkozd adatgylijtés és elemzés.” Az el6z6 témakdrhoz
szorosan kapcsolddo teriilet, amely az illegélis fegyverhez, |6szerhez jutas és a csempé-
szet ellen kiizd. Alapvetéen nemzetkodzi felelds szervek kozotti informacids adatcsere
el6segitésére iranyul.

»A nem beazonosithaté eredet(i |6szerekhez vald hozzaférés megtagadasa.” A pont
az illegalisan piacra kertilt &szerekkel kapcsolatos adatgydjtéstél és elemzésrol szol.
Az ENSZ a nemzeti szervezetekkel egyetértésben — figyelembe véve az adott allamok
jogszabalyi kérnyezetét —javitani kivanja az illetékes nemzeti hatosagok ezen teriileten
végzett adatgy(ijtési és elemzési tevékenységét ajanlasokkal, eljarasrendekkel vagy
adott esetben tanacsadok biztositasaval is.

,Gender." Ez a terlilet a |8szer teljes életdtjanak minden allomasan a nemek kozotti
esélyegyenldségrél szol. Hazankban ebben az esetben sem érzékelhetd komoly prob-
léma, vagyis beavatkozasi igény. A szakterileten beliil szdmos poziciot nék latnak el
kifogastalan hozzaallassal és szakértelemmel.

,10bb érdekelt fél egyiittm(ikodésének megszervezése.” A pont a kiilonb6z6 érdekelt
felek kozotti egylittmiikodés sziikségességérdl és eldsegitésérdl, annak megszervezésérél
sz6l, legyenek azok gyartok, beszerz8k, alkalmazdk, kormanyzati vagy kormanyzatfiig-
getlen szervezetek. A cél a legbiztonsagosabb kornyezet megteremtésének érdekében
a kozos allaspont kialakitasa.

A fentiekben részletezett Global Framework, azaz a kézi |6fegyverekre és |8szerekre vonatkozo
kezelési eljarasok atfogd rendszere, alapvetden az IATG alapelveinek esszencidlisan 6sszefog-
lalt tartalma (ketténk kozil Terék alezredes korabbi kutatasaiban vizsgalta mar a l8szerekkel
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és robbandanyagokkal foglalkozd egyes nemzetkdzi szervezeteket — példaul a NATO-ban
a AC-326 CASG® vagy az ENSZ szakositott szerve az UNODA -, azok kapcsolatrendszerét).
Az IATG el6szavaban megfogalmazza a kiadvany céljat:

WAz eldregedett, instabil és felesleges hagyomanyos |8szerkészletek kettds kockazatot jelen-
tenek, mint a véletlen robbanasok a l8szerraktarakban, valamint az illegalis piacokon valé el-
terjedés.

A |8szerraktarban tortént robbanasok, kiilondsen a lakott tertileteken, a vilag tébb mint 100
orszagaban okoztak mar halalt, sériiléseket, kornyezeti karokat, kitelepitést és megélhetési
gondokat. Egy |&szerraktar véletlen robbanasa a legsulyosabb valaha is rogzitett katasztréfak
kozé tartozik.”®

Arobbanas és azillegalis elterjedés kettds fenyegetését felismerve a Kozgytilés felkérte az Egye-
stilt Nemzetek Szervezetét, hogy dolgozzon ki iranymutatasokat a megfeleld &szerkezeléshez.
A 2011-ben véglegesitett Nemzetkozi Lszertechnikai Iranyelvek (IATG) 6nkéntesen alkalma-
zott, gyakorlati, részenként is hasznalhato utmutatasok a nemzeti hatosagoknak (és mas érde-
kelteknek) a hagyomanyos l&szerkészletek biztonsagos kezeléséhez.""

Vilagméreti probléma
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636 véletlen lI6szerrobbanas 1979 és 2021 decembere k6zott

UNPLANNED EXPLOSIONS AT MUNITIONS SITES

1. dbra: Véletlen [Gszerrobbanasok helyszinei
Forras: FABRE 2023: 4. dia alapjan a szerzd szerkesztése

® CASG: CNAD Ammunition Safety Group — Nemzeti Fegyverzeti Igazgatok L6szer Biztonsagi Csoportja.

0 Azidézetben szerepld raktarrobbanéson tul tovabbi veszélyt jelent a detonaciot kévetden kivet6dott l6szerek,
lovedékek késébbi elm(ikodésének lehetSsége.

" International Ammunition Guidelines 2021: V. (A szerzék forditasa.)
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Hasonldan mas allamokhoz, Magyarorszagon is jelentds problémat jelentenek a lejart szavatos-
sagy, illetve sziikségleten feliili vagy kivont fegyverrendszerekhez tartozé harcanyagkészletek.
A szeminarium egyik hangsulyos témdja volt e problémakoér megvilagitasa. A csoportmeg-
beszéléseken kitlint, hogy a tobbi résztvevs tagallam esetében is kiemelt helyen szerepel
ez a feladat. Erdekes volt latni, hogy az egyes orszagok milyen megoldasokat alkalmaznak.
Az IATG ezzel a kérdéskorrel is részletesen foglalkozik. Maga a kiadvany 12 modulbal &ll, ahol
egy-egy modul egy-egy témakort targyal részletesen.

Alapelvként rogziti azt, hogy a laboratdriumi vizsgalatokon nem megfeleld mindsitést kapd
|8szereket artalmatlanitani kell. Ugyanigy lefekteti azt is, hogy a feleslegessé valt [6szerkészle-
teket a lehet6 leghamarabb el kell tavolitani a rendszerbél. Az emlitett hatastalanitasra a meg-
semmisitést és a szétszerelést egyarant ajanlja, ahol a feleslegessé valt készletek nagysaga,
miiszaki allapota és a gazdasagossagi szempontok hatdrozzak meg a kévetendd eljarasrendet.
Az egész kérdéskorrel az IATG 10. része foglalkozik (Demilitarization, destruction and logistic
disposal of conventional ammunition — Hagyomanyos l6szerek hatastalanitasa, megsemmi-
sitése, artalmatlanitasa), igy itt talalhatok a szétszerelésre, hatéstalanitasra (az eredeti angol
széhasznalattal ,demilitarization") vonatkozo el&irasok, ajanlasok. A 10. modul bevezetdjének
egy szakasza hangsulyozza: ,A feleslegek megsemmisitése vagy artalmatlanitasa szamos biz-
tonsagi és védelmi kockazatot megsziintet, beleértve [...] az instabil [8szerek felhalmozddasat,
a lopas vagy szabotazs veszélyét."'?

Szintén e modul részeként a kiadvany egy jol attekinthet6 tablazatban az alabbit irja
a megsemmisitésrél/artalmatlanitasrol:

»Megsemmisités/hatdstalanitas. Magyardzat: A |8szer fizikai megsemmisitése vagy annak ipari
maodszerekkel térténd hatastalanitdsa, anyagok visszanyerése, Ujrafelhasznaldsra és Ujrahasz-
nositasra. El6nyok: Léteznek bevalt technologidk. Garantalja a megsemmisitést, illetve a ha-
tastalanitast. Kérnyezetbarat. A kinyert alkatelemeket és anyagokat hatékonyan lehet felhasz-
nalni javitasra, Ujrahasznositasra. Szamos szervezet elérehaladott fejlesztésekkel rendelkezik
a mobil artalmatlanité létesitmények teriiletén."™

A |8szerek teljes élettartam-menedzsmentjére vonatkozdéan az IATG vezérfonalara felf(izve
két angol nyelvi kiadvanyt emeliink ki, amelyek segitséget nyujtanak a mindennapi tevé-
kenységekhez ezen a teriileten. Az egyik a Gyakorlati itmutatd a [szerek életciklus-menedzs-
mentjéhez (A Practical Guide to Life-cycle Management of Ammunition),™ a masik az Utmutaté
albszerkezelés nemzeti szabélyozdinak fejlesztéséhez (A Guide to Developing National Standards
for Ammunition Management).” Ezek alkalmazasa rendkivil megkdnnyithetné a gyakorlati
munkat. Az IATG alkalmazasa rendkiviil fontos lenne Magyarorszagon is, am azt latnunk kell,
hogy ez a dokumentum nalunk jelenleg még nagyrészt ismeretlen.

2 International Ammunition Guidelines 2021: V.

B International Ammunition Guidelines 2021: 3. (A szerz8k forditasa.)

" CArAPIC et al. 2018.

> A Guide to Developing National Standards for Ammunition Management 2019.
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A szeminarium el6adasai kozil kiemelend6 Blaz Miheli¢, az ITF Enhancing Human Security
elnevezésti szlovén nonprofit szervezet miszaki tanacsaddjanak prezentacioja, aki a l6szerek
laboratoriumi ellenérzésérél és hatastalanitasarol, azok életciklusban betoltott szerepérél
beszélt.™® A 2. abra Miheli¢ Ur el6addsanak egyik didja, amely a l6szerek ellenérzésének atfogo
rendszerét foglalja 6ssze.

A |6szerek ellendrzésének atfogéd rendszere

| Altalénos karbantartas | < | Lészer-karbantartas
| Technikai karbantartas - Id6szakos ellendrzések - Felligyeleti teszt |
I

Tarolas Idészakos technikai || Ellenérzé vizsgalatok || Hajtoanyag-stabilitasi Al6szerek viselkedése

P R a gyakorlatban

A ellenérzések EPVAT vizsgalatok P .
Széllitas és mliveletek esetén

Kezelés ¢ ¢ ¢ ¢
—> Informacmelemzes |

_-
Novekvo felhasznalas

Alapveté felujitas /

AItaIanos felu;ltas

2. abra: Bevezetés a [6szerek lizemben tartdsaba és ellendrzé vizsgalataiba
Forras: MIHELIC 2023: 25. dia alapjan a szerz6 szerkesztése

A fenti folyamatabra egyszer(ien és szemléletesen mutatja be a |&szerek életutjanak a vizsga-
latokra vonatkozé szegmensét. Ennek szélesebb korl ismeretére, alkalmazasara hazankban is
nagy sziikség van, mert a nem megfelelSen kezelt készletek képezik késébb a megsemmisitendd
anyag jelent&s részét.

A szeminarium kivalo lehetdséget nyUjtott arra, hogy bepillantast nyerhesstink a terdile-
ten m(ikodé nemzetkozi szervezetek miikddési mechanizmusaiba, megismerhessiink kivalo
szakembereket, informaciot szerezziink a szomszédos allamok hadseregeinek a szakterdilet-
hez kapcsolddo szervezeti strukturdjarol. A szomszédos, korabban haboru sujtotta orszagok
katonaival, szaktisztjeivel talalkozva, veliik eszmét cserélve lathatova valt, hogy mennyivel
masabb a politikai vezetés gondolkodasmaodija, mennyivel masképp kezelik a [6szerek és fegy-
verek kérdését.

6 BLAZ 2023.
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Hernad Maria’

Kémiai biztonsag a robbantastechnikaban

Chemical Safety in Blasting Technique

A vegyi anyagok az életiink teljes hosszaban és minden teriiletén kérbevesznek minket, és ve-
szélyt jelentenek az egészséglinkre és a kérnyezetiinkre. Kiiléndsen igaz ez a munkahelyekre,
ahol [ényegesen tébb fajta és nagyobb mennyiségii kemikalidval kertilhetiink kapcsolatba. Mivel
a robbandanyagok, illetve -keverékek esetén azok Gsszetevdi is veqyi anyagok, rajuk is vonat-
koznak a szerte a vilagon elfogadott és egységesitett kémiai biztonsdgi normak és osztalyozasi
rendszerek. Az eqységes vizsgalati eljarasok, besorolasi kritériumok és dokumentacié megkénnyitik
a vegyi anyagokkal kapcsolatba kertil6 munkavallalok egészségének védelmét, a kockazatértékelés
elvégzését és a prevencios intézkedések meghozatalat.

Kulcsszavak: vegyi anyagok, keverékek, robbanéanyagok, kémiai biztonsag

Chemicals are all around us in every aspect of our lives and are a threat to our health and the
environment. This is particularly true in the workplace, where we may come into contact with
significantly more types and larger quantities of chemicals. As explosives and, in the case of
mixtures, their components are also chemicals, they are subject to globally agreed and harmonised
chemical safety standards and classification systems. Uniform testing procedures, classification
criteria and documentation make it easier to protect the health of workers who come into contact
with chemicals, to carry out risk assessments and to take preventive measures.

Keywords: chemicals, mixtures, explosives, chemical safety
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Hernad Maria: Kémiai biztonsag a robbantastechnikaban

Bevezetés

Az utolsé masfél évszazadban a kemizacio a vildgon exponencidlisan névekedd tendenciat mu-
tat, s ezigaz aziparra, a mezégazdasagra, a haztartasokra, az egészségligyre és a szépségiparra
egyarant. Hatalmas igény van az innovacidra ezen a terlileten, hogy naprél napra minél haté-
konyabb ragasztokat, gyégyszereket, jobban kezelheté miianyagokat vagy akar rugalmasabb
textilszalakat fejlesszenek ki. Ugyanez a helyzet a robbandanyagok teriiletén is, fejlesztésiiket
az 1800-as évek végén kezdték meg, de a mai napig tart a folyamat, Uj vegyiiletek jelennek
meg, Uj technoldgidk, amelynek célja a hatékonysag és biztonsagossag névelése.?

A kemizacid ugrasszer(i ndvekedésével Uj veszélyek, kockazatok jelentek meg az emberi
egészséggel és a kornyezetiinkkel kapcsolatban, nap mint nap jelennek meg hirek kérnyezeti
katasztrofakrol, kihalt allatfajokrol és emberi betegségekrél, amelyek a vegyi anyagok elter-
jedésének koszonheték, de sokszor még felmérni sem tudjuk ezek hatdsat, mivel nem all
rendelkezésre elég informacio, vagy nem végeztek hozza elég vizsgélatot.

A vegyi anyagok életciklusa soran minden allomasnal fennallnak olyan tényezdék, amelyek
negativ hatassal lehetnek az életiinkre, a gyartas soran mérgez6é melléktermékek keletkez-
hetnek, az alapanyagokat, termékeket szallitani kell, fennall a havaria veszélye, és a keletkezd
hulladékokat is kezelni kell. Mivel vegyi anyagok nélkiil megallna az élet, a jelenleg ismert
vilag ebben a formaban megszlinne, igy cél a fenntarthato fejlédés elérése ezen a teriileten is.

A kémiai biztonsag fogalma tehat a kemizaciobol, a vegyi anyagok életciklusabol (1. abra)
szarmazo, a kornyezetet és az ember egészségét karosito kockazatok csokkentését, elkertilését
célul kitliz6, és megvalosito intézmények tevékenységének olyan dsszessége, amelyek egyi-
dejlileg figyelembe veszik a fejlédés fenntarthatosaganak sziikségességét.?
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1. dbra: A vegyi anyagok életciklusa
Forras: MAJOR 2015

2 DARUKA 2023: 9; KUGYELA 2020: 59.
3 2000. évi XXV. torvény kémiai biztonsagrol.
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A kémiai biztonsag szabalyozasa

A vegyi anyagok sokszin(isége miatt, mivel sokszor a megnevezésiik sem egyértelmi, egységes
rendszerre volt sziikség a fizikai, egészségi és kornyezeti veszélyeikkel kapcsolatban, osztalyo-
zasi szempontokat kellett meghatarozni, vizsgalati modszereket bevezetni, eljarasrendeket
kialakitani, csomagolasi és feliratozasi normakat eldirni.

A vilag orszagai ebbél a célbol az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) égisze alatt 2002-
ben létrehoztak egy globdlisan harmonizalt rendszert, teljes nevén a Vegyi anyagok besoro-
lasanak és cimkézésének globalisan harmonizalt rendszerét (angolul: Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals, GHS).*

A GHS az elfogadasa utan felvaltotta a hasonld céllal létrehozott eurdpai és egyesiilt
allamokbeli rendszereket. Az Eurépai Unid (EU) bevezette az anyagok és keverékek osztalyo-
74sardl, cimkézésérdl és csomagolasarol szolo, 2008. december 16-i 1272/2008/EK eurodpai
parlamenti és tanacsi rendeletet, réviden CLP- (Classification, Labelling and Packaging of
substances and mixtures) rendeletet.> Az EU minden tagallamara érvényes szabalyozas 2009.
janudr 20-an lépett hatalyba, és egy atmeneti idészakot kdvetben, 2015-t6l teljeskoriien
a korabban érvényben lévé osztalyozasi, cimkézési és csomagolasi iranyelvek (67/548/ECK
és 1999/45/EK) helyébe lépett. Ma az EU-n belil gyartani, forgalmazni, felhasznalni és be-
hozni csak olyan vegyi anyagot szabad, amelynek osztélyozasa, csomagolasa és feliratozasa
megfelel ennek a rendeletnek.

Emellett az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Tanacs 2006. december 18-an elfogad-
ta a vegyi anyagok regisztralasat, értékelését, engedélyezését és korlatozasat szabalyozo
1907/2006/EK rendeletet. A REACH-nek (Registration, Evaluation, Authorisation and Rest-
riction of Chemicals) nevezett jogszabaly 2007. junius 1-jén lépett hatalyba, és rendelkezéseit
az EU valamennyi tagallamaban kozvetlendl alkalmazni kell. A rendelet elsédleges célja,
hogy —a meglévd és az Uj anyagokat fokozatosan azonos, atfogd, de igen szigoru szabalyok ala
vonva - biztositsa az emberi egészség és a kdrnyezet magas szint(i védelmét, a fenntarthato
fejlédést, a versenyképesség és innovacio fenntartasa, javitasa mellett. A szabalyozas fontos
alapelve, hogy nemcsak az anyagokrol 6sszegytijtend6 adatok dokumentalasaért, hanem
az azok hasznalatabol, tovabbadasabdl adodo kockazatok becsléséért is az ipar a felel6s, sét,
a feladatok egy része, és igy a felel8sség is, kiterjed az egész szallitoi lancra.

A szabalyozas elemei koziil az egyik legfontosabb a regisztralds kotelezettsége, amely
minden olyan gyartora, importaldra vonatkozik, aki legalabb évi 1 tonna mennyiségben gyart
vagy importal dnmagaban, keverékben vagy arucikkben eléforduld anyagot. A regisztraciéhoz
atfogo, vizsgalati adatokat és 9sszefoglalokat is tartalmazé technikai dokumentaciot, expozi-
cios forgatokonyvet kell 6sszeallitani, amelyben a sziikséges informaciok és vizsgalatok kore
a mennyiség fliggvényében béviil.

A folyamat & célja, hogy biztositsa az egyes anyagokbdl eredé kockazatok megfeleld ellen-
Orzését és elSsegitse az Ugynevezett kiilonos aggodalomra okot ad6 anyagok biztonsagosabb

4 GHS: https://unece.org/about-ghs
> Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete.
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anyagokkal torténd felvaltasat, helyettesitését. Az engedélykoteles anyagok listaja folyamato-
san béviil, és a listan szerepld anyagokat az Ugynevezett lejarati idén tul csak kiilon engedély
birtokaban lehet gyartani, forgalomba hozni vagy felhasznalni, az esetleges mentességeket
figyelembe véve.®
Magyarorszagon a kémiai biztonsaggal kapcsolatos hatdsagi feladatokat a Nemzeti
Népegészségligyi Kézpont Kémiai Biztonsagi és Kompetens Hatosagi Féosztalya latja el.
Rendelkezésre all a szervezetén belil egy, a nap 24 orajaban m(ikodd iroda, az Egészségligyi
Toxikoldgiai Tajékoztatd Szolgalat (ETTSZ), amely akut mérgezés vagy annak varhato kialaku-
lasa esetén, tehat slirgésségi esetben ingyenesen hivhatd, és a mérgezést okozd anyag vagy
keverék veszélyességére, a varhato tiinetekre és teenddkre vonatkozoan kaphat informaciot
a hivo, illetve munkaidében felvilagositast nyujt a kémiai biztonsag érdekében a jogszaba-
lyokban meghatarozott kotelezettségekkel és eljarasokkal kapcsolatban is.
Az EU direktivai a jogharmonizacio kovetkeztében a magyar jogszabalyokban is megje-
lentek, aktualizalva lettek, ezek a legfontosabbak:
+ akémiai biztonsagrol szélé 2000. évi XXV. torvény,
+ aveszélyes anyagokkal és készitményekkel kapcsolatos egyes eljarasok, illetve tevé-
kenységek részletes szabalyairol sz6lo 44/2000 (XII. 27.) EGM rendelet,
a kémiai kéroki tényez6k hatasanak kitett munkavallaldk egészségének és biztonsaganak
védelmersl szélo 5/2020. (II. 6.) ITM rendelet,
+ a foglalkozasi eredetl rakkelt, mutagén vagy reprodukciot karosito anyagok elleni
védekezésrél és az ltaluk okozott egészségkarosodasok megel6zésérél szolé 55/2023.
(XII. 28.) GFM rendelet.

A fenti szabalyozas nem terjed ki tobbek kdzott az emberi vagy az allatgyogyaszati célra
hasznalt gydgyszerekre, és az orvostechnikai eszkdznek mindsiilé termékekre és anyagok-
ra, a pszichotrop anyagokra, a kabitdszerekre és a kabitdszer-prekurzorokra, a kozmetikai
termékekre, a hulladéknak mindsiilé anyagokra, a radioaktiv anyagokra, az élelmiszerekre,
a takarmanyokra és a ndvényvédo szerekre.”

Vegyi anyagok osztalyozasi rendszere

A CLP-rendelet meghatarozza, hogy a vegyi anyagokat veszélyességiik alapjan osztalyba kell
sorolni, figyelembe kell venni az anyag vagy keverék fizikai tulajdonsagait, az emberi egészségre
és a kornyezetre gyakorolt hatasat.

Altalaban a gyarté, az importér, illetve a tovabbfelhasznalo feladata az altaluk szallitott
anyagok és keverékek osztalyba soroldsa a CLP-rendeletben meghatarozott eljarasok szerint.
Ez az 6nkéntes vagy sajat osztalyozas. Egyes esetekben az osztalyba sorolasrol fliggetlen

® Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete; Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1907/2006/EK
rendelete.

7 2000. évi XXV. torvény a kémiai biztonsagrol.
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szakért6k allapodnak meg eurdpai szinten. Ezt nevezziik harmonizalt osztalyozasnak. Ha
az anyag rendelkezik harmonizalt osztalyozassal, azt kell alkalmazni. Minden anyag és/vagy
keverék osztalyozasat fel kell tiintetni a csomagolason és a biztonsagi adatlap 2. szakaszaban.®

A jelenleg alkalmazott osztalyok és kategoriak®
Fizikai veszélyek szerinti osztalyok és kategoriak

Robbanoanyagok: instabil robbanoanyagok, 1.1., 1.2, 1.3., 1.4, 1.5. és 1.6. alosztaly
Tlzveszélyes gazok (beleértve a kémiailag instabil gazokat): A és B kategéria (tlizveszélyes
gazok), 1. és 2. kategoria (kémiailag instabil gazok)

Tlizveszélyes aeroszolok: 1., 2. és 3. kategoria

Oxidalo gazok: 1. kategoria

Nyomas alatt lévé gazok (slritett gaz, cseppfolydsitott gaz, mélyh(itott cseppfolydsitott gaz,
oldott gaz)

Tlizveszélyes folyadékok: 1., 2. és 3. kategdria

Tlizveszélyes szilard anyagok: 1. és 2. kategoria

Onreaktiv anyagok és keverékek: A, B, C, D, E, F és G tipus

Ongyulladé folyadékok: 1. kategéria

Ongyulladé szilard anyagok: 1. kategéria

Onmelegeds anyagok és keverékek: 1. és 2. kategoria

Olyan anyagok és keverékek, amelyek vizzel érintkezve tlizveszélyes gazokat bocsatanak ki:
1., 2. és 3. kategoria

Oxidalo folyadékok: 1., 2. és 3. kategdria

Oxidalo szilard anyagok: 1, 2. és 3. kategoria

Szerves peroxidok: A, B, C, D, E, F és G tipus

Fémekre korroziv hatasu anyagok: 1. kategoria

Egészségi veszélyek szerinti osztalyok és kategoriak

Akut toxicitas: 1., 2., 3. (mérgezd) és 4. (artalmas) kategéria

B&rmaras/-irritacio: 1. kategoria — maro (1A., 1B., 1C.) és 2. kategéria — irritalo

Sulyos szemkarosodas/szemirritacio: 1. kategéria (irreverzibilis szemkarosodas) és 2. kategéria
(reverzibilis szemkarosodas, irritacio)

LégzGszervi szenzibilizacio vagy bérszenzibilizacié: 1. kategoria

Csirasejt-mutagenitas: 1A., 1B. és 2. kategdria

Réakkeltd hatas: 1A., 1B. és 2. kategoria

8 ECHA2009.
® Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete.
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Reprodukcios toxicitds: TA., 1B. és 2. kategdria és a laktaciora gyakorolt vagy a laktacion
keresztiil fellépé hatasokra vonatkozd tovabbi kategoria

Célszervi toxicitas — egyszeri expozici6 (STOT SE): 1. és 2. kategoria és a 3. kategoria kizardlag
narkotikus hatasok és léguti irritacié szamara

Célszervi toxicitas — ismétl6ds expozicié (STOT RE): 1. és 2. kategbria

Aspiracids veszély: 1. kategdria

Emberi egészséget veszélyeztetd endokrin karositd anyag: 1. és 2. kategdria — Uj

Kornyezeti veszélyek szerinti osztalyok és kategoriak

Veszélyes a vizi kdrnyezetre: 1. akut kategéria, 1., 2., 3. és 4. kronikus kategoria

Az 6zonrétegre veszélyes

Kornyezetet veszélyeztet6 endokrin kdrosito anyag: 1. és 2. kategoria — Uj

Perzisztens, bioakkumulativ és mérgezé, valamint nagyon perzisztens és nagyon bioakkumu-
lativ anyagok (kilonos aggodalomra okot adé anyagok) - U

Veszélyjelek

A veszélyt jelzd piktogram egy konkrét veszély képi megjelenitése (2. abra). Ennek megfele-
l6en minden anyag vagy keverék osztalyozasa soran meghatarozzak azokat a veszélyt jelz6
piktogramokat, amelyeket fel kell tiintetni annak cimkéjén és biztonsagi adatlapjan. Maga
a jel egy, az egyik csticsan allo négyzet, rajta fehér alapon fekete szimbolum voros kerettel,
amelyet megfelelé méretben, jol lathatdan kell elhelyezni.™

\ £3

| > 2
g "
B A

2. abra: A CLP bevezetésével a régi piktogramokat Ujakra kellett cserélni
Forras: ECHA 2016

1 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete.
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Veszélyt jelzé vagy figyelmezteté mondatok (H mondatok)

A vegyi anyagokkal kapcsolatos dokumentécionak, feliratoknak tartalmazniuk kell az anyag
vagy keverék veszélyeinek természetét és sulyossagat leird, megfelels figyelmezteté mon-
datokat is. Az egyes kiilonleges veszélyességi osztalyozasokra vonatkozo figyelmeztetd
mondatokat a CLP I. mellékletének részletes részében szereplé tablazatok hatarozzak meg.
A CLP Ill. melléklete sorolja fel a figyelmeztetd mondatok szabatos megfogalmazasat, ahogy
meg kell jelennitik a cimkéken, a teljes EU teriiletén mindenhol, minden nyelven ugyanazt
jelentik az ugyanazzal a szdammal jel6lt mondatok. A GHS-rendszert és a CLP-t megel&z6en

az R mondatok toltotték be ezt a szerepet.™

A legfontosabb H mondatok (nem a teljes lista):"™

H200 - Instabil robbandanyagok.

H201 - Robbandanyag; teljes tomeg felrobbana-
sanak veszélye.

H202 - Robbanoanyag; kivetés stlyos veszélye.

H203 - Robbandanyag; tliz, robbanas vagy kivetés
veszélye.

H204 - Tliz vagy kivetés veszélye.

H205 - Tliz hatasara a teljes tomeg felrobbanhat.

H220 - Rendkiviil tlizveszélyes gaz.

H222 - Rendkiviil tlizveszélyes aeroszol.

H224 - Rendkiviil tlizveszélyes folyadék és géz.

H225 - Fokozottan tlizveszélyes folyadék és g6z.

H228 - Tlizveszélyes szilard anyag.

H229 - Az edényben tulnyomas uralkodik: hé
hatasar megrepedhet.

H230 - Még levegé hianyaban is robbanasszerti
reakcioba léphet.

H240 - H6 hatésara robbanhat.

H250 - Leveg6vel érintkezve 6nmagatol meg-
gyullad.

H251 - Onmelegedd: meggyulladhat.

H260 - Vizzel érintkezve 6ngyulladasra hajlamos
tlizveszélyes gazokat bocsat ki.

H271 - Tlzet vagy robbanast okozhat; erésen
oxidald hatasu.

H300 - Lenyelve haldlos.

H301 - Lenyelve mérgezé.

H302 - Lenyelve artalmas.

H304 - Lenyelve és a légutakba keriilve haldlos
lehet.

H310 - Bérrel érintkezve halalos.

H311-Bérrel érintkezve mérgezd.

H312 - B&rrel érintkezve artalmas.

H314 - Sulyos égési sériilést és szemkarosodast
okoz.

H315 - Bdrirritald hatasu.

H317 - Allergias bérreakciét valthat ki.

H318 - Sulyos szemkarosodast okoz.

H319 - Sulyos szemirritaciét okoz.

H330 - Belélegezve haldlos.

H331 - Belélegezve mérgezé.

H332 - Belélegezve artalmas.

H334 - Belélegezve allergias és asztmas tiineteket
és nehéz légzést okozhat.

H335 - Léguti irritaciot okozhat.

H336 - Almossagot vagy szédiilést okozhat.

H340 - Genetikai karosodast okozhat (meg kell
adni az expozicids Utvonalat, ha meggyéz6en
bizonyitott, hogy mas expozicids Utvonal nem
okozza a veszélyt).

" Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete, I1I. melléklet.
2 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete, I1I. melléklet.

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) Kiilénszam




Hernad Maria: Kémiai biztonsag a robbantastechnikaban

H341 - FeltehetSen genetikai kdrosodast okoz
(meg kell adni az expozicids utvonalat, ha
meggy6z&en bizonyitott, hogy mas expozicios
Utvonal nem okozza a veszélyt).

H350 - Rakot okozhat (meg kell adni az expozicios
Utvonalat, ha meggy6z&en bizonyitott, hogy
mas expozicios utvonal nem okozza a veszélyt).

H351 - Feltehetden rakot okoz (meg kell adni
az expozicios utvonalat, ha meggy6z&en bi-
zonyitott, hogy mas expoziciés utvonal nem
okozza a veszélyt).

H360 - Karosithatja a termékenységet vagy a szii-
letendd gyermeket (ha ismert, meg kell adni
a konkrét hatast, és meg kell adni az expozicios
Utvonalat, ha meggy6z6en bizonyitott, hogy
mas expozicids Utvonal nem okozza a veszélyt).

H361 - Feltehetben karositja a termékenységet
vagy a sziiletendé gyermeket (ha ismert, meg
kell adni a konkrét hatast, és meg kell adni
az expozicios utvonalat, ha meggy6z&en bi-
zonyitott, hogy mas expoziciés ttvonal nem
okozza a veszélyt).

H362 - A szoptatott gyermeket karosithatja.

H370 - Karositja a szerveket (vagy meg kell adni
az 6sszes érintett szervet, ha ismertek, és meg

kell adni az expozicios utvonalat, ha meggy6-
z8en bizonyitott, hogy mas expozicios utvonal
nem okozza a veszélyt).

H371 - Karosithatja a szerveket (vagy meg kell
adni az 6sszes érintett szervet, ha ismertek,
és meg kell adni az expoziciés Utvonalat, ha
meggy6z6en bizonyitott, hogy mas expozicios
Utvonal nem okozza a veszélyt).

H372 - Ismétl6d6 vagy hosszabb expozicio esetén
karositja a szerveket (meg kell adni az expozi-
cios utvonalat, ha meggy6z6en bizonyitott,
hogy mas expozicios Utvonal nem okozza
a veszélyt, és meg kell adni az 6sszes érintett
szervet, ha ismertek).

H373 -Ismétl6dé6 vagy hosszabb expozicié esetén
karosithatja a szerveket (meg kell adni az ex-
pozicids utvonalat, ha meggy6z6en bizonyi-
tott, hogy mas expozicios utvonal nem okozza
a veszélyt, és meg kell adni az 6sszes érintett
szervet, ha ismertek).

H400 - Nagyon mérgezd a vizi élévilagra.

H420 - Karositja a kozegészséget és a kornye-
zetet, mert a légkor felsé rétegeiben lebontja
az 6zont.

A fenti mondatok kombinacidja is eléfordulhat, illetve kiegészitésként szerepelhetnek
EUH-mondatok is, amelyek a GHS-ben nem szerepelnek, de a korabbi unids rendszerben

mar alkalmaztak 6ket.

EUH 018 - A hasznalat soran tlizveszélyes/rob-
banasveszélyes g6z/levegé elegy keletkezhet.

EUH 208 - Allergén anyag neve: ...-t tartalmaz.
Allergias reakciét valthat ki.

Ovintézkedésre vonatkozé mondatok (P mondatok)

A vegyi anyagok cimkéinek és biztonsagi adatlapjainak tartalmazniuk kell a megfeleld, évin-
tézkedésre vonatkozéd mondatokat is, amelyek utasitasokat adnak az anyag vagy a keverék
veszélyeibdl eredd, az emberi egészségre vagy a kornyezetre gyakorolt kdros hatdsokat meg-
el6z6 vagy a lehetd legkisebbre csokkentd intézkedések tekintetében. Az egyes kiilonleges
veszélyességi osztalyozasokhoz tartozo dvintézkedésre vonatkozd mondatok — hasonldan
a veszélyt jelz6 mondatokhoz - részletesen a CLP |. mellékletének 2-5. részében levé tablaza-
tokban szerepelnek. A CLP IV. melléklete sorolja fel az dvintézkedésekre vonatkozé mondatok
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szabatos megfogalmazasat az EU 6sszes nyelvén, hasonléan a H mondatokhoz. A kivalasz-
tasnal figyelembe kell venni a hasznalt figyelmezteté mondatokat és az anyag vagy keverék
tervezett vagy ismert felhasznalasat vagy felhasznalasait. A jelenlegi rendszert megel6z&en
az S mondatokat alkalmaztak.”

A P mondatok informacidkat tartalmaznak az esetleges karositd hatasok megel6zésére
vonatkozodlag, el&irjak az elharité intézkedéseket, utasitasokat adnak a tarolassal és a hulla-

dékkezeléssel kapcsolatban.™

A legfontosabb P mondatok (nem a teljes lista):™

P101 - Orvosi tanacsadas esetén tartsa kéznél
a termék edényét vagy cimkéjét.

P102 - Gyermekektdl elzarva tartando.

P201 - Hasznalat el6tt ismerje meg az anyagra
vonatkozo kiilonleges utasitasokat.

P202 - Ne hasznalja addig, amig az 6sszes biz-
tonsagi ovintézkedést el nem olvasta és meg
nem értette.

P210 - H6té, forrd feliiletektdl, szikratdl, nyilt
langtol és mas gyujtéforrastol tavol tartandd.
Tilos a dohanyzas.

P212 - Kerilje a hevitést zart térben vagy a de-
szenzibilizald szer mennyiségének csokkenése
esetén.

P220 - Ruhatdl és mas éghetd anyagoktdl tavol
tartando.

P221-Minden 6vintézkedést meg kell tenni, hogy
ne keveredjen éghetd anyagokkal.

P222 - Nem érintkezhet levegé6vel.

P223 - Nem érintkezhet vizzel.

P230 - ...-val/-vel nedvesitve tartando.

P232 - Nedvességtél védendé.

P233 - Az edény szorosan lezérva tartando.

P234 - Az eredeti csomagolasban tartando.

P235 - H(ivos helyen tartando.

P240 - A taroldedényt és a fogadoedényt le kell
foldelni és at kell kotni.

P243 - Az elektrosztatikus kistilés megakadalyo-
zasara ovintézkedéseket kell tenni.

P250 - Tilos csiszolasnak/itésnek/surlédasnak/ ...
kitenni.

P260 - A por/fiist/gaz/kod/g6z6k/permet belé-
legzése tilos.

P261 - Keriilje a por/fiist/gaz/k6d/g6z6k/permet
belélegzését.

P262 - Szembe, bérre vagy ruhdra nem kerdilhet.

P263 - Terhesség és szoptatas alatt kertilni kell
az anyaggal valo érintkezést.

P264 - A hasznalatot kévetSen a(z) ...-t alaposan
meg kell mosni.

P270 - A termék hasznalata kozben tilos enni, inni
vagy dohanyozni.

P271 - Kizarolag szabadban vagy jol szell6z6 he-
lyiségben hasznalhato.

P272 - Szennyezett munkaruhat tilos kivinni
a munkahely teriletérdl.

P273 - Kerdilni kell az anyagnak a kdérnyezetbe
vald kijutasat.

P280 - Véddkeszty(i/véd6ruha/szemvédés/ arc-
védé/ hallasvédelem/... hasznalata kotelezo.

P281- AzelSirt egyéni véddfelszerelés hasznalata
kotelezé.

P284 - [Nem megfeleld szell6zés esetén] légzés-
védelem kotelezd.

3 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete, IV. melléklet.
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete, IV. melléklet.
> Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete, IV. melléklet.
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P312 - Rosszullét esetén forduljon TOXIKOLO-
GIAI KOZPONTHOZ/orvoshoz.

P313 - Orvosi ellatast kell kérni.

P320 - Siirgds szakellatas szikséges (lasd ...
a cimkeén).

P330 - A szdjat ki kell obliteni.

P331-TILOS hanytatni.

P340 - Az érintett személyt friss levegére kell vinni
és olyan nyugalmi testhelyzetbe kell helyezni,
hogy kénnyen tudjon lélegezni.

P353 - A bért le kell bliteni vizzel [vagy zuha-
nyozas].

P360 - Aruhdk levetése el6tt a szennyezett ruha-
zatot és a bort bé vizzel azonnal le kell 6bliteni.

P361+ P364 - Az 6sszes szennyezett ruhadarabot
azonnal le kell vetni, és ujboli hasznalat el6tt
ki kell mosni.

P372 - Robbanasveszély.

P373 - TILOS a tliz oltasa, ha az robbanoanyagra
atterjedt.

P378 - Az oltashoz ... hasznalandé.

P380 - A teriiletet ki kell triteni.

P390 - A kiomlott anyagot fel kell itatni a kordl-
vevé anyagok karosodasanak megel&zése ér-
dekében.

P301+P310 - LENYELES ESETEN: Azonnal fordul-
jon TOXIKOLOGIAIKOZPONTHOZ/orvoshoz.

P301+P312-LENYELES ESETEN: Rosszullét ese-
tén forduljon TOXIKOLOGIAIKOZPONTHOZ/
orvoshoz.

P301+P330+P331-LENYELES ESETEN: A sz3jat
ki kell obliteni. TILOS hanytatni.

P302 + P352 — HA BORRE KERUL: Lemosas bé
vizzel/...

P303 + P361 + P353 - HA BORRE (vagy hajra)
KERUL: Az &sszes szennyezett ruhadarabot
azonnal le kell vetni. A bért le kell 6bliteni viz-
zel [vagy zuhanyozas].

P304 + P340 - BELELEGZES ESETEN: Az érintett
személyt friss levegére kell vinni és olyan nyu-
galmi testhelyzetbe kell helyezni, hogy kény-
nyen tudjon lélegezni.

P305 + P351 + P338 — SZEMBE KERULES ESE-
TEN: T6bb percig tarté dvatos 6blités vizzel.
Adott esetben a kontaktlencsék eltavolitasa,
ha kénnyen megoldhato. Az 6blités folytatasa.

P306 + P360 - HA RUHARA KERUL: A ruhék le-
vetése elStt a szennyezett ruhazatot és a bért
bd vizzel azonnal le kell 6bliteni.

P308 + P311 - Expozicié vagy annak gyanuja
esetén: Forduljon TOXIKOLOGIAI KOZPONT-
HOZ/orvoshoz.

P308 + P313 - Expozicid vagy annak gyanuja ese-
tén: Orvosi ellatast kell kérni.

P337 + P313 - Ha a szemirritacié nem mdlik el:
orvosi ellatast kell kérni.

P342 + P311 - Légzési problémak esetén: Fordul-
jon TOXIKOLOGIAIKOZPONTHOZ/orvoshoz.

P361 + 364 - Az Gsszes szennyezett ruhadarabot
azonnal le kell vetni és ujboli hasznalat eldtt
ki kell mosni.

P370 + P378 - Tliz esetén: Az oltashoz ... hasz-
nalando.

P370 + P380 + P375 - Tliz esetén: A teriiletet ki
kell Giriteni. A t(iz oltasat robbanasveszély miatt
tavolbol kell végezni.

P370 +P372 + P380 + P373 - Tliz esetén: Rob-
banasveszély. A teriiletet ki kell triteni. TILOS
a tliz oltdsa, ha az robbandanyagra atterjedt.

P401- A ...-nak/-nek megfelelSen tarolando.

P402 - Szaraz helyen tarolando.

P403 - J6l szell6z6 helyen tarolando.

P404 - Zart edényben tarolando.

P405 - Elzarva tarolandé.

P407 - A rakatok vagy raklapok kézott térkozt
kell hagyni.

P410 - Napfénytdl védends.

P420 - Elkiildnitve tarolando.

P403 + P233 - |6l szell6z6 helyen tarolandé.
Az edény szorosan lezarva tartando.

P501 - A tartalom/edény elhelyezése hulladék-
ként: a helyi/teriileti/ orszadgos/nemzetkozi
eléirasoknak (meghatarozandd) megfeleléen.
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Biztonsagi adatlap

A biztonsagi adatlap (safety data sheet, SDS) egy olyan kételezéen biztositandé dokumentum,
amely részletes informaciokat tartalmaz egy anyag vagy keverék osszetételérdl, fizikai és ké-
miai tulajdonsagairdl, egészségligyi hatasairol, valamint a kornyezetre gyakorolt hatasairdl.
Tartalmazza tovabba a termék biztonsagos kezelésére, hasznalatéra, tarolasara és artalmat-
lanitasara vonatkozé utmutatasokat.

Célja, hogy a munkavallaldk és a munkaltatdk szamara biztositsa a sziikséges informacio-
kat az anyag vagy keverék biztonsagos kezeléséhez, hasznalatdhoz és artalmatlanitasahoz.
Idetartozik a termékhez kapcsolodd lehetséges veszélyek és kockazatok azonositasa, valamint
azok kezelésére vagy enyhitésére vonatkozd Utmutatasok nyujtasa és a vészhelyzetben fellépé
szakemberek szamara is egy fontos informaciéforras, ha baleset torténik, vagy valaki ki van
téve a termékkel valo érintkezésnek.

Az SDS a CLP-rendeletben meghatarozott elemeket kell tartalmazza egységes formatum-
ban, kénnyen olvashatd kell legyen, egyértelmi fejlécekkel és alcimekkel, amelyek segitik
a felhasznalot.

Nagyon fontos tovabba, hogy a felhasznald nyelvén kell biztositani, a felhasznalas helyén
papiron is, nem csak elektronikusan, hogy veszély esetén gyorsan elérhetd legyen.’®

A biztonsagi adatlapban koz6lt legfontosabb informaciok:

+ az anyag vagy keverék CLP szerinti besorolasa, veszélyjele, P és H mondatok;

+ ha keverék, annak osszetétele;

+ avegyi anyag fiziko-kémiai tulajdonsagai, egészségre gyakorolt hatasai, dkotoxikoldgiai

informacidk;

+ munkahelyi expozicios hatarértékek;

« az expozicio ellendrzésére és csokkentésére vonatkozo kévetelmények (példaul helyi

légelszivas, egyéni védBeszkozok kovetelményei);

+ a biztonsagos hasznalat és tarolas mddja, havariara vonatkozo utasitasok;

+ segélyhivo szam és elsésegélynyujtasi intézkedések.”

Cimkézés

A CLP-rendelet hatdlya ala tartozé anyagok tarolo edényzetét a jogszabalyban meghatarozott
el6irasoknak megfelel6en fel kell cimkézni. A cimkének meghatérozott mérettinek kell lennie,
jol olvashatd, meghatarozott informacidkkal:
« aszallito(k) neve, cime és telefonszama;
+ alakossagnak szant, csomagban lévé anyag vagy keverék névleges mennyisége, kivéve,
ha ez a mennyiség a csomagon mashol mar szerepel;

s Forras: https://www.biztonsagiadatlap.hu/biztonsagi-adatlap-fogalma/
7 ECHA 2009.
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« termékazonositok (az anyag neve, azonositdszama; a keverék neve és a keverékben lévs
valamennyi olyan anyag megnevezése, amely hozzdjarul a keverék veszélyességének
az akut toxicitas, bérmaras vagy sulyos szemkarosodas, a csirasejt-mutagenitas, rakkelt6
hatas, reprodukcios toxicitas, a légzdszervi vagy bérszenzibilizacid, a célszervi toxicitas
vagy az aspiracios veszély szempontjabol valé meghatarozasahoz);

+ adott esetben a veszélyt jelz6 piktogramok;

+ adott esetben a figyelmeztetések (Veszély vagy Figyelem);

+ adott esetben a figyelmeztetd mondatok (H mondatok);

+ adott esetben a megfeleld 6vintézkedésre vonatkozé mondatok (P mondatok);

« adott esetben a kiegészit6 informacids mez6 (példaul EUH-mondatok).™

Robbanéanyagok osztalyozasa a CLP-rendelet szerint

A robbantastechnikaban robbandanyagnak az olyan gyakorlatilag hasznosithato vegyiileteket
(elegyeket, olvadékokat) nevezziik, amelyek a megfelelé kezdégyujtas (aktivalasi energia)
hatasara bekovetkez6 6nfenntartd (exoterm) kémiai atalakulas (reakcio) soran, hirtelen
(szazezred masodperc alatt) magas hémérseklet(i és igen nagy nyomasu, féleg gaztermékekké
alakulnak at, amelyek kiterjedésiik kdzben rendkiviil nagy teljesitmény( munkat végeznek,
és kornyezeti hatast valtanak ki.” A kémiai biztonsag szempontjabodl bizonyos tulajdonsagaik
alapjan a robbanasra képes anyagok és pirotechnikai anyagok is idetartoznak.?

Besorolas fizikai veszély alapjan

Arobbandanyagok és robbanasra képes anyagok besorolasa a CLP-rendelet I. melléklet 2. rész
2.1. alpontjaban talalhato (1. tablazat), és vonatkozik minden olyan szilard vagy folyékony
anyagra, vagy anyagok keverékére, amely 6nmagaban is képes kémiai reakcid révén gazt fej-
leszteni olyan hémérsékleten és nyomason, tovabba olyan sebességgel, hogy kdrnyezetében
ezzel kart okoz. A pirotechnikai anyagok akkor is idetartoznak, ha nem fejlesztenek gazt.

A besoroldshoz sziikséges vizsgalati mddszereket az ENSZ: Veszélyes aruk szallitasara vo-
natkozd ajanlasok, Vizsgalatok és kritériumok kézikonyve, a dontési folyamatot a CLP-rendelet
fenti szakasza irja le.”!

8 Forras: https://www.biztonsagiadatlap.hu/biztonsagi-adatlap-cimkezesi-elemei/
' LUKACS 2008; HORVATH-EMBER 2022.

20 Az Europai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete, I. melléklet.

2 Az Europai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete, I. melléklet.
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1. tablazat: Robbandanyagok CLP szerinti osztalyozésa

Osztalyozas | Instabilrob- | 1.1.alosztaly | 1.2.alosztaly | 1.3.alosztaly | 1.4. alosztaly | 1.5. alosztaly | 1.6. alosztaly
banéanyag
GHS-piktog-
N IR A R IR IR IR
Figyelmez- Veszély Veszély Veszély Veszély Figyelem Veszély Nincs figyel-
tetés meztetés
Figyelmeztet6 | H200: Instabil | H201: Rob- H202: Rob- H203: Rob- H204: Tiiz H205: Tz Nincs fi-
mondat robbanodanyag | bandanyag; banoanyag; bandanyag; | vagy kivetés hatasara a gyelmeztetd
teljes tomeg | kivetés sulyos | tiiz, robbanas veszélye teljes tomeg mondat
felrobbanasa- veszélye vagy kivetés felrobbanhat
nak veszélye veszélye
Ovintézkedés- P201 P210 P210 P210 P210 P210 Nincs évin-
re vonatkozd P202 P230 P230 P230 P240 P230 tézkedésre
mondat - P281 P240 P240 P240 P250 P240 vonatkozd
Megel6zés P250 P250 P250 P280 P250 mondat
P280 P280 P280 P280
Ovintézkedés- p372 P370+P380 | P370+P380 | P370+P380 | P370+P380 | P370+P380 Nincs 6vin-
re vonatkozd pP373 p372 p372 pP372 p372 p372 tézkedésre
mondat - P380 P373 P373 P373 P373 P373 vonatkozd
Elharité mondat
intézkedések
Ovintézkedés- P401 P401 P401 P401 P401 P401 Nincs évin-
re vonatkozd tézkedésre
mondat - vonatkozd
Tarolas mondat
Ovintézkedés- P501 P501 P501 P501 P501 P501 Nincs 6vin-
re vonatkozd tézkedésre
mondat - vonatkozd
Elhelyezés mondat
hulladékként

Forras: Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 1272/2008/EK rendelete, I. melléklet

Robbanéanyagok egészségi veszélyei

A robbandanyagokat gyartasuk, szallitasuk, elhasznaldsuk sordn nem csak az altaluk okozott
fizikai veszélyek miatt kell kell6 gondossaggal kezelnie a munkavallaloknak. Vegyi anyagként
egészségi veszélyeket is hordoznak magukban, hatnak az emberi szervezet egyes folyamatai-
ra, tobbet koziilik gydgyszerként is alkalmaznak, természetesen olyan formaban, etanolban
és propilén-glikolban oldva, amely a felhasznalast, bevitelt biztonsagossa teszi, példaul nit-
roglicerin aeroszol.?

A nem teljesen zart technologiaval kezelt robbandanyagok szamos modon bejuthatnak
az emberi szervezetbe munkavégzés soran, felszivédhatnak a légutakon, béron keresztiil is,
de sulyos munkavédelmi szabalytalansédgok esetén a szajon keresztili bevitel sem zarhaté ki
teljesen. Sok vegyi anyag irritalhatja a bért és a szemet, egyes anyagok pedig allergias reakciot
idézhetnek el6 az arra érzékeny személyeknél.?>

22 Nitromint aerosol alkalmazasi el8irat [é. n.]; DARUKA-SZALKAI 2023: 105.
# HERNAD 2013: 45-67.
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A toxikus és szervkarositd anyagok esetén a munkavallalok alkalmassagi vizsgalatat ki kell
egésziteni az érintett szervek vizsgalatdval, laborvizsgalattal. Ugyanez érvényes a rakkeltd,
mutagén és reprodukcidt karosité osztalyba sorolt anyagok esetében is, ezekkel az anyagokkal
kapcsolatban kiilon részletes jogszabaly rendelkezik a munkavallalok védelmével.?*

Kornyezeti veszélyek

A kornyezeti karosito hatasokat a vizi 6koszisztémara és az 6zonrétegre gyakorolt akut és kro-
nikus hatasuk alapjan elemzik, figyelembe veszik az anyag lebomlasi sebességét és a biologiai
szervezetekben valé felhalmozddasanak lehetéségét.> Kiilonosen aggodalomra okot ado anya-
gok a nagyon perzisztens, nagyon bioakkumulativ anyagok (vBvP-anyagok), a robbandanyagok
vagy osszetevGik kozil a legfontosabb ilyen anyag a dinitro-toluol. Kisérleti robbantasok
utan a robbantotér talajabol vett mintakban (akar a hattérbél, akar a robbanas centrumabol)
kivétel nélkiil azonosithato volt a dinitro-toluol két izomerje (2,4 DNT és 2,6 DNT), a TNT,
tetril és mas szervetlen nitratvegyiletek.?

A legfontosabb robbanéanyagok/robbanéanyag-6sszetevék osztalyozasa

A kovetkezé tablazatban (2. tablazat) 6sszegy(jtottem a leggyakrabban hasznalt robbano-
anyagoknak és robbandanyag-keverékek 0sszetevSinek a CLP elSirasainak megfelel6 adatait.

2. tablazat: A legfontosabb robbandanyagok és robbandanyag-6sszetevék CLP szerinti besorolasa

Név CAS Class. Veszélyjel H mondat P mondat
Dinitro-toluol 121-14-2 Acute Tox. 3 ‘ H301 P202
Muta. 2 ‘% H331 P260
Carc. 1B H311 P273
Repr. 2 H341 P280
STOTRE 2; H350 P301+P310
Aquatic Acute 1 H361f P302 +P352 + P312
Aquatic Chronic 1 H373
@ H400
H410
Ammonium-nitrat 6484-52-2 Ox. Sol. 3 H272 P210
Eye Irrit. 2 H319 P220
P370+P378
P264
P280P305+P351+P338

24 55/2023. (XII. 28.) GFM rendelet.
% Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete, I. melléklet.
2 LAPAT et al. 2017: 47.
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Név CAS Class. Veszélyjel H mondat P mondat
Nitroglicerin 55-63-0 Acute Tox. 2 H200 P210
Acute Tox. 1 H201 P230
STOTRE2 H300+- P234
Aquatic Chronic 2 H310+H330 P250
Unst. Expl. H373 P260
H41 P262
P280
P301+P310
P304+P340
P370+P372+P380+P373
P403+P233
TNT 118-96-7 Expl. 1.1 H201 P210
Acute Tox. 3 ’% H301 P250
STOTRE 2 H331 P280
Aquatic Chronic 2 H311 P301+P310
H373 P370+P372+P380+P373
H41M P403+P233
RDX 121-82-4 Expl. 1.1 H201 P210
Acute Tox. 3 H301 P230
STOTRE1 H372 P234
H401 P240
P260
P264
P270
p273
P280
Tetryl 479-45-8 Expl. 1.1 H201 P210
Acute Tox. 3 H331 P250
STOTREZ2 H3M P280
H301 P301+P310
H373 P370+P372+P380+P373
P403+P233
Pikrinsav 88-89-1 Expl. 1.1 H201 P210
Acute Tox. 3 H331 P212
H311 P230
H301 P233
P280
P370 + P380 + P375
P501
Nitropenta 78-11-5 Unst. Expl. H200 P210
P230
P234
P240
P250
P280
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Név CAS Class. Veszélyjel H mondat P mondat

Nitroglikol 628-96-6 Unst. Expl. H200 P203 P250

Acute Tox. 1 H330 P280 P264

Acute Tox. 2 H310 P270 P262

STOTREZ2 H300 P260 P271

H373 P284 P330

P316 P320

P319 P401

P405 P501

P370+P372+P380+P373

P301+P316

P302+P352

P361+P364

P304+P340

P403+P233
Nitrometan 75-52-5 Flam. Liq. 3 H226 P210
Acute Tox. 4 H302+H332 P260
Carc.2 H351 P280

Repr. 2 @ H361fd P308+P313
Natrium-nitrat 7631-99-4 Ox.Sol.3 H272 P220
Eye Irrit. 2 H301 P280

H319 P305+P351+P338

@ H400 P337+P313
Olom-azid 13424-46-9 Unst. expl. H200 P203
Acute Tox. 4, ’% H302 P250
STOTRE 2 H332 P280
Repr.Tox. 1A H373 P264
Aquatic Chronic 1 H400 p270
Aquatic Acute 1 H410 P261
H360Df P271
P260
P273

Forras: a RISCTOX adatbazis, Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete, a PubChem adatbazis
és az ECHEMI-adatbazis alapjén a szerz6 szerkesztése

A robbanodanyagok hadi és ipari felhasznalasanak igényei megkovetelték olyan robband-
anyagok kifejlesztését, amelyek képesek ellenallni a kiilsé kdrnyezeti hatdsoknak. Az el-
s6dleges cél a felhasznalasi teriilettél fliggetlenil a biztonsag ndvelése volt. Ilyen Uj tipusu
robbandanyagok, mint a FOX-7 vagy a FOX-12 6sszetevdit is tartalmazza a 3. tablazat.”

27 DARUKA 2023: 5-14.
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3. téblazat: Uj tipusu robbanéanyag-6sszetevék CLP szerinti besorolsa

Név CAS Class. Veszélyjel | Hmondat P mondat

TATB (1,3,5-triami- 3058-38-6 Expl. 1.1. H201 P210 P230

no-2,4,6-trinitro- Acute Tox. 4 H302 P234 P240
benzol) H312 P250 P280

H332 P401P501

P370+P372+P380+P373

P210 P230 P234 P240
H315 P250 P280 P264 P261
H319 P271P321P319 P401
H335 P405 P501
P370+P372+P380+P373
P302+P352 P332+P317
P362+P364 P305+P351+P338
P304+P340 P403+P233

H201 P210 P230
H228 P240 P241
H302 P250 P264
P270 P280
P301+P317
P330
P370+P378
P370+P380
P372
P373
P401
P501

H302 P264 P270
H319 P280 P330
P264+P265 P501
P301+P317
P305+P351+P338
P337+P317

H228 P264

H301 P270

P301+P312
P330
P405
P501

H201 P210 P230 P234 P240
P250 P280 P401P503
P370+P372+P380+P373

NTO (3-nitro-1,2,4- 932-64-9 Expl. 1.1.
triazol-5-on) Eye irrit. 2.

Skin irrit. 2.

STOT SE 3.

SACAAC

DADNE (1,1-diami- 145250-81-3 Flammable
no-2,2-dinitroetén) solids 2
Acute Tox. 4

GUDN (N-guanilu- 217464-38-5 Acute Tox. 4
rea-dinitramid) Eye Irrit. 2

O O0OP

DNAN (2,4-dinitro- 19-27-7 Flam. Sol. 1
anizol) Acute Tox. 3

HNS 20062-22-0 Expl. 1.1
(hexanitrosztilbén)

O

Forras: a RISCTOX adatbazis, Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 1272/2008/EK rendelete, a PubChem adatbazis
és az ECHEMI-adatbazis alapjan a szerzd szerkesztése

A biztonsag novelésén tul mindenképp érdemes odafigyelni, ha lehetéség van ra, olyan robba-
noanyagot valasszunk, amely nem tartalmaz egészségre vagy kornyezetre veszélyes dsszete-
voket, vagy legaldbbis a kevésbé veszélyes kategoriaban legyen, ne legyen rakkeltd, mutagén,
reprodukcidra vagy a hormonalis rendszerre karos, és lehetéleg ne vezessen a belsd szervek
(maj, vese, tidé, vérképzeés, idegrendszer) betegségéhez, ha bejutna az emberi szervezetbe.

Keverékek osztalyozasa

Amennyiben egy anyagot mas anyagokkal 6sszekeveriink, legtobbszor annak érdekében, hogy
javuljanak a felhasznalhatdsagaval kapcsolatos paraméterei, megvaltoznak a fizikai tulajdon-
sagai, illetve az emberi szervezetre vagy a kdrnyezetre gyakorolt hatasai is. Ez még abban
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azesetben is el6fordul, ha nem veszélyes anyaggal torténik a keverése, példaul liveggydnggyel
vagy aluminiumporral. A stabilitas novelése érdekében sokszor olddszert hasznalnak, példaul
acetonitrilt, metanolt, ebben az esetben figyelembe kell venni az olddszer tulajdonsagait,
illetve a koncentraciojat is.?®

A 4. tablazatban néhany, kereskedelemben kaphatd, felhasznalasra kész vagy helyszinen be-
keverend& robbandanyag osztalyozasa lathatd; ezeknek a keverékeknek a biztonsagi adatlapja
magyar nyelven is megtalalhatd a gyartd honlapjan. A zart kialakitasu termékeknél a szabalyos
felhasznalaskor jelentkezd veszélyek vannak feltiintetve, a gyutacsok élomtartalmu inicidld
robbandanyagot tartalmaznak, amely a robbanas utan szétszérédva is egészség- és kornye-
zetkarositd lehet, bar nagyon kis mennyiségben keril ki a kornyezetbe. A NONEL rendszer
egy ilyen kvazi zart technoldgia, mivel minimalis 0sszeszerelést igényel, ahol a felhasznald
nem érintkezik a robbandanyaggal .

4. tablazat: Par, az iparban hasznalatos robbandanyag-keverék CLP szerinti besorolasa

Veszélyes
komponens

ANFO-Austinite ammonium-nitrat Expl. 1.1 H201 P210
ox. Sol.2 % H272 P280
Eye Irrit. 2 H319 P305+P351+P338

P373
P313
P401
P501

Emulziés robbané- ammaoénium-nitrat, Expl. 1.1 H201 P210
anyag - Hydromite 70 natrium-nitrat Ox. Sol. 1 H271 P250
Eye Irrit. 2 H319 P280

P305+P351+P338

Név Class. Veszélyjel H mondat P mondat

P306+P360
P370+P380
P372
P401
P501

Toltényezett emulzids | ammonium-nitrat, Expl. 1.1 H201 P221P210
robbanoéanyag — Emu- natrium-nitrat Ox. Sol.1 H271 P250 P280
lex1 Acute Tox. 4 H302 P373 P372
Skin Irrit. 2 H315 P313 P401
Eye Irrit. 2 H319 P305+P351+P338
P306+P360
P370+P380
P301+P312
P302+P352
P501

H201 P201
H360Df P210
H4m P250
P308+P313
P370+P380
P372
P401
P501

NONEL gyutacs— PETN Expl. 1.1
Shockstar 6lom-diazid Repr. 1A
Aquatic Chronic 2

©ed

Forras: Austin Powder honlapja alapjan a szerzé szerkesztése

28 DARUKA 2016: 39-40.
29 KovAcs 2006: 111.
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Munkaltatoi feladatok a kémiai biztonsaggal kapcsolatban

A munkaltato koteles mindségileg, illetve, ha van ra lehet8ség, mennyiségileg is értékel-
ni a munkavallalok egészségét és biztonsagat veszélyeztetd kockazatokat, kiilonos tekintettel
a veszélyes anyagokra és keverékekre. A kockazatértékelés elengedhetetlen mozzanata a kor-
rendszeres vagy idészakos mérése és regisztralasa tajékoztatast ad, hogy egy munkatérben
dolgozo populdcio kielégitéen védett-e a vegyi anyagok karositd hatasatol. A mérés a munka-
tér kilonbozd helyein elhelyezett (1) Ugynevezett fixpontos méréssel vagy a dolgozo légzés
z6naja kozelében a dolgozora (2) rogzitett személyi mintavevével torténik.3

A hatarértékkel nem szabalyozott veszélyes anyag esetében a tudomanyos, technikai szin-
vonal szerint elvarhato legkisebb szintre kell csdkkenteni az expozicio mértékét, amely szinten
a tudomany mindenkori allasa szerint a veszélyes anyagnak nincs egészségkarosito hatasa.

A munkaltatonak gondoskodnia kell a munkahelyen a munkavallalok egészségét és biz-
tonsagat veszélyeztetd veszélyes anyagok altal elSidézett kockazatok megsziintetésérél vagy
minimumra csokkentésérdl. Ezt elsésorban nem veszélyes anyag vagy kevésbé veszélyeztetd
veszélyes anyag alkalmazasaval kell biztositania. Ha a tevékenység természete nem teszi lehe-
tévé a kockazat kikiiszobolését helyettesitéssel vagy csokkentését, a munkaltatd a kockazatok
lehetd legkisebbre csdkkentésérél megeléz6, valamint az egészséget és biztonsagot védé
intézkedések bevezetésével gondoskodik.>' A megel6z6 és védo intézkedések a kovetkezok:

+ megfelelé munka-, szabalyozasi és vezérlési folyamatok megtervezése;

+ megfelelé munkaeszkéz alkalmazasa;

+ kevésbé veszélyes anyagok alkalmazasa;

+ kollektiv miiszaki és egyéni védelem alkalmazasa a kockdzat keletkezési helyén;

+ munkaszervezési intézkedések;

« egyéni védbeszkozok alkalmazasa, amennyiben az expozicié egyéb modon nem eléz-

heté meg;

+ munkavallaldk oktatasa;

+ munkavallalok alkalmassaganak ellendrzése;

+ veszélyes anyagokkal végzett tevékenységgel kapcsolatos dokumentécios feladatok,

nyilvantartasok vezetése, hatdsagi bejelentés.*

Osszefoglalas

Munkaltatoként, munkahelyi vezet6ként mindig kérjik a beszallitétol a vegyi anyagokkal
kapcsolatos informaciokat, figyeljiink a megfelelé csomagolasra, cimkézésre és biztonsagi
adatlapra, s az is fontos, hogy ezek a megfelelé nyelven, tehat magyarul legyenek.

3 UNGVARY-MORVAI 2010: 125-155.

3 UNGVARY-MORVAI 2010: 125-155.

32 UNGVARY-MORVAI 2010: 125-155.; 5/2020. (II. 6.) ITM rendelet a kémiai koroki tényezék hatasanak kitett
munkavallalok egészségének és biztonsaganak védelmérsl.
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Ellendrizziik a biztonsagi adatlapot, hogy megfelel-e az aktudlis szabalyozasnak, minden
informaciot tartalmaz, amely szamunkra fontos.

Ha gyarto, forgalmazd képviseldjeként olvassa ezt a publikaciot, kérjen szakértSi segitséget
a dokumentacid osszeallitasahoz, és biztositsa azt a partnereinek.

Felhasznaldként alaposan nézziik at és vegyiik figyelembe a biztonsagi adatlap informacioit
a kémiai kockazatértékelés soran, egyéni védGeszkoz kivalasztasakor, konzultaljunk a szerz6dott
foglalkozas-egészségligyi szakorvossal, sziikségesek-e tovabbi intézkedések a munkavallalok
egészségének védelmében. K6z6s célunk az egészséget nem veszélyeztetd, biztonsagos mun-
kavégzés és munkakdrnyezet biztositasa a munkavallaldk szamara.
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Balogh Zsuzsanna'

Eurdpai l6szerellatas és tarolasi
kapacitasok a haboru kapcsan

European Ammunition Supply and Storage Capacities
in the Context of War

Az Ukrajnaban folyé haboru nemcsak kihivasok elé allitotta, hanem egyben dsszefogasra is
késztette az orszagokat. A tdmogatasok eqy része hadi eszkdzék formajaban érkezik, illetve
a hadianyagok, készletek felhalmozasat célozza meg. Nyilvanvald, hogy a hadianyagkészletek,
illetve a kiilbnbdz6 tipusu [6szerek folyamatos rendelkezésre allasa sziikséges, de nem elégsé-
ges feltétele a védelemnek. Az elmult id6szak magyarorszagi fejlesztései mellett a nemzetkézi/
eurdpai szervezetek l6szerutanpotlési, illetve -tarolasi akcioterveit, tevékenységeit (jogszabalyi,
financiélis és gydrtasi hattér megteremtése) mutatom be publikéciomban.

Kulcsszavak: (Gszer, képesség, tarolds, robbandanyag

The war in Ukraine has not only posed challenges but has also brought countries together. Some
of the aid comes in the form of military equipment and is aimed at stockpiling military equipment
andsupplies. It is evident that the steady availability of ammunition is a necessary but not sufficient
condition of defence. Besides the recent developments in Hungary, | introduce the action plans
and activities of some international/European organisations in the field of ammunition supply
and storage (creation of legal, financial and production background).

Keywords: ammunition, capability, storage, explosives
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Eurépai Unié

Az elmult években a védelmi céll fejlesztések és beruhdzasok folyamatos alulfinansziro-
zottsaga komoly képességbeli hianyossagokhoz vezetett az EU-ban. Ebben a helyzetben
az Ukrajna elleni orosz agresszio még nagyobb kihivasok elé allitotta az eurdpai védelmi ipar
és felszerelések piacat, amint az EU és tagallamai fokoztak eréfeszitéseiket, hogy kielégitsék
Ukrajna suirgetd védelmi igényeit.

A 2023 juliusaban elfogadott, a l§szergyartas tamogatasardl szolo EU-rendelet értelmében
az unios koltségvetésbol 500 millio eurdt mozgositottak siirgésen a tiizérségi l6szerek, valamint
a fold-fold rakétak gyartasahoz sziikséges gyartasi kapacitasok bovitésének tamogatasa célja-
bol. Ez az Ugynevezett ,Kapacitasbdvitési Alap” arra hivatott, hogy a l8szereket és rakétakat
gyarto vallalatok szdmara — vissza nem téritendd tamogatasok formajaban — nyujtson pénz-
lgyi segitséget a sziikséges beruhdzasok felgyorsitasa érdekében. Ez a rendelet megvaldsitja
az Eurdpa Tandcs altal 2023 marciusaban elfogadott terv harmadik elemét, amelynek célja
az eurdpai l6szergyartas hosszu tavu névelése Ukrajna és az unids tagallamok érdekében.
Az elsé elem a meglévo készletek Ujrapriorizalasa révén siirg6sen tiizérségi l&szereket, illetve
kérésre fold-fold rakétakat szallitottak Ukrajnanak. A masodik elem a 155 mme-es l6szerek?
(valamint kérésre rakétak) kozos beszerzése volt Ukrajna szamara, az eurdpai védelmi ipar
szerepl6itdl, egy, mar folyamatban lév6 EDA3-projekt keretében meghatarozott paramétereken
beliil, vagy kiegészité kozos beszerzési projektek révén.*

Eurépai Védelmi Ugynokség

Az EDA |8szerek koz0s beszerzésére vonatkozo egylittmiikddési megallapodasat 2023 juniusaig
26 orszag® irta ald, koztiik hazank is. A kozos védelmi beszerzési munkacsoport létrejottének
célja az volt, hogy a tagallamok azonositsak a legsiirgetbb sziikségleteiket, valamint mérjék
fel azipar képességét e sziikségletek kielégitésére vonatkozdan. Az EDA mar 2022 novembere
o6ta harom koz6s beszerzési teriileten dolgozott: a l&szerek, a katonai rendszerek és a vegyi,
bioldgiai, radioldgiai és nuklearis (CBRN-) felszerelések teriiletén.

Ebbél a meglévé alapbdl kiindulva aztan a ,L8szerek kdzos beszerzése” projektet az EDA
rekordidd alatt hozta létre. A beszerzésnek két irdnya van, az egyik egy kétéves, gyorsitott
eljaras a 155 mme-es tlizérségi l6szerek tekintetében, a masik egy hétéves projekt tobb egyéb
|8szertipus beszerzésére.

¢ DARUKA 2023a: 16.

3 European Defence Agency: Eurépai Védelmi Ugynékség.

4 Albszergyartas tamogatésarol szl jogszabaly: a Tanacs és az Eurdpai Parlament megallapodésra jutott az EU-n
beliili (Gszer- és rakétagyartas el6mozditasarol 2023.

> Habar Norvégia nem tagja az Eurépai Unidnak, egy 2006. marcius 7-én alairt adminisztrativ megallapodas
értelmében részt vesz az EDA beszerzéseiben.
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Az Egyuttm(ikodésen alapuld |&szerbeszerzés” projekt célja az eurdpai védelmi iparral
kotott szerz6dések osszevonasa, koordinalasa és a veliik valo szerz6déskotés, ezaltal bizto-
sitva a gazdasagos mértéket. A k6z0s beszerzés a legjobb megoldas a koltségek korlatozasara
és avarhatd szallitasi hataridék csokkentésére, mikozben lehet6vé teszi a tagallamok szamara,
hogy a l6szerek megrendelését nemzeti sziikségleteik, illetve Ukrajndnak szant tdmogatasuk
meértékéhez igazitsak. Az ipar szdmara a nagy megrendelések biztonsagot nydjtanak, lehet&vé
téve szamukra, hogy fokozzak a termelést.®

Védelmi ipar

Ezutan mar csak a védelmiipar szereplSin mulik, milyen gyorsan tudjak teljesiteni a megrende-
léseket. Hazankban is elindult a fejlesztés ezen a teriileten, mar 2022 decemberében megtor-
tént a varpalotai l6szergyar alapkéletétele. A tervek szerint ez lesz Eurdpa egyik legmodernebb
kozepes és nagy kaliberi l6szergydra a magyar allam és a német Rheinmetall vallalat k6zos
beruhazasaként, ahol a termelés 2024 masodik felében indulhat el. A komplexum része lesz
egy robbandanyagot gyarté lzem is, ahol hexogént fognak eléallitani 2026-t6l kezdédGen,
valamint ide fog koltozni a tervek szerint az ausztriai székhely(i, de magyar allami tulajdonu
aknavetdéket és l&szereket gyarto vallalat, a Hirtenberger Defence Systems is. A &szergyar
a hazai igények kielégitése mellett jelent8s részben exportra fog termelni, 2027-ig a vallalat-
csoport kétmillidrd eurds arbevétellel kalkuldl.”
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1. abra: 155 mm-es tiizérségi [6szerek gydrtdsora a Rheinmetall lizem étesitményében
Forras: KOVACS 2024

6 EDA 2023.
7 SzABOG 2020; DARUKA 2023b: 9.
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A Rheinmetall — vezet6 védelmi ipari szerepl6 és a vilag egyik legnagyobb |8szergyartdja—azel-
mult honapokban mar jelentds beruhazasokat eszkdzolt termelési halozatan, Németorszagban
is lépéseket tett a védelmi célu termelési kapacitasok készenlétének megerdsitése érdekében.
A folyamat soran egy komplett értékndveld lancot hoz létre a tlizérségi l6szerek szamara
Unterlii38-ben, amely lehetévé teszi, hogy egyetlen forrasbdl kinalja a ,teljes [6vést”, beleértve
a lovedéket, a gyujtotoltetet, a robbanotoltetet és a hajtotoltetet. A csoport Uj l6szergyara-
nak hivatalos alapkéletételi innepsége 2024 februarjaban volt az also-szaszorszagi Liineburg
Heathben. A jévében a Werk Niedersachsen tiizérségi l6szereket, robbandanyagokat és raké-
tatiizérségi alkatrészeket gyart majd. A gyar végiil évente mintegy 200 000 darab tilizérségi
lovedéket fog gyartani, valamint 1900 tonna RDX robbandanyagot és opcionalisan egyéb
|8szertoltetek gyartasahoz szitkséges alkatrészeket. Raadasul itt rakétahajtomiivek, esetleg
robbanofejek gyartasa is megvaldsulhat, amire példaul a tervezett német rakétatlizérségi
projekthez lesz sziikség. ,Ez a lépés felelSsségérzetiinket és elhatdrozasunkat tikrozi, hogy
anyagilag hozzajaruljunk orszagunk és NATO-partnereink 6nvédelmi képességéhez” — nyilat-
kozta a Rheinmetall elnoke.’

NATO

A hadiipari fejlesztéseknek a szovetséges dllamokban a 2022-es madridi NATO-csucstalal-
kozon elfogadott Uj stratégiai koncepcié adott lendiiletet, amely szerint a NATO szamos
képességének teriiletén befektetéseket kell eszkdzolni. Kezdve az integralt lég- és rakétavé-
delemtdl, a kiber- és (irbeli ellenalld képességen at a l&szerek és felszerelések felhalmozasaig
a keleti szarny orszagaiban, valamint a védelmi infrastruktura elemeinek javitasaig, hogy
ezek az orszagok miel6bb megerdsodjenek. Mas szoval, a szévetségeseknek biztositaniuk
kell, hogy az 5. cikk szent és sérthetetlen legyen, és meg kell védeniink a NATO teriiletének
,minden egyes centiméterét”."

& Unterlii egy falu és egy koradbbi 6nkormanyzat Alsd-Szészorszag Celle keriiletében, Németorszagban.

9  KoVvAcs 2024.
1 DAILEY 2023.
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2. abra: Litvania a folyamatos segitségnyujtas katonai keretében tovabbi 155 mm-es tiizérségi [6szereket szallit
Ukrajnénak

Forras: Lithuania Delivers Precision Artillery Ammunition to Ukraine 2024

MAWI

A vilniusi cstcstalalkozén, 2023. junius 15-én négy nemzet hivatalosan is csatlakozott
a NATO tébbnemzeti 6szerraktarozasi kezdeményezésének™ (MAWI) 20 meglévs tagjahoz.
Ez a nyolc tagallam altal 2021 juliusaban aldirt megallapodassal létrehozott, a 6szerek
taroladsdnak modernizalasat célzo projekt a Madridban kit(izott grandiozus célok egyik
kritikus alapkdve, mivel megkonnyiti a l6szerek felhalmozasat azokon a teriileteken, ahol
a NATO-erék — példaul a NATO tobbnemzetiségli harccsoportjai — tevékenykedni fognak.
A MAWI egyik f6 jellemzdje a rugalmassag és az alkalmazkodoképesség. A keretrendszer
tamogatja a NATO-misszidkat ellatd ideiglenes tarold létesitmények étrehozésat is, ahol
a szovetségesek a haderejlik bevetésének idejére tarolhatjak l6szereiket. Az alkalmazott
megoldasok jelent8sen csokkenteni fogjak minden egyes Uj bevetéshez a sziikséges |&szerek
telepitésének és elszallitasanak koltségeit. A multinaciondlis |6szerraktarozasi kezdemé-
nyezés egy nagy nyilvanossagot élvezd projekt, amelynek célja, hogy a résztvevék szamara
méretezhetd, bévithetd és rugalmas megoldast biztositson a multinacionalis &szerrakta-
rozashoz. Ez a kezdeményezés kiiléndsen fontos a NATO harom hagyomdényos m(iveleti
dimenziojaban (szarazfoldi, haditengeri és légi) végrehajtott iitkdzetek harcmeghatarozd
|8szerek (battle decisive munitions — BDM) projektjének.

" Multinational Ammunition Warehousing Initiative.
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Belgium megkezdte a munkat a MAWI éllandé készletezési megoldas kisérleti valtozata-
nak létrehozasara a légi harcban dontd fontossagu l&szerek' beszerzésének tamogatasara.
Ezt a munkat a NATO Tamogatasi és Beszerzési Ugynokséggel (NSPA) szoros egyiittmiiko-
désben folytatjak. Ezenkiviil, Belgium Esztorszaggal egyiitt 2022 marciusaban megnyitotta
az els6 MAWI-helyszint Esztorszagban, az ott telepitett el6retolt kontingens egységének
tdmogatasara.

2021. julius - az egyuttmuikodési megallapodas
alairasa

2022. marcius - az elsé m(ikodé tarolasi
kapacitas megnyitasa Esztorszagban

2022. 4prilis — Szlovénia és az NSPA csatlakozik

a megallapodashoz

2022. november — Magyarorszag és Romania
csatlakozasa

2023. februar — Kanada, Csehorszag, Finnorszag,
Lettorszag, Litvania, Lengyelorszag, Svédorszag
és az Egyeslilt Kiralysag alairja a megallapodast

2023. junius - Bulgaria, Dania, Németorszag
és Luxemburg csatlakozik a kezdeményezéshez

3. abra: Potencialis MAWI-helyszin
Forras: NATO 2023b

Az Ukrajnaval szembeni orosz agresszidt kovet6en megvaltozott biztonsagi kdrnyezet fényében
a szovetségesek jelenleg vizsgaljak a MAWI-helyszinek halézatanak létrehozasat a NATO keleti
szarnya mentén. Ezek a helyszinek kdzvetlenil tdamogatndk a l&szerek el6zetes elhelyezését
a tobbnemzeti harccsoportok megnovekedett méretéhez és mennyiségéhez a NATO elret-
keleti iv alkalmazasanak.

A MAWI-projekt tovabbi nemzetekkel vald erésitése szamos elénnyel jar a meglévé
és U] résztvevok szamara. A nemzetek hozzaférést kapnak egy méretezhetd, multinacionalis
raktarozasi keretrendszerhez, ahogyan azt a harom (szarazféldi, haditengeri és légtérben)
dimenzié harcmeghatérozd 6szereinek atlathatd, ugymond ,High Visibility Project” kereté-
ben elképzelték. A NATO védelmi tervezési folyamata elismeri ezen projektek és a tamogaté
tevékenységek fontossagat és eldnyeit. A Szovetséges Hadmliveleti Parancsnoksag és a NATO
Katonai Bizottsdga a MAWI-t ajanlotta megolddsaként a NATO keleti szarnydn miikodé
tobbnemzeti harccsoportok |8szerkészlet-igényeinek kielégitésére. Jelentds elényokkel jar

2. ABDM: Air Battle Decisive Munitions.
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az egyetlen atfogd jogi keret koherencidja, mikdzben az egyes orszagok igényeihez teljes
mértékben testre szabhatok a multinacionalis [6szerraktarozasi megoldasok. Tovabbi elénye
még az abszolut autonomia fenntartasanak érdekében az egyéni felhasznalas mértékének
meghatdrozasa és ennek id6szakonkénti kiigazitasa. Ez azt jelenti, hogy nincsenek elézetes
pénziigyi kotelezettségek a részt vevs nemzetek szamara. A (Gszerraktarozas koltsége logi-
kusan jelent&sen csdkken, és megvalosul a képesség a NATO miiveleteinek és bevetéseinek
hatékonyabb tdmogatasara, mint példaul a NATO tébbnemzetiségli harccsoportjai a szovetség
keleti szarnyan. A MAWI ,Eastern Arc" (keleti iv) alkalmazas célja, hogy teljes mértékben
Osszehangolt és integralt tobbnemzeti megkozelitést biztositson a fogadd nemzeteken beliil
a NATO tébbnemzeti harccsoportjai szamara. Ez biztositani fogja, hogy egy megfelels, ro-
busztus és rugalmas infrastruktura alljon rendelkezésre az elSretolt hely6rségekkel szemben
tamasztott kdvetelmények teljes skalajanak tamogatasara. Ezen tarololétesitmények egyik
kilonosen igéretes alkalmazasa a NATO-m(iveletek tdamogatasa ott, ahol a szovetségesek
Osszetétele id6rél id6re valtozik.®

2023. junius 15-én tovabbi négy orszag (Bulgaria, Dania, Németorszag és Luxemburg)
csatlakozott a MAWI kezdeményezéshez.

A NATO elrettentd és védelmi pozicidjanak fokozasa csak akkor lehetséges, ha csapataink
megfeleld tdmogatast és ellatast kapnak. Az elmult évben mindannyiunkat erételjesen em-
lékeztettek arra, hogy milyen fontos a fegyveres erdink (8szerrel valo ellatasa. A tébbnemzeti
|8szerraktarozasi kezdeményezés — réviden MAWI - pontosan azt hivatott biztositani, hogy
katonaink a megfeleld helyen, a megfelelé mennyiségl |6szerhez jussanak hozza”

—mondta Mircea Geoana a NATO f6titkarhelyettese az alairasi innepségen, mikdzben tidvo-
z0lte a kezdeményezés négy Uj résztvevojét. Ezzel a MAWI résztvevéinek listaja a meghivott
Svédorszaggal,™ valamint az NSPA-val egyiitt 23 tagura emelkedett.”

NSPA

Az NSPA kulcsszerepet jatszik a nemzetek tamogatasaban, valamint a NATO elrettentd
és védelmi képességeihez valo hozzajarulasban. A 2023. juliusi vilniusi NATO-csucstalalkozén
az allam- és kormanyfék jovahagytak a Nemzeti Fegyverzeti Igazgatdk Konferencidja (CNAD'™)
altal kidolgozott védelmi termelés cselekvési tervet (DPAPY). Ez a cselekvési terv, amely
a kulcsfontossagu felszerelések készleteinek feltoltésére és a szévetségen beliili egységesség

3 NATO 2023b.

™ 2024. marcius 7-én NATO tagallam lett.

5 NATO 2023a.

6 Conference of National Armaments Directors.
7 Defence Production Action Plan.
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novelésére dsszpontosit, harom f& pillérre épiil: a kereslet dsszesitésére, a védelmi ipari ka-
pacitds kezelésére, valamint az interoperabilitas és a hadianyag-szabvanyositas fokozasara.

Az NSPA kozponti szerepét elGrevetitve a terv szerint az tigynokség a nemzeti lGszer-
igényeket multinacionalis beszerzésekbe fogja dssze. A DPAP szellemében az NSPA 2024.
januar 3-an bejelentette, hogy a szovetséges nemzetek tamogatasara maximum 1000 darab
Patriot Guidance Enhanced Missiles tipust rakéta beszerzésére kot szerzédést.

Az ligynokség 2024. januar 23-an két uj, 1,1 millidrd eurd értékd multinacionalis keret-
szerz8dést jelentett be a Nexter Munitions és a JUNGHANS Microtec GmbH-vel a CAESAR
és a PzH 2000 Howitzer platformokhoz hasznéalhaté 155 mme-es l&szerekre.™

Az NSPA ezeket a szerz8déseket a NATO Tamogatasi és Beszerzési Szervezet (NSPO)
1993-ban létrehozott |8szertamogatasi partnerség (ASP?°) keretrendszerén keresztiil itélte
oda, amelyben eddig 26 nemzet vett részt. Mig az eredeti kérelmet harom NATO-szévetséges
orszag nyujtotta be, kilenc NATO-orszag alkalmaz CAESAR és PzH 2000 6njard lovegeket,
ezért az Ugynokség szélesebb korii részvételre szamit ebben a multinacionalis eréfeszitésben.
Ez a keret a |&szerek tarolasa, szallitasa, felligyelete és artalmatlanitdsa terén is szdmos ta-
mogatasi lehet&séget nyujt.’

4. abra: Igloo tipusu tarolok
Forras: NSPA [é.n.]

'8 NSPA Supports Nations Through Stockpile of Munitions in Europe 2023; NSPA [é. n].

9 DARUKA 2023c: 97.

20 Ammunition Suport Partnership — 26 tagallam szovetsége a tobb mint 2000 kiilonboz6 tipusu lGszer beszerzésére
4 milliard euro feletti portfoliot jelent.

21 NSPA Supports a Coalition of NATO Nations with 1.1 BEUR Multinational Contracts for 155mm Ammunition
2024.
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MSIAC

Az MSIAC? a NATO egy kevésbé ismert szervezete. Tulajdonképpen egy Briisszelben taldlhato
projektiroda, amit 16 nemzet kdzvetlendl finansziroz. Az MSIAC 13 részt vevé nemzete kozil
12 NATO-tagallam (Belgium, Kanada, Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag, Hollandia,
Norvégia, Spanyolorszag, Lengyelorszag, Egyesiilt Kiralysag, USA, Finnorszag és Svédorszag),
valamint tagja még Dél-Korea, Svdjc és Ausztralia. A szervezet 1991-ben NIMIC névvel alakult
azzal a céllal, hogy segitse a nemzeteknek csokkenteni és megsziintetni a sajat l6szereikkel
kapcsolatos személyi sériilésekkel vagy jelentds anyagi karral jaré nemkivanatos eseménye-
ket. A tevékenységet hét tudds és mérnok, harom technikai segit6 és egy asszisztens latja el.
Feladatuk elsésorban a NATO egyik bizottsaganak, az AC/3262 bizottsag munkajanak tamo-
gatasa a kiilénboz6 alcsoportokon keresztiil, és segitik az AC/327 Eletciklus-menedzsment
bizottsag 6-o0s alcsoportjanak (operacios kdrnyezetek tervezése és tesztelése) tevékenységét,
tovabba az AC/305 Logisztikai Bizottsdg Robbandanyag-biztonsag Lészerek Kockazatkezelése
tevékenységét.?*

A szervezet a tagallamok katonai, kormanyzati, ipari és tudomanyos kérok mdszaki kér-
déseire keresi a valaszt a l6szerek biztonsagaval kapcsolatos valamennyi teriileten, beleértve
a l6szerek rendszereit, meghajtasat, inditéanyagokat, az érzéketlen |&szereket, a tesztelést
és értékelést, a robbandfejeket, tovabba a szallitast és a tarolast.

Az MSIAC a szakpolitikak és gyakorlati kérdések megvitatasa és megoldasa érdekében
technikai munkacsoportokat és taldlkozokat szervez; az dsszetettebb kérdések megvitatasa
és fellilvizsgalatara, a technikai konszenzus kialakitasara, valamint a [8szerbiztonsag fejlesz-
tésének elésegitésére a tagallamokban miihelytalalkozdkat is szervez.

Az MSIAC elemzi a tagallamok és a nemzetkdzi [8szerbiztonsagi kozdsség kdvetelményeit
ésigényeit, és felhasznaldbarat technikai szoftvereket, adatbazisokat, képzéseket, elemzéseket,
tervezést, eszkdzoket és egyéb termékeket hoz létre a tagok igényeinek kielégitésére.

Interaktiv latogatasok soran a tagallamok résztvevdi tajékoztatast, eléadasokat és kép-
zést kaphatnak a l6szerbiztonsaggal kapcsolatos nemzetkozi és MSIAC-fejlesztésekrél,
és egyidejlileg a nemzetek is tajékoztatast adhatnak sajat igényeikrél, sziikségleteikrol.
A szervezet a tajékoztatoit, el6adasait és képzéseit is a tagallamok igényeihez igazitja,
beleértve a katonai akadémidkon és egyetemeken szervezett hivatalos, belsé képzések
kidolgozasat és lebonyolitasat.

Az MSIAC évente 7 alkalommal szervez a kiilonb6z6 tagallamokban az AASTP-1 & -5%
szabvanyok oktatasara tanfolyamot, és 2024-ben plusz egyet 30 ukran hallgatd részére.?®

22 Munitions Safety Information Analysis Center: L8szerbiztonsagi Informacios Elemz6 Kézpont.

2 CNAD Ammunition Safety Group.

2 What's Going on in AC/326 and Its Sub-Groups? 2019; MSIAC 2023.

2 AASTP-1 Manual on Safety Principles for the Storage of Ammunition and Explosives: Kézikényv a l&szerek
és robbandanyagok tarolasanak biztonsagi alapelveir6l; AASTP 5 Guidelines for the Storage, Maintenance and
Transport of Ammunition During Deployed Missions and Operations: A |&szerek tarolasara, karbantartasara
és szallitasara vonatkozo iranymutatasok a bevetések és miiveletek soran.

% MSIAC [é.nl].
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A szabvany legutébb 2023-ban valtozott, joval részletesebb lett. Az egyhetes tanfolyam so-
ran nemcsak az alapelveket, a tablazatok értelmezését, hasznalatat lehet elsajatitani, hanem
gyakorlati példakat is lehet analizalni, kockazatelemzéseket végezni.

Osszegzés

A nagy mennyiségli l6szer felhalmozasa biztonsagi kockazatot jelenthet. Akar olyan szem-
pontbdl, hogy a taroldhely célpontta valhat, akdr egy nemkivanatos baleset vonatkozasaban.
A megfeleld tarolas, kezelés és a biztonsagi intézkedések tehat elengedhetetlenek a balesetek
vagy az illetéktelen hozzaférés megel&zése érdekében. Ezen tulmenden azzal is szamolni kell,
hogy a |8szerek 6sszetevsi (példaul az 6lom, a réz és a l6por) karos hatassal lehetnek a kor-
nyezetre, ha nem megfelel&en kezelik 6ket. A talaj- és vizszennyezés megel&zése érdekében
felelésen kell artalmatlanitani a régi vagy fel nem hasznalt 8szereket. A probléma nem j
keletd, példaul az ENSZ fegyverzetcsokkentésrél évente kiadott kotetében, illetve a Biztonsagi
Tanacs kapcsolodd dontéseiben is olvashatunk réla.

A fentiek ismeretében természetesen megoszlanak a vélemények. A pacifistak és szkeptiku-
sok szerint a l8szerek ilyen mérték gyartasa, tarolasa, felhalmozasa nem megoldas a kialakult
fegyveres konfliktus megolddsara. Egyesek szerint mindezen tevékenység tul kevés és tul
késén kezdddik el ahhoz, hogy lathatd eredménye legyen. Erre valaszt csak id6vel kaphatunk.

Egy dologban azonban talan mégis egyet lehet érteni, mégpedig abban, hogy a |6szergyar-
tassal kapcsolatos infrastrukturak kialakitasa a feladatnak csak egy része, azok karbantartasa,
fenntartasa Ujabb tennivalokat jelent a tagallamok szamara, amire eréforrasokat kell tervezni.
Tovabba ugyancsak figyelembe kell venni a fel nem hasznalt [&szer- és robbandanyagok keze-
lésével, megfeleld tarolasaval, megsemmisitésével jard koltségeket.
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Kovacs Mark’

Improvizalt robbanéeszk6z6k az IRA
és az Iszlam Allam moédszerei, eljarasai
és felhasznalt eszkozei k6zott

Improvised Explosive Devices Among IRA's and Islamic
State's Methods, Procedures and Used Instruments

Azimprovizalt robbandszerkezetek nem uj keletli eszkbz6k a habortkban és a regionalis konfliktu-
sokban. Hasznalatukat 6sztdnzi, hogy olcsok, egyszertien elGallithatdk és rugalmasan telepithe-
ték. Az aszimmetrikus hadviselés és a nem éllami szereplék kérében Eurépaban feltételezhetben
elséként az [r Kéztarsasagi Hadsereghez volt kéthetd IED-eszk6z6k széles kérti alkalmazasa.

Kulcsszavak: IED, [r Kéztérsaségi Hadsereg, Iszlam Allam

The improvised explosive devices are not new for the wars and local conflicts. Additional incentives
forits use are its general characteristics, such as environmental flexibility during installation, and
the fact that it is cheap and easy to manufacture. In terms of changes in the type of conflicts,

asymmetric warfare and non-state actors in Europe, the Irish Republican Army was presumably
the first to be linked.

Keywords: IED, Irish Republican Army, Islamic State

Bevezetés

Az aszimmetrikus hadviselés elterjedésével, valamint a felkelésekben, gerilla-hadviselésben
bekovetkezett valtozasok és a terrorcsoportok radikalizaldédasa kdvetkeztében a hazi készités(
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improvizalt robbanoeszkézok (improvised explosive device — IED) — a korabbi, utanpotlasi
és felvonulasi vonalak menti — alkalmazasa is kiegésziilt.

A nem allami szervezetek korében, kiildondsen a terrorcsoportok esetén a tdmadasok soran
altalanos szempont, hogy céljaik eléréséhez minimalis er6forras befektetésével a ,legjobb”
eredményt érjék el. Az aszimmetrikus konfliktusokra és a terrorszervezetekre is jellemzd a kis
alegység altal végrehajtott mivelet, valamint a gyors dontéshozatal és a cselekvés. Terror-
cselekmény esetén jellemz&en nem prioritds a robbantas pontos terv szerinti kivitelezése,
azonban korrekcidra, masodik robbantdasra nincs lehet6ség. A robbantas célja sok esetben
csak a személyi sériiléssel jard karokozas, mert a sériilteket a helyszinen tartdzkodok részesitik
elsésegélyben, ezt kovetéen mentdorvosi, illetve szakorvosi ellatast kapnak.?2 Az improvizalt
robbandszerkezet ezen célkitlizéshez tokéletes modszer és eszkoz.

Az improvizalt robbanéeszk6zok

A ,hazi" készitésli robbanoszerkezetek kifejezés Eurdpaban a brit katonai szakzsargonban jelent
meg, amikor Eszak-{rorszag teriiletére vezényelték az alegységeket az ir Kéztarsasagi Hadsereg
(IRA) elleni rendfenntarté feladatok végrehajtasara. (A modszert azonban mar korabban is
alkalmaztak a booby trap, vagyis meglep&aknak formajaban.)?

Az improvizalt robbandszerkezetek definicié szerint

wolyan romboléhatasu nem nagyiizemi mddon eléallitott bombak, amelyek a rombold vagy
halalos hatast egészségre artalmas anyagokkal, pirotechnikai eszkozdkkel vagy gyujtdhatasu
vegyi anyagokkal érik el. Alkalmazasuk célja személyek vagy gépjarmivek alkalmatlanna té-
tele a harci alkalmazasra. [...] Maga a robbandeszkéz egyszeri: robbanotoltetbél és gydjto-
szerkezetb6l all. Formdjukat, az alkalmazott gyujtasi modokat, a robbanderét és robbanotolte-
tet illetéen azonban mar sokfélék lehetnek. Mivel szinte mindent fel lehet hasznalni a hazilag
készitett robbandszerkezetekhez, igy a csoportositasuk és az elleniik valo védekezés is igen
nehéz.”*

A szerkezetek létrehozasdra tehat szinte barki képes, aki fizikailag és szellemileg nincs korlatoz-
va, megvan a kézligyessége, és rendelkezik az olvasas alapvet& képességével. A STANAG 22959
szerint az improvizalt robbanoeszkdzok jellemzdi, hogy lehetnek egyszer(iek és akar konnyen
eldallithatok, de tartalmazhatnak korszer(i és bonyolult elektronikai komponenseket is.®
Az improvizalt robbandszerkezetek altalanos jellemz6i:®
+ egyszer(ien és kevés anyagi raforditassal, akar kereskedelmi forgalomban kaphaté
anyagokbol is eléallithato;

BUNYITAI-DARUKA 2023: 16.
KoVvACcs—CSURGO 2021: 112.
DARUKA 2012: 26.
KOVACs—-CSURGO 2021: 112-113.
KoVvAcs—-CSURGO 2021: 115-116.
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« megsemmisit6 hatasa egyenlévé teszi a dragabb, hatasosabb hagyomanyos fegyverekkel;

« akialakitas és mikodtetés sokféleképp varidlhato, ezért nehéz elleniik védekezni;

+ atelepitésére, elhelyezésére jellemzé a kornyezeti rugalmassag, ami egyben megneheziti
az eszkoz felderitését;

« méreteinek kialakitasa teljesen felhasznalo- és feladatfiiggs;

+ afegyver alkalmazésa nem jar egylitt az alkalmazo kilétének felfedésével;

« azalkalmazo szédmara az IED hasznalata kisebb veszélyekkel jar, mint a tobbi mddszer
(példaul egy fegyveres tamadas, rajtalités végrehajtasa);

+ kiszamithatatlan alkalmazéasa m(veleti szinten megneheziti, akadalyozza az er6k meg-
6vasat és az utanpotlast;

+ alkalmazasat altalaban intenziv médiafigyelem kiséri, amely a stratégiai szintre is
kihatassal lehet.

Az improvizalt robbanoeszkdzok megépitése féleg olyan teriileteken lehetséges, ahol nagy
mennyiségben maradt hatra fel nem hasznalt katonai harcanyag — aknak, tiizérségi lovedé-
kek, rakétak, ipari és katonai robbandanyagok. Az 6sszeszereléshez a minimalis szakismeret
elengedhetetlen, ezért altaldban kijelolt kisalegységek végzik a telepitést és az élesitést.”

Azimprovizalt eszkdz lehet az aldozat vagy az elkdvet6 altal vezérelt tipus. Id&zit alkalma-
zésa esetén az elm(ikddtetés idébeni pontossaga, amit az IRA szamtalan alkalommal tapasztalt,
a betelefonalasok és a sajat alegységeinek védelme miatt létfontossagu volt. Az id6zités ezért
kezdetben kiemelt fontossagu volt. A nehezebb hatastalanitas érdekében késébb mozgasér-
zékeld szenzorokkal is kiegészitették az eszkdzoket. A mozgasérzékeld szenzorok esetében
beszélhetiink egyszerd, passziv infrared vagy kombinalt mikrohulldmu tipusrél. Kotheték
azonban ,és" kapcsolassal is, ezaltal barmilyen mozgastipusra képes a szerkezet elmiikodni.
Az infravoros-érzékelSk hasznalataval, szabadtéri alkalmazas esetén barmilyen targy, él6lény
aktivalhatja a robbanoeszkozt a latotérbe lépésével vagy abbdl vald kihaladasaval.®

Réadidvezérlés esetén meg lehet kiillonboztetni a radidélesitésl és a radidvezérelt valto-
zatokat. A robbandszerkezetet megfelel§ tavolsagrol hozzak miikodésbe, ezaltal a kezeld(k)
sokkal nagyobb biztonsagban is van(nak), tovabba a telepités soran az eszkdz nem éles. (A ra-
dioélesitésii eszkdzok esetén hagyomanyos improvizalt robbanoszerkezetrél beszélhetiink,
ami a jel beérkezését kovet&en hagyomanyos improvizalt robbanoeszkdzként funkcional
tovabb, igy elm(ikodtetése mar az aldozattol fligg.) A modszer biztonsagossaga egyben hat-
rany is a terrorszervezet és a kezelék szempontjabdl. Egy esetleges hiba esetén — féleg hazi
készitésli robbandszerkezet esetében — az egész tdmadas meghiusulhat, tovabba a kilonféle
radidfrekvencia-zavarod eszkozok is megakadalyozhatjak a detonaciot. A frekvencia zavarasa
esetén a tamadd nem tudja miikddésbe hozni a robbanodszerkezetet, ezért a radidvevét,
valamint a robbandeszkdzt mar kilon-kilon helyezik el és vezetékkel kotik 6ssze.®

7 DARUKA 2013: 67.
8 DARUKA 2013: 68.
° DARUKA 2013: 66.
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Az IRA kezdetben repiilégépmodellek taviranyitdjat hasznalta, késébb az Amerikai Egye-
siilt Allamokbdl érkez6 eszkozok segitségével az idSjaras-elSrejelz6k frekvenciatartomanyat
kezdték el hasznalni.

Az improvizalt robbandszerkezetek kilon tipusa az ongyilkos merényl6ké, azon beliil is
a gépjarmlives dngyilkos merényl6ké (tovabbiakban: suicide vehicle borne improvised explo-
sive device — SVBIED). Ok ugyan az 6ngyilkos merénylék kategériajaba sorolandék, pusztitd
erejiik miatt mégis kiilén kategériaként kezelendék. (Ongyilkos merényl8ként leegyszerdisitve
az definidlhatd, aki az improvizalt robbandszerkezet elmiikodtetésével sajat életét is feldldoz-
za az optimalis célpont elpusztitasa vagy a karokozas érdekében.®) A modszer az dngyilkos
merényl6t egy, a gépjarmUibe szerelt robbandszerkezettel (vehicle borne improvised explosive
device - VBIED) egyiitt juttatja célba. A gépjarmiivet nem egy elére meghatarozott helyre
parkoljak le és hozzak m(ikddésbe, hanem menet kdzben vagy a kinalkozo lehetSségek sze-
rint vezetik bele a kivalasztott célpontba. Az ilyen eszkdzok alkalmazasanal fennall a kettds
inditas lehetdsége is, igy ha az elkdveté meggondolna magat, meginogna a hite, a tarsa,
aki folyamatosan figyeli az eseményeket, ugynevezett kiilsé inditassal miikodésbe hozhatja
a robbanoszerkezetet. Gyakran alkalmazzak ennél a modszernél a kiils6 érintkezéket is, igy
akkor is robban a szerkezet, ha az aut¢ leall vagy nekititkdzik valaminek.”

A gépjarmlives 6ngyilkos merénylé mddszerét az ISIS is gyakran hasznalta mint miiveleti
tipust, faltoré kosként. Alkalmazasa megegyezik a korabban emlitett gépjarmves eljarassal,
azonban a felhasznalas célja eltérd. Esetiikben a cél a fizikai akadalyok megsemmisitése volt,
szabad utvonal biztositasa mivelet folytatasahoz. Altalaban ezért 6sszehangolt gépjarmdive-
ket alkalmaznak, legaldbb 3 darabot, amelyek célja a kovetkezd: Az els6 ongyilkos merénylé
gépjarm atlti a fizikai akadalyt a cél és a merényld kozott, a masodik a berobbantott teriiletet
megtisztitja, mig a harmadik a kijelolt célt semmisiti meg.""

(Ideiglenes) ir Koztarsasagi Hadsereg és az Iszlam Allam altal hasznalt
improvizalt robbanészerkezetek

A két szervezet tokéletes példa az improvizalt robbandszerkezetek fejlédésének és hasznala-
tanak altaldnos bemutatdasara. Az IRA-ra jellemz6 volt a kdrnyezethez valo alkalmazkodasi
hajlam, valamint a konfliktus elhuzasa, és nemzetkodzi kapcsolatai segitségével képes volt
az improvizalt eszkdzeinek miikodését tanulmanyozni, fejleszteni, ezéltal fejlédni is. A szer-
vezet az [r Kéztarsasagi Hadsereg és az Ideiglenes ir Koztarsasagi Hadsereg (PIRA) 1969-es
szétvalasat kdvetd elsé harom évben dsszesen megkozelitSleg 25 tonna robbandanyagot hasz-
nalt fel nagyjabol 3000 darab improvizalt robbandeszkoz létrehozasara és elmUikodtetésére.™

1 DARUKA 2022: 462.

" DARUKA 2012: 30.

2 BUKTA 2009: 30.

B Jelen iras szempontjabol elhanyagolhaté az Ideiglenes ir Kéztarsasagi Hadsereg és az ir Kztarsasagi Hadsereg
egymastol vald szétvalasztasa, a szerz6 ezért a két szervezet nevének hasznalata soran minden esetben az r
Kéztarsasagi Hadsereg szervezetére utal.
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A detonatorokat altalaban Skocidban gyartottak, Ardeerben, a Nobel Explosive Company
(NEC) gyaraban, mig a robbandanyagok f6ként 3 gyartdl szarmaztak, a mar ismert NEC-té|,
az angliai Explosive & Chemical Products Ltd.-tol (E&CP) és a dublini Irish Industrial Explosive
Ltd.-tél (ismert roviditett formaban IIE) — kivéve a késébb hasznalt Semtexet és a Spanyol-
orszagi terrorszervezetekt6l kapott Goma 2-t. A NEC gyartotol vett még Togel — nitroglicerin-
alapu - robbandanyagot, valamint a Opencast Q, ICl Dublin 21-12-70 és NEC 1449 nevli
robbanoanyagokat is.™

Az észak-irorszagi konfliktus egyik legemlékezetesebb eseménye az improvizalt robbano-
eszkozok szempontjabol az 1972. julius 21-i ,fekete péntek”. Az IRA ekkor 27 elrejtett robba-
noszerkezetet mikodtetett el, 6sszesen 75 perc idSintervallumban. A robbandszerkezeteket
féként autoba rejtették (de Ures, helykozi jaratként hasznalt buszban is talaltak) és idézitSvel
lattak el. Az eseménysorozat nem sokkal 14:00 6ra utan kezd6dott.” (A hadsereg tlizszerészeti
feladatokat latott el, azonban az 1972. julius 24-én késziilt jelentésekben a robbandszerkezettel
kapcsolatos informacidk — kivéve az elhelyezésiik, becsiilt stlyuk és a becsdilt kar értéke — za-
rolva vannak, vagy nincs pontos adat. A robbandanyag feltételezhet&en — szemtanuk és a hely-
szinre kiérkez& alegységek véleménye szerint — cukor lehetett. Az elhelyezett robbandanyag
atlagos sulya 0,5 kg-tol egészen 45 kg-ig terjedt. A robbantasok helyszinén talaltak tovabba
példaul gyujtofaklyat, szigetelSszalagot és vezetékes inditasokhoz elosztécsatlakozokat.)
A tdmadassorozatbdl példaként kiragadva emlithetd a lurgani vasutallomason elmdkddtetett
toltet, amelynek sulyat 13 kg és 22 kg koriil becsiilték, mérete pedig 45 x 45 x 30 cm lehetett.
Az inditdszerkezet vélhet&en elektronikus volt, a csomagot pedig egy felfegyverzett személy
helyezte el. Azincidensjelentés alapjan a renddrség az elmUikoédtetés elétt 5 perccel kapott fi-
gyelmeztetést a csomaggal kapcsolatban.™® A 27 telefonos bejelentéssel parhuzamosan szamos
tovabbi, valdtlan bejelentést is tett a szervezet, a biztonsagi er6k alegységeinek szétosztasa
miatt, valamint azért, hogy bizonyitsak azok funkcionalis alkalmatlansagat.”

A PIRA 1974-t6l Nagy-Britannia terlletén is — az észak-irorszagi miveletekkel parhuza-
mosan - robbantdsos merényletsorozatba kezdett. A merényletsorozat 1974. februar 4-én
kezd6do6tt, amikor egy, az M62 autouton haladd tavolsagi buszt tamadott meg Nyugat-York-
shire-ben. A tamadas eredménye 12 f6 halalos aldozat és 38 f6 sériilt volt. A tamadas soran
egy 11 kg sulyu robbandszerkezetet helyeztek el a busz csomagterébe, amely éjfél utan
a 26. és 27. kilométerké kozott miikodott el.’® Vélelmezhet6, hogy az M62 autout forgalma
és a bérelt autobusz kétetlen utvonala miatt csak az id6zitével szerelt IED hasznalata vezet-
hetett eredményre. 1974. november 21-én Birmingham kézpontjaban parhuzamosan két
helyi kocsmaban mukodtetett el katonai zsakokba rejtett és a kocsmak kézelében hagyott
robbandszerkezeteket.” Feltételezhet&en az IRA volt a kivitelezd, azonban a sulyos veszteségek

' DEFE 70/1476.

> Bloody Friday: What Happened in Belfast on 21 July 19727 2022.
'® FOI2017/07605.

7' MELAUGH [é.n.].

8 CovLE 2024.

9 SULLIVEN 1975.
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miatt — tobb mint 200 sebesiilt — hivatalosan senki nem vallalta a felel&sséget. A robbané-
szerkezet tulajdonsagairél nem talalhato informacio.

Robbandzselatinnal is kisérleteztek a korai, exportbdl szarmazé harcanyagokhoz vald
hozzdjutast megelézéen. A robbanozselatin borostyanké szind, atlatszo és rugalmas anyag,
vaghatd, hajlithato és 6sszenyomhatd. A f6bb beszerzési forrds maga a hadsereg volt, de
a szervezet képes volt maga is elallitani beléle jelentés mennyiséget, amig a hadsereg el
nem kezdte az elGallitashoz szilkséges anyagokat megfigyelni. Felhasznaltak szogbombdkhoz,
de alkalmaztak példaul hajotestre szerelve, vagy épiiletek megsemmisitésére is.?° A zselatin
alkalmazasa soran kezdetben azonban nem allt rendelkezésre a megfeleld id6zitémechanizmus,
vagy emberi hiba okozta a merényletek sikertelenségét.

1971. augusztus 10-én egy katonai laktanyat tdmadtak volna meg innovativ médon. A 330
f6s katonai jelenlét miatt indirekt modon, a csatornan keresztiil probalték meg felrobbantani
az objektumot, azonban tévedésbol egy masik csovon keresztil végiil egy hasznalaton kiviili
szorakozohelyet semmisitettek meg.?!

Sikeresnek nevezhet6 merényletek is voltak, amelyek nagy médiafigyelmet kaptak: a Lord
Louis Mountbatten ellen végrehajtott 1979-es hajérobbantas és a Margaret Thatcher elleni
1984-es szallodarobbantas.

1979. augusztus 27-én Lord Louis Mountbatten szabadsagat toltve csaladi hajokirandulason
vett részt [rorszag nyugati partjanal. Mountbatten egy fa halaszhajéval kirandult, amire az IRA
egy 23 kg nagysagu toltetet helyezett el, amit megfigyelve taviranyitdval hoztak miikodés-
be. A merényletnek minddsszesen 3 haldlos aldozata volt. Mountbatten személye azonban
kiemelkedd és jelentGs volt, mert II. Erzsébet unokatestvére volt.?

1984. oktober 12-én a Brit Konzervativ Part tartott konferenciat a brightoni Grand Ho-
telben, amikor hajnali 3 érakor a zselatinbomba mUikddésbe jott. A hotelben bekdvetkezett
robbantast kdvetSen az IRA altal adott interjuban hangzott el a mara szalloigévé valt mondat is:
»Ma balszerencsések voltunk. De mig nekiink elég, ha egyszer szerencsénk van, addig maganak
erre mindig szliksége lesz."?* A robbantast megel6z&en, szeptember 14-17. kozott egy IRA-tag
Roy Walsh néven - eredeti nevén Patrick Magee - jelentkezett be a 629. szamu szobaba.**
Arobbantas idépontja el&tt korilbeliil 24 nappal helyezték el és idézitették a robbandeszkozt.
Thatcher sériilés nélkil tulélte, de a széllodaban jelentds kar keletkezett.

A Thatcher ellen elkdvetett merénylet az idézit6k hasznalataban bekdvetkezett valtozast
is jol példazza, amivel hetekkel vagy hdnapokkal is lehetett késleltetni a robbantast. A valto-
zast fokozta a Memopark-idézit6k rendszeresitése is, amit polgari felhasznalasban a parkolo-
orakban —a még hatralévé idé mérésére — alkalmaztak. A technikai fejlédést mutatta, hogy
bevezették a szerkezeten belili fényt kibocsatd didda (hétkéznapi nevén LED) alkalmazasat
is, ami a robbanoszerkezet helyes beallitasat jelezte, vagy egy fliggetlen masodlagos idézit6t.

20 Report of the Bloody Sunday Inquiry 2010: 40.

21 GILL2017: 575.

22 The Deadly Hotel Bombing That Margaret Thatcher Survived in 1984 2019.
2 The Day an IRA Bomb Claimed the Life of Lord Mountbatten 2019.

#  VERESS-BACS 2017: 140.
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Az 1980-as évek kozepétdl Libia is elkezdett fegyvert és robbandanyagot exportalni
a szervezet szamara — példaul Semtexet. Az évek soran feltételezések szerint megkozelitSleg
3 tonnanyi plasztikus robbandanyagot tudott felhalmozni az IRA. A pontos mennyiséget
megbecsiilni, feltételezni véleményem szerint nem érdemes, azonban 1996-ban bizonyitottak,
hogy rendelkeznek ilyen tipusu robbanoanyaggal.

A Hammersmith hid jelentds stratégiai célpont volt, amit a szervezet harom alkalommal is
megprobalt felrobbantani 1939 6ta. 1996-ban — a husvéti felkelés 80. évforduldjara emlékez-
ve —az IRA két, egyenként 18 kg, Semtexszel toltétt improvizalt robbandszerkezetet helyezett
el a hid pillérein, a gyalogos forgalom szamara kijelolt atjard résznél. A robbanoeszkdzok koziil
az egyik végil hibasan m(ikédott csak el, mig a masik hibas 6sszeszerelés miatt nem is volt
m(ikodéképes.?®

Tovabbi példak 1996-bdl a teljesség igénye nélkil:

« Februar 9-én Docklands teriletén tortént robbanas (ismert még Canary Wharf rob-
bantasként is). Egy kereskedelmi épiilet mellett hoztak miikodésbe egy megkozelitéleg
1360 kg sulyu robbandszerkezetet, ami minddsszesen két halalos aldozatot és 40 f6
sériiltet eredményezett — és 150 millié fontos anyagi kart.?® A robbandeszkozt egy kis-
teherautdban hagytak, amelyet a South Quay vasutallomastdl 73 méterre parkoltak le,
majd - 90 perccel a figyelmeztet bejelentést kdvetden — 19:02-kor mikddésbe hoztak.
A feltételezés szerint a felhasznalt robbandanyag Semtex volt, amit Csehorszagbol vasarolt
Libia, ahonnan viszont aktiv tdmogatast élvezett az (P)IRA szervezete.?’” (A robbantassal
egyben a szervezet deklaraltan felmondta a mintegy 17 hénapon és 9 napon keresztiil
fenntartott t(izsziineti megallapodast is.)

+ Februdr 18-an buszrobbantas tértént London nyugati részén. A helyi buszjaraton utazott
IRA-tag feltételezhetSen rosszul szerelte Ossze az IED-t, ezért végil az figyelmeztetés
nélkil miikodott el.® Véleményem szerint azonban a média feltételezése téves, mivel
a robbanas id6épontja 22:38 volt, és éppen a Védelmi Minisztérium el6tt haladt el
a jarmU. Az aldozatok szama a késéi id6pont miatt 3 f& volt és minddsszesen 8 sériilt.
A figyelmeztetésnek, a renddrségre vald betelefonalasnak ezért nem lett volna értelme.

+ Junius 15-én Manchesterben egy gépjarmtibe rejtett, kdzel 1500 kg sulyu robbano-
szerkezet miikddott el, ami 212 f& sériilését eredményezte. A robbantast megeléz6en
egy 6raval telefonon értesitették a biztonsagi szolgalatot, igy a rendérségnek sikertilt
kiuriteni a teriiletet, és a hatastalanitasi eljarast is megtudtak kezdeni — utobbit azonban
mar sikertelentil.?® A hatéstalanitas 10:46-kor kezd6dott meg, de az id6zit6 11:17-kor
mUikodésbe hozta a feltételezett Semtex és ammonium-nitrat keveréket. Tovabbi fel-
tételezés, hogy a kés6bbi helyszinelés soran szabotazsgatloként mozgasérzékeldket is
talaltak a ,robbanotestre” erésitve a hatdsagok.*°

# KEeLso 2000.

% LEGG-HARRISON 2017.

7 Canary Wharf Bombing: Compensation 2016.

¢ Bomb Blast Destroys London Bus [é. n.].

2 A Look Back at the 1996 IRA Bombing in Manchester 2017.
31996 Manchester Bombing [é. n.).
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Az ISIS &ltal hasznalt eszkdzok ismertetése és az IRA eszkdzeivel vald dsszehasonlitasa eldtt le
kell sz6gezni, hogy technikai és technolégiai szempontbdl a vildg sokat valtozott 1969-1996
és 2014-2022 kozott. A két szervezet szintén eltér egymastol, ezért az alkalmazott médszer
nem hasonlithatd 6ssze csak az okozott haldlos aldozatok és sériiltek statisztikai adatai
vagy a tamadas célpontjai alapjan. Az ISIS tevékenységét tovabba véleményem szerint két
kategoriara kell felosztani, vizsgalni: a nyugati és keleti szintérre. Ennek indoka, hogy teljesen
eltérd lehetdségeket talalunk a két kategdrian beliil, eltéré orszagokkal — és azok fegyveres,
rendfenntarto erejével és politikai berendezkedésével.

A nyugati szintéren — Eurépaban kiiléndsen — a szervezet a szigorti robbandanyag-szaba-
lyozas és ellendrzés miatt, valamint a hadianyagok polgari korlatozasa miatt féként a tria-
ceton-triperoxid (TATP) hasznalatat preferalta az improvizalt robbandeszkézok alkalmazasa
soran. A robbandanyag tulajdonsaga, hogy nagy hatdereji, nagyon érzékeny fehér, kristalyos,
ugyanakkor instabil.

Néhany esetben a nagy hatderejl robbanas eldidézése mellett a tliz lassu, de hatékony
erejének felhasznaldsa célravezetSbb lett volna. A szervezet ezért leirta és publikalta is a pontos
elkészitési utmutatot, azonban ez sem segitett a modszer hatékonysagan, elterjedésén. 2016.
szeptember 4-én Parizsban a Notre-Dame-székesegyhazat kisérelték volna meg felgyujtani
autoba rejtett, improvizalt tlizbombdaval. Hat gazpalackot helyeztek el egy Peugeot 607 tipu-
su személyautoban, amelyet egy, a székesegyhazhoz kozeli, sztik utcaban parkoltak le, kozel
egy barhoz. Az autot ledntotték gazolajjal — benzin helyett —, majd égé cigarettat dobtak ra.
Azinicidloanyagot felcserélték, ezért nem sikeriilt végil meggyujtani és felgyUjtani az autot.!
Az elkovetSket a hazkutatast kdvetden dsszefliggésbe hoztak az ISIS-el, mert annak Gtmutatasa
szerint pakoltak 6ssze az autébombat.

Az egyéb modszerek, példaul a fegyveres tamadas kiegészitéseként (6ngyilkos) robbantasos
merényleteket is terveztek. Ezen kombinalt tdmadastipusnak egyik eredménye volt a 2015.
november 13-an végrehajtott parizsi merényletsorozat.

Az els6 csoport — 3 dngyilkos merénylé — 21:20 és 21:53 kozott felrobbantotta magat
Saint-Denis-ben a Stade de France stadionnal és kornyezetében, ahol épp a Németorszag-
Franciaorszag baratsagos labdarugd-mérkdzést jatszottak. A mérkézésen nézéként jelen volt
Francois Hollande - Franciaorszag akkori elndke — is. A masodik csoport 21:25-kor egy fekete,
Seat markaju személyautobol kezdte céltalanul l&ni az utcan tartozkoddkat. A fegyveres tama-
das a X. kerlletben a Le Carillon és Le Petit Cambodge éttermet, a XI. keriiletben a Café Bonne
Biere, a Le Belle Equipe és a La Casa Nostra vendéglatdhelyet, valamint a Rue de la Fontaine
au Roi utat érintette. 21:40-kor Brahim Abdeslam betért a XI. keriiletben lévé Le Comptoir
Voltaire étterembe, rendelt, majd felrobbantotta magét. A harmadik csoport 21:40-kor gép-
karabeélyokkal felfegyverkezve betért a Bataclan szérakozohelyre. (A szérakozéhely maximalisan
1500 f6 befogadasara volt alkalmas.) A biztonsagi személyzetet kivégezték, és 6ni kezdtek
az épliletben. 00:20-kor a francia hatosagok lerohantak a szérakozéhelyet. A renddrségi ak-
ci6 kdzben az egyik elkdvetdre raldttek, ezért felrobbant az 6ngyilkos 6ve, a tobbi elkdvetd

31 CHRISAFIS 2019.
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felrobbantotta magat. A fegyveres tdmadast, tuszejtést és dngyilkos merényletet elkdvetd
9 f6s csoport 6sszesen 130 f6 halalat okozta, 368 sériilt mellett.?? A tdmadas soran a merénylék
TATP-robbandanyagot alkalmaztak, valamint a nagyobb személyi sériilés elérése érdekében
apré fémtargyakat helyeztek el magukon — csavarok, csavaranyak, szogek.*

A vérosfoglalasok, valamint védelmi létesitmények és tampontok ellen kedvelt mddszer
volt a ,TABQA", vagy mas néven faltord kos. A fentebb mar emlitett médszer lényege, hogy
a tdmado alegységeket megel&zve, gépjarmiveket és harcjarmiiveket dngyilkos tamadasok-
ra készitettek fel. A gép- és harcjarmUveket alkalmaztak a fizikai akadalyok megbontasara
és a tovabbi alegységek szabad dtjarasanak biztositasara. A tdmado alegységek ezt kévetben,
a kormanyeréket célozva, 6ngyilkos merényletet hajthattak végre. A merényletek igy panikot
és harci sokkot okoztak, kovetkezésképpen gyors, lerohand tamadasokat tudtak végrehajtani
a keletkezett panikhangulatban; 10-15 perc alatt egy szdzad nagysagu alegységgel védett
terlletet is el tudtak foglalni.>*

Az ongyilkos merénylék alkalmazasanak célja a Kozel-Keleten merében eltér a nyugati
orszagokban alkalmazott céloktol. Itt, gyakorisadga miatt mar nem kiséri elegendé média-
figyelem az ilyen jellegli cselekményeket, sokkal inkabb a demoralizalé ereje, egyszer(isége
és koltséghatékonysaga miatt terjedt el a mddszer. A rendérség és biztonsagi erdk ellen
gyakran alkalmaztak akar parhuzamosan, egyszerre végrehajtott merényletekkel is. A térsa-
dalmi ingerkiisz6bot azonban csak akkor tudtak elérni, ha szimbolikus jelent&ségli helyeken
kovették el, nagy aldozatszamot értek el, vagy olyan helyen hajtottak végre a tamadast, ahol
nyugati allampolgarok vagy katonak is érintettek voltak. Az 6ngyilkos merényletekhez alta-
laban &ngyilkos mellényt vagy 6ngyilkos merénylé altal vezetett jarm(ibe szerelt rogtonzott
robbandszerkezeteket alkalmaztak.

A VBIED és késébb a kiilfoldiek bedramlasaval az SVBIED elterjedése kulcsfontossagu
volt az ISIS modszertaraban. Kezdetben ezt a mddszert hasznaltak az ellenfél moraljanak
csokkentésére, majd az akadalyok és ellenérz6pontok megsemmisitésére. Alkalmaztak
6sszehangolt merényletsorozatokban, de 6nalldan is. A robbandeszkozdk eleinte C4 és tri-
nitrotoulol- (hétkéznapi nevén TNT vagy trotil) alapuak voltak, amelyeket altalaban autéra
rogzitettek. (Motorkerékparok alkalmazasa szintén jellemzé volt, a mozgékonysaguk miatt.)
Ennek egyik el6nye, hogy a szervezet dltal médositott és felhasznalt autdkat csak a robbantas
el6tt lehetett megkiilonbdztetni a rendeltetésszerlien hasznalt autdktdl. Ezaltal rendelkezett
a meglepés és a valtozo harctéri koriilményekhez valo alkalmazkodas képességével. Tovabba
a pancélzattal megerésitett autdkat nehéz megallitani, mert az elsé szélvédét is vaslemezzel
vagy golydallo lveggel helyettesitették, amelyen éppen csak egy akkora nyilast hagytak, hogy
a vezetd kilasson.® Feltételezhetd az itk6zés altali elmiikodtetés és a taviranyitdk alkalma-
zésa is egy-egy helyi célpont, atereszt6pont esetében. A gépjarmlivezetd altali elmikodtetés
a kilovés veszélye miatt a szervezet szdamara mar nagyobb sikertelenségi faktorral jart. A hazi

3 White Paper: The Attacks on Paris: Lesson Learned 2016: 14-15.

33 Triacetone Triperoxide (TATP): Indicators of Acquisiton and Manufacture, and Consideration for Response 2019.
3 RESPERGER-TURI 2021: 106.

* DAvIs 2017:190.
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gépjarml-maddositasok kiterjedtek a pick-up kisteherautoktol egészen a nagy munkagépekre,
példaul teherautdkra, kukasautdkra és nehéz munkagépekre is. Id6vel a nagy célpontot nyujtd
munkagépeket csak specidlis, az eredeti funkciojukat is ellato feladatok soran alkalmaztak,
inkabb a gyors, mandverez6képességgel rendelkezd pick-up kisteherautokat hasznaltak nagy
mennyiségben.

A mddszer egyszer( és koltséghatékony, amely egyben magyardzatot is ad a gyakori al-
kalmazasukra. Egyszer(iségét a preciziés miszerek mell&zése jelenti, mig a szallitéeszkdz csak
egy hétkoznapi gépjarmd. A célzo berendezés és az ,id6zit6" szerkezet maga a vezetd. Ennek
koszonhetSen az 6sszetettebb és nehezebb célpontok is elérhetdvé valtak a terroristak szamara,
valamint a kdrnyezethez és az el6re nem szamolt tényez6khoz is képes volt alkalmazkodni.
Gyengesége ugyanakkor az autok elékészitése: a felszerelés — autoalkatrész és szerszamok -,
szaktudas és a biztonsagos hely sziikségessége. A CIA (Central Intelligence Agency®®) becslése
szerint 2014-ben az ISIS 31 000, 2016-ban 19 000 - 25 000 kilfoldi harcossal rendelkezett.?”
Ekkora human eréforrassal nincs észszerli maximuma az dngyilkos mellények, 6vek vagy
SVBIED-modszerek alkalmazasanak, mert a kiilfoldi harcosok készek életiiket ilyen modsze-
rekkel is felaldozni a szervezet céljainak.

Michael Knights szerint 2018 els6 10 hdnapjaban 6sszesen 1271 tamadast lehetett az ISIS
szervezetéhez kotni csak Irak teriiletén. Knights — bar jelzi, hogy a pontos szamot nem lehet
megallapitani — megkozelitéleg 762 IED- és egyéb, ongyilkos merénylék altal elkovetett
incidenst jegyzett fel. Lebontva 6 tartomanyra — Kirkuk, Anbar, Bagdad, Ninive, Szalah ed-Din,
Dijala — ez a szam atlagosan 127 tdmadast jelentett csak az ISIS részérél havonta. Viszonyi-
tasként: 2017-ben, csak 4 tartomanyt tekintve — Anbar, Bagdad, Szalah ad-Din, Dijala —, havi
atlagosan 491 incidens tortént.®

A magéntulajdon és az infrastruktura tudatos és célzott rombolasa az épiiletekbe rejtett
improvizalt robbanoszerkezet (house-borne improvised explosive devices — HBIED) segitsé-
gével ugyancsak jellemz6 volt. A HBIED telepitése védelmi szerepet is jatszott, lényegében
pufferzénat biztositott a szervezet szdmara. Elsédleges feladata a kiilfoldi katonai alegységek
tavoltartasa volt az elfoglalt teriiletektdl.*

Az ISIS passziv védelmi rendszerként gyalogsagi aknékat és I[ED-ket, HBIED-t alkalmazott
az altala ideiglenesen elfoglalt teriileteken. Jellemz&en a biintetni kivant tarsadalmi csoportok
lakhelyeinél, féldjeinél, valamint a kritikus infrastrukturaknal alkalmaztak. Tovabbi célja volt
a varosok visszaszerzéséért harcold regularis hadseregek lassitasa.

A gyalogsagi akna és IED-k hasznalatanak névekedését bizonyitjak az ENSZ Humanitarius
Ugyek Koordinacios Hivatala altal feliigyelt, az aknak betiltasara inditott nemzetkdzi kampany
keretében elkészitett éves jelentések is (Landmine Monitor). A jelentések a hatastalanitott
eszkdzOk szamat mutatjak idd, darabszam és teriilet viszonylatban. 2013-ban, még a kalifatus
onkényes kikialtasa elétt Irakban 5,3 km? megtisztitott teriileten 8552 db gyalogsagi és 323 db

3¢ Kézponti Hirszerzé Ugyndkség.

7 McGURK 2016.
38 KNIGHTS 2018: 1-2.
39 ANFISON — AL-DAYEL 2023: 168-169.
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harckocsiaknat semmisitettek meg.*® 2016-ban mar csak Irak tertletén az IED- és aknamen-
tesités sordn 17 113 eszkozt semmisitettek meg 27,3 km? teriileten. A hivatalosan bejelentett
IED-k altal veszélyeztetett teriilet 6,6 km? volt.*' 2018-ban Irakban 1219 km? volt akndkkal
telepitve, és 185 km? volt IED-kel érintett. 2019 végén Irak mar 6sszesen 1239,2 km? telepitett
aknamez6vel és 627,6 km? [ED-vel érintett teriiletrél adott jelentést.*? Védelmi és elrettentési
célbdl az akndkat és a sajat gyartasu improvizalt robbandeszkdzeiket stratégiai jelent&ségl
pontok — hidak vagy 6sszekotd utak — mellett olyan nem vart helyekre is telepitettek, ami
a tamaddkat meglephette. A robbandeszkdzok telepitését, ahogy a teriileteit is, zonakra osz-
tottak fel. A vidéki zona nagy, nyilt vidéki teriileteket jelol. Jellemz6en a kisebb telepiiléseket
0sszekotd utak és a menekdiltek altal hasznalt utvonalakat jelenti. Az IED-ket az utak mentén
telepitették, és az utakra csak zsinorokat, madzagokat feszitettek ki, botlédrétos vagy nyomo-
lemezes elmUikddtetéssel, majd a mozgd jarmlvek, jarokelSk hoztak miikodésbe az eszkdzoket.
A mez6gazdasagi teriileteket, szantéfoldeket szintén elaknasitottak, hogy atmeneti élelmi-
szerhianyt okozzanak. A kiilsé teriilet a varosok infrastrukturajat, falvakat és a varosok kertes
hazi 6vezeteiben a hazak eld- és kiskertjeit jelentette. A vidéki zdnaban és a kiilsé teriileteken
a tlizszerészek, hatastalanitok munkajanak nehezitése miatt a robbanodeszkodzoket tormelékkel
fedték el. Az IED-k elfedésének célja az észrevételének megnehezitése és az eltakaritas soran
a robbanas el8idézése. A belsé zona a belsd lakott teriileteket, lakasokat és hazakat foglalta
magaban. A lakdsok barmelyik szobdjaban, ajtdkra és ablakokhoz is gyakran szereltek IED-ket.
A lakasok biztos pontjai a gyakran hasznalt szobak, eszkozok voltak, mint a konyha és a hiité-
szekrény vagy a szényeg és a kanapé. Az épliletek zéndja olyan kozépileteket jeldlt, mint
az egészségligyi vagy oktatasi épuletek.*

Az aknak és IED-k alkalmazasi helyei egymastdl merében eltérnek. A gyalogsagi aknak
felhasznalasi teriilete f6ként stratégiai jelentdségli pontoknal volt megtaldlhatd. Ennek ma-
gyarazata az aknak professzionalis gyartasa. Az IED hasznalata az improvizalt, varatlan és nem
stratégiai jelent&ségl helyszineken, helyeken volt jellemz6 — osztalyterem, jatékok, élelmiszer
csomagoldsa, holttest (ez utdbbi esetén létrehozva az emberre szerelt improvizalt robband-
szerkezetet: person-borne improvised explosive devices — PBIED). A gyerekek elcsabitasahoz
jatékokat vagy figyelemfelkeltd szalagokat is elhelyeztek a robbandeszkozokre. A felnétt civil
aldozatok szamanak novelését az élelmiszerraktarakba — példaul gabonasildkba —, tomeg-
sirokba vagy holttestekbe rejtett improvizalt robbanoeszkdzokkel érték el, feltételezheten
megnodvelt akkumulatorkapacitassal. Falludzsaban gyalogsagi aknakbdl egy 15 kilométeres
védelmivonalat is kiépitett a varos koré az ISIS. 2015-ben Ramadi bukasa el6tt az ISIS a varos
egész teriiletén IED-ket helyezett el, hogy lassitsa az iraki kormany visszatérését és a hétkdznapi
élet visszaallitasanak utemét.

40 [andmine Monitor 2014: 23.

4 Landmine Monitor 2017 35.

42 Landmine Monitor 2020: 30.

4 ANFISON — AL-DAYEL 2023: 170-172.
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Osszegzés

Osszegzésként elmondhato, hogy az ISIS fenntartotta és elsajatitotta a mar az IRA altal is
hasznalt bevalt modszereket, szabalyokat, mint példaul a katonai robbandanyagok stratégiai
pontokon valé alkalmazasat — azok gyari, professzionalis koriilmények kozotti sszeszerelése
miatt.

Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a mddszer egyszer(isége, hatékonysaga és beke-
riilési koltsége, valamint az emberi kreativitas kovetkeztében napjainkban hatasos védelem
nem biztosithaté. Mar az IRA is képes volt barhova IED-t elhelyezni, az aldozatok szamat
pedig id&zitSkkel és a biztonsagi erék értesitésével korrigalta, befolyasolta. Az ISIS és annak
vallasi filozofidja miatt az 6ngyilkos eszkdzok, modszerek tomeges alkalmazésa, fejlesztése
is megkezd6dott. A miikodési terliletén megszerzett és megvasarolt katonai eszkdzok — pél-
daul jarmUvek - tovabbi kihivasokat jelentettek, valamint a kos modszer tomeges hasznalata
Ujszer( volt.

A biztonsagi er6k, a NATO, a szdvetségesi rendszeren belll és kivil is, sajat és kolcsonos
tapasztalatcserén keresztil valaszolni tudnak az eszkzok hasznalatara. A terrorizmus elleni
harccal parhuzamosan az IED-k 6sszeszerelése és felhalmozasanak, raktarozasanak megaka-
dalyozasa megfelel6 irany lehet véleményem szerint. A helyi konfliktusokbdl visszamaradt
katonai robbanéanyagok, akndk és |&szerek azonban ezt nem teszik lehetévé.
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Vég Robert Laszlo’

Forgo dugattyus befecskendezdszivattyuk
a harc- és gépjarmiitechnikaban?
Befecskendezd szivattyu tehermentesitd szelep

oktatdsi célu modell kialakitasa 3D-nyomtatasi
technolégiaval

Rotary Injection Pumps for Combat and Automotive
Applications

Design of an Educational Model of an Injection

Pump Relief Valve Using 3D Printing Technology

A dizelmotorok tiizel6anyag-ellato rendszerének fejlédése soran eleinte fontosabb szempont
volt a megfelelé motorteljesitmény és megbizhatd motoriizem, jelenleg viszont elsébbséget
élvez a minél szigorubb karosanyag-kibocsatasi kbvetelményeknek valé megfelelés. A befecsken-
dezdszivattyuk sokat fejlédtek, a kezdetipar széz baros befecskendezési nyomasok manapsag mar
akar tobb ezres értéket is felvehetnek. Napjainkban elterjedtek a k6z6s nyomdcsdves, lgynevezett
Common Rail rendszerek, és szinte mar kiszorultak a hagyomanyosnak tekinthetd soros (forgé
dugattyus) befecskendezbrendszerek. A kézuti dizelmotoros gépjarmiiveknél ez valéjaban igy
is van, de a katonai gépjarmtiitechnikaban, a tehergépjarmdiveknél, harcjarmiiveknél és harcko-
csikndl még jelentds mennyiségben megtalalhatok a soros rendszerti fecskendezési megoldasok.
A cikk bsszefoglalja és ismerteti a tiizel6anyag-ellatd rendszerrel kapcsolatos elvardsokat, a forgd
dugattyus befecskendezérendszerek tipusait és szerkezetét, egyes katonai alkalmazasat és az ok-
tatast megkonnyitd oktatasi makett 3D-nyomtatassal torténd eldallitasat.
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Kulcsszavak: 3D-nyomtatas, befecskendezészivattyu, szelep, oktatasi makett

While the evolution of the fuel supply system for diesel engines initially focused on engine
performance and reliable engine operation, the priority now is to meet the strictest emission
requirements. Injection pumps have come a long way in the history of the technology, with
initial injection pressures of a few hundred bar now reaching into the thousands. In the current
technical era, common rail systems have become common, and the traditional in-line (rotary
piston) injection systems have been almost superseded. This is indeed the case for on-road
diesel vehicles, but in military automotive technology, trucks, combat vehicles and tanks still use
a significant amount of in-line injection. The article summarises and describes the requirements
for the fuel supply system, the types and construction of rotary injection systems, some military
applications and the production of an educational model to facilitate education by 3D printing.

Keywords: 3D printing, injector pump, valve, educational model

Bevezetés

A befecskendez&rendszer vizsgalata el6tt célszer( attekinteni a dizelmotor miikodési elvét
és muikddésének fébb jellemzdit. A négylitemdi elv a dizelmotornal is ugyanaz, mint a benzin-
motornal, viszont a dizelmotor csak leveg6t sziv be, amit dsszestirit, és ebbe az dsszes(iritett
leveg6be fecskendezi be a tlizel6anyagot. A s(irités kovetkeztében a levegd hmérséklete olyan
magas lesz, hogy a befecskendezett tiizel6anyag magatol meggyullad. A dizelmotor belsé
keverékképzés(i, mert a tiizel6anyag-leveg6 keverék csak az égéstérben alakul ki. Az égéstérbe
bejuto levegd mennyiségéhez képest valtozé tiizel6anyag-mennyiség befecskendezése torténik
a motor kilénbozd izemallapotaiban, ezért a dizelmotort mindségi szabalyozastinak nevez-
zlik. A dizelmotor teljesitményét egy adott fordulatszamon a befecskendezett ciklusanyag
hatarozza meg. Allandé ciklusadag befecskendezése esetén a kiils6 terhelések valtozasakor
a motor fordulatszama nem allando, a kiilsé terhelés csokkenésekor a motor fordulatszama
emelkedik, amely olyan mértéki is lehet, hogy szerkezeti karosodast eredményez a motor-
ban, ennek elkeriilésére a motor meghatarozott fordulatszamanak elérésekor a ciklusadagot
csokkenteni kell. A ciklusadagnak a karosanyag-kibocsatas nagysagara is hatasa van, mivel
a tiizel6anyag mennyiségének novelésével a légfelesleg-tényez6? csokken, a tokéletes égés
feltételei romlanak.

A dizelmotorok fejlesztésében szerepet vallaltak magyar szakemberek, és még ha cse-
kély mértékben is, de a magyar ipar is. A magyar dizeltechnika legkiemelked6bb és egyben
nemzetkozileg is elismert alakja volt Jendrassik Gyorgy (1898-1954). A Ganz-gyarban
végezte dizelmotor-fejlesztd tevékenységét, amelynek keretében gyorsjaratu dizelmo-
torjaihoz sajat égésteret, befecskendez8szerkezetet és inditasi rendszert dolgozott ki.

3 Légfelesleg: az a szam, amely megmutatja, hogy a hengerben hanyszor tobb a levegs, mint a tiizel6anyag

tokéletes elégéséhez elméletileg sziikséges mennyiség.
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Befecskendezdrendszerénél rugoerével tortént a befecskendez6szerkezet dugattyujanak
mozgasa, ezéltal a tiizeléanyag befecskendezése gyors és l6késszer(i volt, ezért nem volt
szlikség zart befecskendezéfuvoka alkalmazasara. A befecskendezés jellemzdi a rugd beal-
litasatol fliggtek, és nem a motor fordulatszamatol, ami el6ny6s volt a motor inditasakor
és alacsony fordulatszamon.* A dizelmotorok befecskendezdszivattyujanak gyartasaval
hazankban a Gamma Mdvek foglalkozott, amely a Bosch-rendszer(i soros befecskendez6-
szivattyukat az 1950-es évektSl 1973-ig gydrtotta. A gyartott szivattyuk legnagyobb
felhasznaloja a Csepel Autdgyar volt. A Gamma-adagolé gyartdsa nem licencgyartas volt,
leginkabb a csehszlovak Motorpal gyartmannyal egyezett meg.®

A befecskendezérendszerek szabalyozasi feladatai

A dizelmotor mlikddésének kiilonbozé tizemallapotait kiilonboztetjik meg, amelyekhez a ko-
vetelményeknek megfelel6en mas és mas lizemanyag-mennyiséget kell biztositania a ti-
zel6anyag-ellato rendszernek. A dizelmotor jellemzé tizemallapotai az inditas, alapjarat
és teljes terhelés. A dizelmotor inditasakor a motor forgattyus tengelyét fel kell gyorsitani
akkora fordulatszamra, ahol a motor képes 6nmagat gyorsitani az alapjarati fordulatszamig.
A tlizel6anyag-ellatd rendszernek mar az inditasi fordulatszamon megfeleld tiizel6anyagot
kell szallitania. Az inditashoz sziikséges tlzel6anyag-mennyiség, amely fligg a motor adott
lizemi allapotdtdl, az tizem kdzbeni maximalis ciklusadagnal nagyobb mennyiségl tiizel6anyag
befecskendezését is jelentheti. A motor alapjarata az a legkisebb motorfordulatszam, ahol
a motor csak a mechanikai veszteségek legy6zésére fordit munkat, de hasznos teljesitményt
nem ad le. A motor alapjaratén és kis fordulatszamu lizeme esetén a motor munkaterében
a slritési véghdémérséklet és a s(iritési végnyomas kisebb, mint magasabb fordulatszamon,
ezért ezekben az lizemi allapotokban a motor pontosabb befecskendezett ciklusadagot és el&-
befecskendezési bedllitast igényel. A motor teljes terhelésén a tiizel6anyag-ellato rendszer
a motor égésterébe a maximalis ciklusadagot fecskendezi be.

Dizelmotor keverékképzésére nagyon rovid idé all rendelkezésre, ezért csak nagyon pontos
mikodési befecskendezészivattyuval lehet teljesiteni a megfelel6 motormiikddési feltétele-
ket. A befecskendez@szivattyunak biztositania kell:

+ amotor mindenkori terhelésének megfeleld tiizel6anyag-adag pontos mennyiségét;

+ abefecskendezés pontos kezdetét és id6tartamat;

+ abefecskendezés kezdetéhez sziikséges nyomast, valamint ennek hirtelen megszlinését

a befecskendezés végén;

+ abefecskendezés kezdetének szabalyozasat a motor fordulatszama szerint;

+ atlizel6anyag ciklusadag pontos szabdlyozasat a motor terhelésének megfelelSen;

+ az Uresjarati fordulatszam allanddsagat;

4 BODOK 2005: 118-119.
> KOVATS—NAGYSZOKOLYAI-SZALAI 2005: 18-19.
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« amotor megengedett legnagyobb fordulatszamanal a tiizel6anyag ciklusadag befecs-
kendezés megsziintetését, a motor leallitasat.®

A befecskendezGszivattyuk a gyors tlizel6anyag-befecskendezést és a megfeleld porlasztashoz
szlikséges magas nyomast csak dugattyus kialakitassal tudjak teljesiteni. Soros befecsken-
dez8szivattylknal minden hengert kiilon befecskendezéelem lat el tiizel6anyaggal. Az ilyen
befecskendezdszivattyunal a tlizel6anyag-ellatas és a tiizel6anyag-adagolds szabalyozasa
koz0s, a porlasztok magasnyomasu csdvekkel csatlakoztathatok a szivattyuhoz. A magas
befecskendezési nyomas (akar 600-900 bar) miatt a szivattytelemeknek jo tomitettséget
kell biztositaniuk. TomitSelemként gy(rtiket nem lehet alkalmazni a gyors kopas miatt, ezért
inkabb a dugattyu és a henger koz6tti jatékot valasztjak meg nagyon kicsi (1-3 pm) értékre.
A tomit&képességet a dugattyuatmér6hoz viszonyitott hosszanak ndvelésével biztositjak.

A dugattyus befecskendezszivattyu altal széllitott gazolaj mennyiségét a motor tizeme
alatt nulla és egy maximalis ciklusadagnagysag kozott barmekkora értékre be kell tudni alli-
tani. A ciklusadag nagysaganak szabalyozasara kett6 alapveté mod alakult ki. Az egyik mod
a ,valtozo szivasu és teljes Urités(i” szabalyozas, ahol a befecskendezfszivattyu a terhelésnek
megfeleld ciklusadagot beszivja, és teljes egészében befecskendezi. Ezt nagy lokettérfogatu
motoroknal alkalmazzak. A masik mod az ,allando szivasu és részleges Urités(i” szabalyozas,
ahol a befecskendez6szivattyu a ciklusadagnal nagyobb tiizel6anyag-mennyiséget sziv be,
de ennek csak egy részét fecskendezi be. Ezt a mddot alkalmazzak a gépjarmimotoroknal.’”

A két f6 elvi szabalyozasi megoldas mennyiségszabalyozasat meg lehet valdsitani:

+ ahasznos l6ket megvaltoztatasaval;

+ fojtasos szabalyozassal;

a lokethossz megvaltoztatasaval,
+ elektromagneses befecskendezdszelepekkel.

A hasznos [6ket megvaltoztatasanak egyik megoldasa, amikor az elemdugatty okete allando,
de ezen beliil a hasznos l6ket megvaltoztathatd, ha a gazolajat a nyomotérbél visszavezetiiik
a kisnyomasu térbe. A soros Bosch-rendszer(i befecskendezdszivattyu dugattyujan kiképzett
ferde vezérléél hatarozza meg a hasznos loket, ezaltal a befecskendezendd tiizel6anyag
nagysagat. A dugattyu l6ketének csak egy része hasznos loket, ekkor torténik a tiizel6anyag
befecskendezése, a tobbi az Ugynevezett holtloket. A holtldket elhelyezkedhet a hasznos
loket elStt, utan vagy kdzbeiktatva. Az elemdugattyu alsé holtponti helyzetében a kozds tii-
zel6anyag-csatornabdl a nyitott toltéfuraton (tolt6furatokon) keresztiil a gazolaj a dugattyt
folé, a szivattydelembe aramlik. A vezértengely biityke gérg6s emelén keresztiil mozgatja
a dugattyut a fels6 holtpont irdnyaba, a dugattyu elzarja a bedmld furatot, és megkezds-
dik a gézolaj széllitasa a nyomoszelepen keresztiil, a magasnyomasu csével a porlasztdba.

& JUREK 1961: 591.
7 DEZSENYi—EMOD-FINICHIU 1992: 596-596.
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A Bosch-rendszerli befecskendezdszivattyu felépitése az 1. dbran lathatd. Amikor a dugaty-
tyu ferde vezérlééle eléri a bedmlo furatot a fliggbleges hornyon keresztiil, a ferde vezérlél
mentén a gazolaj visszadramlik a kozos tiizeléanyag-csatornaba, ezaltal a nyomas lecsokken,
és a befecskendezés befejezédik. A hasznos loket és a befecskendezett ciklusadag nagysaga
a dugattyu elforditasaval valtoztathato meg.® A Magyar Honvédségben rendszeresitett gép-
jarmvek, példaul az Unimog 1300 tipusu terepjaré tehergépkocsi, a BTR-80 tipusu pancé-
lozott szallitd harcjarmd, a T-72 harckocsi vagy pedig a Leopard 2 A4 harckocsi motorjanak
befecskendezészivattyuja is a hasznos loket megvaltoztatasaval oldja meg a befecskendezett
tuizel6anyag mennyiségének szabalyozasat.

4 __—tluzel6anyag-bevezetés

—elemdugattyu
m —elemhively

forgatohtvely

__~rugétanyer

_—allitéesavar

——~gorgds emeld

\ I
——vezérmutengely

1. abra: Soros Bosch-rendszerti befecskendezdszivattyu
Forras: a szerzd szerkesztése

A hasznos [6ket megvaltoztatasanak masik megoldasa az elemdugattyuban kialakitott vissza-
folyofurat szabalyozo tolattyu (lokettoldka) altali nyitasa és zarasa. A tolattyl tengelyiranyban
elmozdithatd, amivel a hasznos loket nagysaga és a befecskendezett ciklusadag is beallithato
(2. dbra). A befecskendezés kezdetének szabalyozasa fiiggetlen a befecskendezett mennyi-
ségtdl, és a szabalyozas csekély erdszikséglettel végrehajthato.’

8 JUREK1963:71.
®  Adizel-befecskendezés attekintése 1992: 20
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nagynyomasu ter

szivattyuhenger

|6kettoloka

4 leszabalyoz6 furat
vezerloel
vezérléfurat
szivoter

elemdugattyu

2. abra: Szivattyuelem szabalyozo tolattyuval
Forras: a szerzd szerkesztése

Fojtasos szabalyozasndl a szivattyuelem feltolt6désének mértékét lehet fojtas segitségével
szabalyozni. A belépd gazolaj utjanak elzarasaval a tiizel6anyag-szallitas megsz(inik, ezt hivjak
nulla szallitasnak, a teljes kinyitassal pedig a befecskendezészivattyu a maximalis ciklusadagot
fogja szallitani. A fojtasos szabalyozast féként a radialis dugattyus forgdelosztos befecsken-
dez6szivattyuknal alkalmazzak.

A lokethossz-megvaltoztatasos szabdlyozast ritkabban alkalmazzak, ennél a loket kicsi
mértéki{i megvaltoztatasaval hozzak létre a maximalis ciklusadag modositasat. Jellemzd
megoldasa volt a Ganz-Jendrassik-adagolo, amelyet manapsag mar nem alkalmaznak.

Elektromagneses befecskendez8szelepekkel torténd szabalyozas esetén a magasnyomasu
szivattyu a taroldcs6ben létrehozza a befecskendezéshez szitkséges magas nyomast. Eza magas
nyomas (példaul 1350 bar) folyamatosan terheli a tarolocsévet, a magasnyomasu cséveket
és a befecskendezdszelepeket is. A tlizel6anyag befecskendezése csak akkor térténik meg,
amikor az elektromagneses szelep kinyit, amelyet a kdzponti vezérl6egység iranyit. A be-
fecskendezett tiizel6anyag mennyisége a nyomastol és a befecskendezdszelep nyitvatartasi
idejétdl fligg. Ezt a megoldast alkalmazzak a kézos taroldcséves Common Rail rendszereknél.™

Forgé dugattyus befecskendezészivattyuk

A soros befecskendez@szivattyunal a befecskendezédugattyu (elemdugattydl) a szivattyu-
hengerrel egyiitt alkotja a szivattyuelemet. A tiizel6anyag bevezetésére a kdz0s tiizel6anyag-
csatornabol a szivattyuhengeren egy vagy két furat talalhato (3. abra).

1 Common Rail befecskendezérendszerek 2004: 4-7.
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—henger résolaj- - henger
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____—dugattyu

tty
gyurdshorony Get

a)
3. abra: Egy- és kétfuratos szivattyuelem
Forras: a szerz6 szerkesztése

Az elemdugattydn tobbféle vezérl6él-kialakitast alkalmazhatnak. Amennyiben a ferde vezérlél
a dugattyu alsé részén talalhato, akkor a befecskendezés kezdete allandd, de a befecskendezés
vége a terheléstél fliggben valtozik. Ezt a megoldast alkalmazzak tobbnyire gépjarmimoto-
roknal, kiegészitve egy centrifugalis el6befecskendezés-szabalyozoval (4a. abra) 600 baros be-
fecskendezési nyomasig elegendé egy vezérl6él alkalmazasa, ennél nagyobb nyomasnal kettd
egymassal szemben levé vezérlééllel ellatott dugattyukialakitast kell hasznalni. gy a befecs-
kendezési nyomas a dugattyut nem nyomja a henger faldhoz, ami kikiiszobéli a beragodasat.
Felul elhelyezett vezérl§él-kialakitassal a befecskendezés kezdete lesz valtozd (4b. dbra). Annal
a dugattyunal, ahol az alsé vezérléélen kiviil fels6 vezérl6élis talalhato, a tiizel6anyag-szallitas
kezdete a terhelés fliggvényében valtoztathatd. Hajomotoroknal jol alkalmazhato megoldas,
ahol a terhelés pontosan meghatarozza a szallitas kezdetének igényét (4c. abra).

a) b) <)

4. abra: Kiilonb6z6 vezérlGél-kialakitasu befecskendezédugattyuk
Forras: a szerz6 szerkesztése

A befecskendezészivattyu rendelkezhet 6nallé kendrendszerrel, vagy pedig bekéthetik a mo-
tor kendrendszerébe, az utobbi esetben a dugattyl mellett atszivargé tiizel6anyag a motor
kendolajat felhigithatja. Ennek elkeriilésére résolaj-visszavezetéssel latjak el a szivattydelemet
a kozos tiizel6anyag-csatorna felé, vagyis a szivattylelemet gy(iris horonnyal latjak el, amelyet
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egy furaton keresztiil a befecskendezdszivattyu kdzos tiizel6anyag-csatornajaval kdtnek dssze.
A dugattyu mellett atszivargd tiizel6anyag a gytirlis horonyban sszegy(ilik, nyomasa lecsokken
és visszafolyik a tapcsatornaba (3b. abra).

Kis viszkozitasu alternativ tiizel6anyag hasznalata esetén a szivattyuelemeket résolajel-
zardval egészitik ki, a résolajveszteségek csokkentése érdekében. A szivattyuhivelyt kettd
gytriihoronnyal latjak el, amibdl a fels6 egy furaton keresztiil 6sszekottetésben all a szivattyu
szivoterével, ez biztositja a szivattylelem résolaj-visszavezetését. Az alsé horonyba a bevezetd
furaton keresztiil a motor kenérendszeréb6l nyomas alatt motorolajat vezetnek be, ez az tigy-
nevezett zarofolyadék. Uzemi fordulatszamon a horonyban levé olajnyomas magasabb, mint
a tiizel6anyag-nyomas a szivotérben, ezért a szivattytelem tomitett lesz (5. abra).

résolaj-

visszavezetés P
zaroolaj-

gytirtishorony —— ~ bevezetés

“~zar6horony

=

5. abra: Szivattyuelem alternativ tiizel6anyag-hasznalatahoz
Forras: a szerzd szerkesztése

Az adagolo elem 3ltal szallitott tiizel6anyag a nyomdszelepen keresztiil a nyomdcsd segit-
ségével jut el a porlasztdba. A nyomoszelep feladata, hogy a nyomocsdvet tehermentesitse
és egy adott nyomast fenntartson benne, valamint elvalassza a befecskendez@szivattyu nagy-
nyomasu terétél. A tehermentesités a porlasztd gyors zarasat biztositja, és megakadalyozza
a tlizel6anyag utancsepegését. A nyomoszelep lehet allandoé térfogatu szelep-visszadaramlas
fojto nélkil, allando térfogatu szelep-visszaaramlas fojtdval és allando nyomasu szelep.
A visszadramlas fojto nélkili allando térfogatu szelep szardnak egy részét tehermentesitd
dugattyuként képezik ki, amely az adagolo elem szallitasanak befejezése utan rugoeré hatasara
a szelepvezetSbe zarddik vissza (6. abra). Mivel a nyomdcs6ben a térfogat a tehermentesits
dugattyu lokettérfogataval megnd, ezért a nyomas a csében lecsdkken, vagyis létrejon a te-
hermentesités.

6. &bra: Allandé térfogatu tehermentesité szelep
Forras: a szerz6 szerkesztése
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Az allandé térfogatu szelephez kiegészitésként visszadramlas-fojtdt is lehet kapcsolni, amely
kdrosodast nem okozd szintre csdkkenti a fuvoka zarddasakor keletkez6 visszafutd nyomas-
hulldmokat. A visszadramlas-fojto az allandé térfogatu szelep és a porlaszto kozott talalhato
(7. abra). A szeleptestben talalhato furat szallitasi helyzetben kinyit, ekkor nincs fojtas,
a tuizel6anyag-szallitas végén a szeleprugd a szelepet visszanyomja a szelepilésre, ezért a ti-
zelanyagnak a fojtason kell visszafolynia, ami lecsillapitja a nyomashullamokat.

-nyomészeleptartd

—nyomoszeleprugo

szeleptanyer

szeleptarté

7. &bra: Allando térfogatui tehermentesitd szelep visszadramlas-fojtoval
Forras: a szerzd szerkesztése

Nagy befecskendezési nyomasu szivattyukhoz alkalmazzak az allandé nyomasu szelepet, amely
hogy jobb hidraulikus stabilitast nyujt, valamint megakadalyozza a kavitaciot.”

A kiilénboz8 dizelmotorokhoz, a széles kori kovetelményeknek megfeleléen, mas tipu-
su és nagysagu befecskendezdszivattyukat alkalmaznak. A soros befecskendezészivattyuk
alkalmazasi teriilete sokrétd, tobbnyire tehergépkocsikon és autébuszokon alkalmazzak, de
megtalalhatok személygépkocsikban, mez6gazdasagi gépekben, aramfejleszté aggregato-
rokban, hajémotorokban és nem utolsésorban harcjarmtvekben és harckocsikban is. A soros
befecskendez@szivattyuknak két eltérd valtozata van, az ,M" és A" szivattyuk, valamint
az ,MW" és ,P" szivattyuk.

Az ,M" tipusu befecskendez@szivattyu a sorozat legkisebb tipusa, amelynek csicsnyoma-
sa maximum 400 bar. A szivattyut karimas kotéssel rogzitik a bels§ égésli motorra, nyitott
kivitelt, oldalrol fedéllel boritott kialakitasu. A fedél eltavolitasa utan a szivattytelemek altal
szallitott tiizel6anyag-mennyiség beallithato.

Az A" tipusu soros befecskendezdszivattyu csucsnyomasa 600 bar, amely konny(ifémhaza
karimas vagy tekn&rogzitéssel van a belsd égésli motorhoz rogzitve. A szivattyu nyitott kialaki-
tasu, az elemhiivelyt felulrél illesztik az aluminiumhazba. A szabalyozérud fogasléc kialakitasy,
amely oldaliranyt elmozditasaval lehet a ciklusadagot valtoztatni. A befecskendezdszivattyut
legfeljebb 12 hengeres kivitelben készitik, és tobbféle tiizeléanyag felhasznalasara alkalmas.

" Soros dizelbefecskendezdszivattyiik 1996: 6-7.
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Az ,MW" tipusu befecskendez@szivattyu zart kialakitasu, csicsnyomasa 900 bar. Legjel-
lemz6bb kiilonbsége az elemcsoport, amelyet a szivattyuhazon kivil szerelnek ¢ssze, majd
feliilrél helyezik a szivattyuhazba, ezaltal egy zart szivattyuhaz kialakitasra nyilik lehet&ség,
amelyen nincs szlikség oldalfedélre. A szivattylihdzat a tomit&erék nem terhelik, ezért nagyobb
befecskendezési nyomas eldallitasara alkalmas. A szivattyl a motorhoz lapos, karimas vagy
tekn6rogzitéssel szerelhetd. Legfeljebb nyolchengeres motorokhoz készitik, és csak géazolaj
szallitasara alkalmas, amit a motor kenérendszerébe kotnek.

A ,P" tipusu soros befecskendez@szivattyukat magasabb befecskendezési nyomasokhoz
alakitottak ki. A 850 bar maximalis csicsnyomasu szivattyunal az elemhiively karimas per-
selyben taldlhato. A ,P" szivattyunal a tomitést biztosito erék a hazat nem terhelik. A szivaty-
tyut legfeljebb 12 hengeres kivitelben készitik, és alkalmas gazolaj mellett egyéb alternativ
tlizel6anyag felhasznalasara is.”

Soros hengerelrendezésli motorokndl a befecskendezdszivattyd a motor oldalara van
szerelve, meghajtasat a vezérmditengelyrdl vagy kozvetleniil a forgattyustengelyrél kapja
fogaskerekeken keresztiil. Az Unimog 1300 tipusu terepjard tehergépkocsinal a hathengeres
soros befecskendezszivattyu a motor jobb oldalara van szerelve.” A befecskendezészivaty-
tyl a meghajtasat az elébefecskendezés-szabalyozdn keresztiil a vezérmtitengelyrél kapja,
kenését a motor kendrendszere biztositja. A befecskendezészivattyuba épitett fordulatszam-
szabalyozo a szivattyuval egy egységet képez.

V hengerelrendezésti motornal a befecskendezdszivattyu elhelyezkedhet a forgattyushaz
két oldalan (8a. abra), vagy pedig a két hengersor koz6tt. A két hengersor kozott elhelyezett
befecskendez@szivattyu lehet V kialakitasu (8b. abra) vagy soros (8c. abra).

A BTB-80 tipusu pancélozott szallité harcjarml motorja V" hengerelrendezésii 8 hengeres,
ahol a V" kialakitasu befecskendezdszivattyl a motor két hengersora kozott helyezkedik el.
A befecskendez@szivattyl a motor kendrendszerébe van kotve, igy a gézolajjal nem érintkezd
mozgd elemeinek kenését a motor kenérendszere biztositja.™

A Leopard 2 A4 tipusu harckocsi 12 hengeres V" hengerelrendezés(i motorjanak befecs-
kendezészivattyuja V" kialakitast, amely a bels6 égésti motor két hengersora kozott talalhato.
A befecskendezGszivattyu vezérmitengelyét egy centrifugalis el6befecskendezés-szabalyozén
keresztil hajtja meg a belsé égésli motor. Fordulatszam-szabalyozas csak alapjaraton és a ma-
ximalis fordulatszamon torténik, a kett6 kozotti fordulatszamon a befecskendezési mennyiség
szabalyozasa a gazpedallal torténik.

A 8d. dbran lathaté megoldasnal az egyik szivattyu szabad tengelyvégérél van meghajtva
amasodik szivattyl. Nem gyakori megoldas, de a padlo alatti motorelrendezésnél még alkal-
mazzak. Hatranya, hogy a kettds befecskendezészivattyl vezérmiitengely, valamint a tengely-
kapcsolo rugalmassaga miatt periodikus lengések keletkezhetnek, amik torést okozhatnak.™

2. PE és PF tipust (soros) dizelbefecskendezdszivattyuk 1993: 21-23.

3 Kézikonyv. Mercedes Benz U 1300 L TGK technikai szolgalati el6irasai 2003: 59-60.

™ ABTR-80 péancélozott szallité harcjarmii miszaki leirdsa és igénybevételi szakutasitasa 1994: 287-288.
* KOVACSHAZY 1968: 262-263.
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8. abra: Befecskendezészivattyu elhelyezési médjai V-motoron
Forras: a szerzd szerkesztése

A soros befecskendezészivattyu alkalmas lehet metanol, etanol és bio-tiizel6anyag (példa-
ul repceolaj-metilészter) szallitasara is. Metanol és etanol esetén kiilonleges témitéseket
és kendolajat kell hasznalni, védeni kell az alkohol altal benedvesitett feliileteket, valamint
rozsdamentes acélbdl kell a rugdkat késziteni. Az egyenérték(i energiamennyiség érdekében
metanolbdl 2,3-szor, etanolbdl 1,7-szer annyi tiizel6anyag kell, mint gazolajbol. Repceolaj-
metilészter hasznalata esetében nem kell semmilyen jelentésebb nehézséggel szamolni.

A forgd dugattyus befecskendez@szivattyu oktatasa alapvetéen megoldott, mivel na-
gyon sok tananyag, oktato video all rendelkezésre, ez persze kdszonhetd annak is, hogy ezek
arendszerek mar tobb tiz éve alkalmazasban vannak mind a kozuti, mind a Magyar Honvédség
gépjarmuallomanyaban. A gyakorlati foglalkozas végrehajtasahoz a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar Haditechnikai Tanszéke rendelkezik komp-
lett jarm(ivekkel (példaul: Unimog 1300 tipusu terepjaro tehergépkocsi), oktato tanalvazzal
(példaul: BTR-80) vagy pedig kiilén befecskendezérendszer-elemekkel, koztiik forgo dugaty-
tyUs befecskendez@szivattyuval is. Az oktatds sordn nehézségként jelentkezik, hogy a forgd
dugattyus befecskendezészivattyuban taldlhato tehermentesitd szelep olyan kicsi méret(,
hogy a bemutatas soran alig latszik bel6le valami (még a T-72 tipust harckocsi motorjanak
tehermentesit6 szelepe is tdlsagosan kicsi a jo lathatdsaghoz).

Mivel a Haditechnikai Tanszék rendelkezik 3D-nyomtatdkkal, amelyekkel miianyag, sza-
ler@sitéses miianyag és fém alkatrészek nyomtatasat is végre lehet hajtani, ezért lehet8ségként
adddott, hogy ezen technoldgiakat felhasznaljam egy oktatast segité makett eléallitasara.

A 3D-nyomtatas ma mar szamos technoldgiai megoldast és az alapanyagok egyre béviild
valasztékat kinalja, szamtalan beallitasi lehetdség mellett, amelyek koziil a felhasznald a készi-
tendd eszkoz elvart fizikai tulajdonsagaihoz igazitva valaszthatja ki a megfelelé megoldasokat,
legyen sz6 akar polgari, akar katonai alkalmazasokrol, prototipus, miikod6 makett (példaul
bolygdmulives sebességvaltd™®) vagy alkatrészek, termékek legyartasarol.”

Az oktatasi makett el6allitasahoz elegenddnek taldltam a mlanyagbdl térténd kialakitast,
ezen beliil alapanyagként a PLA-t (polylactic acid, vagyis politejsav) hasznaltam fel. A PLA jé
UV-allosaggal és rétegtapadassal rendelkezd merev és erés mlianyag, amely tulajdonsagai

6 GYARMATI-HEGEDUS—GAVAY 2022: 126.
7 GAL-NEMETH 2019.
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miatt megfelel6 egy oktatasi makett eléallitasara.”® Mellesleg a PLA mint elterjedt polimer
a 3D-nyomtatasban, alkalmazhatosaga tobb esetben kérdéses lehet a katonai terileten
(vegyszeralldsag kérdései stb.), de példaul robbantastechnikai alkatrészek' készitésére
és oktatdsi anyagok gyartasara idealis és koltséghatékony valasztas. Nem véletlen, hogy
példaul robbandtestek toltethazanak méretezésével, illetve a 3D-nyomtatas termékeinek
alkalmazhatdsagaval napjainkban is tobb kisérletet végeznek mind katonai, mind binaris
robbanodanyagok vonatkozasaban.?°

Az oktatasi makett megtervezése és a modell megrajzolasa az AutoDesk Fusion 360
3D-szoftver segitségével tortént, amely szintén rendelkezésre all a Haditechnikai Tanszéken
(9. abra). A felh&alapu program el6nye, hogy a modellalkotas nem kotédik egyetlen sza-
mitogéphez, és internetkapcsolat esetén a munka barhol végezhetd, vagyis akar mUveleti
terlleten is lehet&ség van adott alkatrész megtervezésére,® illetve mar a miveleti terlileten
torténé nyomtatas kérdése is napirenden van.?? A makett elemeinek nyomtatasi beallitasai
Cura 5.2.1 szeletel6 szoftverrel torténtek, ahol az alapbeallitasok célszerli modositasaval, tobb
kiilonféle orientacidban, valtozo kitoltési tényezé mellett torténtek a nyomtatasok. A nyom-
tatasok Ultimaker S3 3D-nyomtatdval torténtek Ultimaker Tough PLA filamentbél 0,1 mm-es
nyomtatasi rétegfelbontassal. A nyomtatd alkalmas két kiilonbozé filamentszal adagolasara
és extrudalasara, amelybdl célszerlien az egyik az alapanyag, a masik pedig a tdmaszanyag.
Tamaszanyagként alkalmazhaté PVA (polivinil-alkohol), ami vizoldhato filamentszal, s a kész
nyomtatott termékrél viz segitségével kdnnyen és sériilésmentesen eltavolithatd. A maketten
azokat az elemeket, ahol tdmasz alkalmazasa sziikséges (példaul: rugdhaz és nyomoszelep),
vizoldhaté tamasszal nyomtattam. Az egybefiliggé nyomtatasi id6, valamint a kénnyebb
nyomtatasi orientacioé miatt a legnagyobb alkatrészt, a rugdhazat két részben nyomtattam
és ragasztassal egyesitettem. A tehermentesité szelephaz bepattand kotéssel rogzitédik
arugdhazhoz, amely megkonnyiti az oktatdsi makett szét- és dsszeszerelését, ezaltal az egyes
alkatrészek kilon-kilon is tanulmanyozhatdk. A bepattano kotés esetében a nyomtatasi
orientacidé és a nyomtatas kitoltési tényezdjének a meghatdarozasa fontos szempont volt.
A szelephdz nyomtatasa célszeriien talpara allitva tortént volna, mert ebben a helyzetben
alegjobb a forgastest nyomtatasa, ekkor tartja a legjobban a pontos geometriat, és a legkeve-
sebb tdmasztékra is ekkor lenne sziikség. Talpara allitott helyzetben torténd probanyomtatés
eredményeként mind a részleges kitoltés, mind a teljes kitoltés esetén a bepattano kotés karja
olyan gyenge szilardsaggal rendelkezett, hogy mar a tdmaszték eltdvolitasa soran megsériilt,
és tényleges kotésellendrzést sem lehetett megvalositani vele. A tehermentesit6 szelephazat
PLA alapanyagbdl ferde helyzetben nyomtattam sajat anyagos alatdmasztas alkalmazasaval,
100%-os kitoltési tényezdé mellett. A kész elemrél az aldtdmasztas kénnyen eltévolithato volt,
és a geometria mérete és formaja elfogadhatd minéségi volt. Csekély utolagos megmunkaldsra

8 KovAcs 2023.

9 ADAM-EMBER 2022a: 105-110; ADAM—EMBER 2022b: 40-44.
20 DARUKA 2023:18.

21 GAVAY 2023: 217.

22 VEGVARI 2023:181.
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volt sziikség, a kimetszés két oldalat kellett megcsiszolni,?® aminek nem funkcionalis, hanem
inkabb esztétikai jelent&sége volt.

Arugd nyomtatasat tobb alapanyagbol valdsitottam meg, egyrészt Ultimaker S3 3D-nyom-
tatoval Ultimaker Tough PLA filamentbél, valamint Markforged Onyx Pro kompozit nyomtato-
val Onyx alapanyagbol, ahol a mikroszénszal-ersités az Onyx alapanyag szilardsagat tovabb
noveli.** Nyomtatasi orientaciot tekintve a fektetett helyzetli nyomtatas soran a rugészemek
azonnal elpattantak, az allitva torténd nyomtatasnal viszont a rugo viselkedése egy fémrugo-
éhoz hasonld. Az anyag megvalasztasa és a nyomtatasi paraméterek pontos meghatarozasa
kulcsfontossagu az alkatrészek megfelelé mindségének elérése és a technoldgia tulajdonsa-
gabol adodd hibak elkeriilése érdekében.?> A 10. abran lathato osszeszerelt oktatasi makettbe
az Onyx anyaggal nyomtatott rugdt szereltem be.

9. abra: Tehermentesitd szelep oktatési makettjének szamitogépes modellje
Forras: a szerzd szerkesztése

#\=

10. dbra: Tehermentesitd szelep oktatdsi makettjének 3D-nyomtatassal el6allitott modellje
Forras: a szerzé szerkesztése

Osszefoglalas

A jelen kor dizeliizem( gépjarmdveinél egyre nagyobb mértékben terjednek a Common Rail
befecskendezési rendszerek, ugyanakkor a haditechnikaban és ezen beliil a Magyar Honvédség
harc- és gépjarmtitechnikajaban még jelen vannak a soros tipusu, forgé dugattyus befecsken-
dezési rendszerek is. A cikk 6sszefoglalta a befecskendezési rendszerek szabalyozasi feladatait,
valamint a forgd dugattyus befecskendez8szivattyuk felépitését, miikodését és f6bb jellem-
z8it. A cikk bemutatta egy oktatast segité makett (tehermentesit szelep) 3D-nyomtatasi
technoldgiaval torténd eldallitasi lehetSségét.

23 ZENTAY-HEGEDUS-VEGVARI 2023b: 58.
2 HeGeDUsS 2023: 62-66.
25 ZENTAY-HEGEDUS-VEGVARI 2023a: 49-55.
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Norbert Daruka,’ ® Lérand Kugyela®

Explosive Ordnance Detection in Areas
Designated for Mining

Nowadays, mining is becoming increasingly valued, as mines of various types provide a large part
of the raw materials needed for construction. In order to ensure a continuous supply of extraction
and raw materials, new areas need to be identified and opened up. However, some of these new
areas may contain security risks such as explosive remnants of war. If we look back to the events
of the World War Il, there was perhaps no area in Europe that was not affected by the preparation
or execution of some act of war. The warring parties deployed a full arsenal of weapons, some
of which still pose a threat today. The various types of bombs, mines, projectiles and grenades
were only partially operational. Explosive devices that were simply left behind or unexploded
were buried beneath the surface, and continue to pose a growing threat to this day (almost eight
decades later). The dismantling and disposal of the left-behind and often very poorly recovered
explosive devices has been ongoing ever since. The problems of finding explosive devices and
munitions tend to occur in areas where there has been no previous investment, construction or
earthworks. Ouraim is to illustrate the possibilities that mine operators can apply when a similar
problem arises when opening a new area.

Keywords: explosive device, area clearance, reconnaissance, mining

Introduction

It is perhaps not surprising that, apart from the essential materials for life, the most important
material for the continued maintenance of development is stone. | was surprised to hear this
from the president of a European association at an international conference. If you think about
it, everything that surrounds us and serves our development is made of stone, concrete and
other materials related to mining. The man-made materials are also produced in some kind
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of building, transported by road networks to their destination or place of use, so they are also
indirectly linked to this economic sector and this activity. Mining is therefore a fundamental
part of our lives and our daily lives.

Unfortunately, there have been, and perhaps will continue to be, periods in history that
have not been favourable to this activity, but the extraction of minerals has been and will
continue to be necessary for development. This was the case during the period of the World
War Il, when the opposing sides did not consider the impact of trying to use the explosive
devices at their disposal in the most effective way to carry out their military operations. Mil-
itary operations in these times required the acceleration of military industrial production and
the production of expendable war materials (such as explosive devices) in the largest possible
quantities. This process, of course, could only be maintained if the quality requirements were
slightly lowered. This means that in the production of explosives, for example, the main criteria
were not that they should retain their properties for decades or be storable for long periods.
The aim was to be able to cope with military operations in the weeks and months to come.

The materials used, and not only the explosives, ensured this at the time, but the acceler-
ation of the manufacturing and production processes has significantly reduced the reliability
of the materials and equipment. If we look at the mortar shell, for example, we can see that
not only its design, but also the way in which it was filled with explosives left something to be
desired. In many cases, air gaps in the explosive material may have been left during the loading
of the shell, and there were also minor failures in the firing mechanisms. | do not have any
information on which type of explosive device is most frequently found as a remnant of war
in European countries, but it is certain that in Hungary it is the 82 mm Russian mortar shell.?

e NI

0

Figure 1-2: 82 mm Soviet shrapnel mortar shell engraving
Source: photograph of the authors

3 KovAcs—EMBER 2023: 197-200.
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« Original or abbreviated designation: 0O-832

« Characteristics: soviet shrapnel mine grenade, drop-shaped, with screw-in stabiliser,
6 wings with centring notches and spare charge breakthroughs, 4 compression grooves,
3/3 x 3 flame arrestor holes

+ Weight: 3.26 kg

+ Bullet body: Cast iron

« External dimensions (with igniter): 279 x 82 mm

« Weight of explosive material: 0.43 kg

+ Type of e explosive material: AT-90* or TD-42°

+ Armour piercing capacity: 100 mm

+  Maximum Effective Range: 3180 m;® 4255 m’

The shrapnel-cumulative mortar grenade is designed to engage and destroy armoured targets,
concrete fortifications, weakly covered and uncovered live forces. The shrapnel-cumulative
mine grenade is equipped with a cumulative liner cone, a gas pressure-operated mechanical
bottom fuse, high-explosive pressed bodies (hexogen, nitro-penta based) and a flexible ballistic
tip to aid in elevation and cumulative operation.

The mortar is a short-barrelled, low gas pressure, usually muzzle-loading, indirect-fire gun
that fires its projectile, the mortar shell, at a low initial velocity on a high ballistic projectile
trajectory, which strikes at short range compared to the projectile of a cannon or a mortar.
It belongs to the category of barrel firearms and was first developed at the end of the 19t
century, making it one of the youngest artillery weapons. Its main feature is the length of the
barrel, which is less than 15 times the diameter of the barrel, i.e. less than 15 times the length
of the space. Because of its design, the mortar fires only with an overhead group of angles,
making it ideal for engaging targets behind terrain, obstacles or structures.

Its ease of handling and rapid deployment made it popular during World War Il. It is no co-
incidence that mortar rounds are usually found in large quantities during a demining operation.

The other device may not be as common as a mortar shell, but all media outlets report
when a bomb is found. It should be noted that the term bomb itself is often misused in the
media.

The bomb is the Air Force's most powerful weapon designed to destroy enemy objects
and units, to damage, destroy targets, or to remove, overcome or damage obstacles, but it
can also be used for area protection and to create fear or confusion. Therefore, any munition
that is used for the intended purpose from an aircraft can be called a bomb.

With the development of technology and the constant demands and limits of weaponi-
sation, many types and functions of bombs have been designed and developed. With regard
to other military explosive devices, it can be said, and here | am referring primarily to artillery
devices, that the design and sizing of the bomb was based only on the impact and the desired

Alloy of TNT and ammonium nitrate.
Mixture of TNT and dinitro-naphthalene.
With full variable charges.

With long range charge.
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destruction rate, since there was no need to maintain the parameters resulting from the high
stresses and strains that would occur during launching and firing.

The latest technical tool of warfare, still used in today's conflicts, is the use of unmanned
aerial vehicles to drop small explosive devices on live forces or armoured vehicles. Most of
these IEDs are low-budget, home-made and, due to manufacturing inaccuracies, may fail
after deployment.®

Consequently, there was no need for large wall® thicknesses and the resulting volume could
be filled with explosives. For example, a bomb and an artillery shell of the same weight could
have a charge several times greater than the charge of the other shell. Since the amount of
energy released during the explosion is directly proportional to the weight of the explosive,
a bomb of the same weight will cause more destruction than an artillery shell.”

The weight of a bomb is determined primarily by the destructive effect it creates, the na-
ture of the task and the transportability of the equipment. Based on their mass, the following
devices can be distinguished:

+ small bomb - total mass between 1and 100 kilograms

+ medium bomb — total mass between 100 and 500 kilograms

+ heavy bomb - total mass between 500 and 2,000 kilograms

+ giant bomb - total mass between 2,000 and 15,000 kilograms

Small and medium bombs include almost all special bombs, while medium, heavy and giant
bombs include mainly destructive bombs. The weight given for the designation of bombs is
only an approximate value, the actual value may vary by up to 10-15%. The inaccuracy of
bomb weights is due to the different units of measurement, since the manufacturing countries
do not designate the explosive bodies in the same units."”

In the case of bombs, we distinguish between the bomb body, the charge and the fuse as
the main components, but the wing and the suspension eye are also important elements of
these explosive devices.

+ Bomb body: its external shape is determined by the laws of aerodynamics and the
conditions of mass production. The bomb body can be divided into three main parts:
the head, the midsection and the bottom. The head section, at the opposite end of
the bomb from the wing, is where the nose cone and, in some types, the front hanger
eye are located. The next part of the bomb body is the midsection, or cylindrical bomb
casing, and this area contains the side fuse and the suspension eye(s) of some types
of bombs. The cylindrical bomb casing is closed by the bomb's butt or butt section.
This area contains the bottom fuse, the bottom bolt for charging and the fittings for
connecting the guide vane.

& PETS 2014:108-109; PETS 2016: 155-156; PETS 2017: 59-60.

°  Exceptions to this claim are SAP (Semi Armour-Piercing) and AP (Armour-Piercing) bombs, which by their very
function require a large wall thickness to achieve target penetration.

' DARUKA 2014: 69.

" DARUKA-CSURGO 2017: 50.

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) Kiilénszam




Norbert Daruka, Lérand Kugyela: Explosive Ordnance Detection in Areas Designated for Mining

+ Bomb fuse: the material filling the internal cavity of the bomb body, which may be an
explosive in the sense of its function, or, in special bombs, an incendiary, illuminating,
fog, gas or other material corresponding to the function of the bomb. In most cases, the
charge is trinitrotoluene or trinitrotoluene mixed with ammonium nitrate (NH,NO.)
(provided trotyl) 20-60 wt% TNT to 80-40 wt% ammonium nitrate. It is labelled
with the indication of the substance: 60T/40An. 60T/40An is processed by casting,
while 20T/80An remains granular and can only be shaped by pressing or tamping. It is
coated with asphalt varnish or shellac before being placed in the bomb body because
it reacts with the metals in direct contact. The part of the charge in contact with air
during assembly is insulated against moisture by a layer of paraffin or TNT. The effect
of stretched trotile is not much worse than that of homogeneous trotile. In some cases,
nitro starch has been used as a substitute for trotile. Its explosive power is almost
identical to that of trotile. It is a yellow, greenish-grey or greenish substance, sensitive
only to sudden increases in temperature. Care must be taken to keep the temperature
below 35 °C for bombs containing nitro-starch.

+ A bomb initiating or firing device: a device which, at a predetermined time or place,
causes an explosive to detonate in the course of its operation. The detonating device
initiates the detonation of the explosive placed in the bomb, and is therefore the most
important and sensitive part of the bomb. According to their use in bombs, bomb fuses
are distinguished into head fuses, which can only be placed in the bomb head according
to their application. On the same principle, detonators, which can only be placed on
the bomb head are called bottom detonators. Combination or head and tail fuses can
be placed in any of the above-mentioned places, so that the same fuse can be placed in
either the head or the tail of the bomb. Side fuses can only be placed in the appropriate
opening on the bomb casing, called the fuse socket.'

+ Guide tail: to help the bomb to align with the direction of fall and impact with the
tip. It may be cylindrical, box-shaped, or three- or four-plane in design. The three- or
four-plane guide vane is made of iron, steel or aluminium plate, which is fixed to the
bottom of the bomb by rivets or bolts. It is important that each guide plane is sufficiently
stiffened so that it does not warp or break during transport or loading.

+ Suspension eye, designed to facilitate safe movement on the surface of the bomb,
on aircraft, and safe bomb loading. One eye for small devices, two for medium-sized
bombs and three or four for larger devices are designed to facilitate bomb handling.
This component plays an important role in the identification of devices.

Unfortunately, it is not possible to present all explosive devices that may be found in mining
areas, so | have highlighted only those that are most commonly found in Central European
areas. The very reason why devices that do occur in mining areas do not explode is very

2 DARUKA 2014:78-79.
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complicated. On the one hand, there may be a problem of manufacturing technology, there
may be some kind of obstruction in the throwing or launching of the devices and, of course,
there may have been obstacles or special circumstances in the impact.

Mining and quarrying

If you want to mine an area, there are a number of steps that you cannot skip before starting
work. One such step is mapping the area. This means, of course, not only examining the area
to see if it is suitable for mining, but also looking at what activities have been carried out
in the area. We are often confronted with the fact that if we try to bring a new area under
cultivation (this includes construction and any other activities involving excavation), some
kind of explosive device may be or will be found in the area. Of course, this cannot be said
in general, but that is why it is necessary to examine the area for historical purposes. If the
site is adjacent to a major town and the town has been attacked during the wars, then the
presence of an explosive device or its remains is to be expected. The same is true if the area
in question has been the scene of direct combat, i.e. military operations have been carried
out in the area.”

Explosive devices are often found in areas where war debris has been transported and
buried among the rubble. It is also worth investigating whether the area in question was on
a transport route for the transport of supplies to fight in battle. This could also be an indica-
tion that the area may have been contaminated and that explosive ordnance may have been
found. Why is this important? If an area is to be mined, the first step (work process) is to
remove the top layer of topsoil, which can be up to 3 or 5 metres. This is precisely the depth
that may be relevant for blasting structures. A bomb, if it does not explode on impact, can
be buried in soft soil in a marshy area to a depth of up to 3-4 metres. In the case of mines,
artillery shells or grenades, the maximum depth is around 1 metre.

It is therefore worth examining the area first from the point of view of combat operations
and then, if relevant, using metal detecting instruments or ground penetrating radar. The
ground-penetrating radar method allows the spatial delineation of objects in different depth
ranges depending on the frequency range used.™ Further work processes may of course vary
depending on the contamination of the area. The formula is very simple, if nothing is found
in the preliminary investigations, then site preparation (excavation) can be carried out on an
ongoing basis. If any ordnance is found during the search of the area, then it is necessary to
check whether it is in a spent state or left on the site during the fighting. It is also possible
that the explosive device may have been placed on the site during preventive earthmoving or
backfilling. It may complicate the situation if only non-explosive ordnance is recovered. This
could indicate that there was fighting in the area, but it could also be that the area is simply
contaminated with scrap metal. In such cases, a search of the area is strongly recommended,

3 DARUKA 2024.
™ ELEk et al. 2000: 1-3.
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although this may be costly. In any case, it is also worth identifying the scrap metal, as it
may well have once been a component of an explosive device (shrapnel). Where shrapnel is
present, it is easy to find intact, spent explosive devices, which is a risk factor.

Clearance of areas from explosive devices

The first step in any modern investment or construction project is to scan and clear the area
designated for the project of military contamination and materials. This is a practice that
investors and contractors are increasingly insisting on. It is this wise foresight that avoids
unforeseen problems during construction. As it was mentioned in the introduction, if an area
has been affected in terms of military operations, it is certainly justified to carry out screening
and de-ammunition of the planned investment area. Depending on the task to be performed,
the options may vary from country to country. On the one hand, law enforcement agencies
(police, armed forces) often have their own tasks in the field of explosive ordnance disposal,
while on the other hand, many civilian organisations carry out search and screening activities.

It is important to stress that NGOs (non-governmental organisations) may only carry
out the following activities:

« activities in support of the activities of the Bomb Disposal Service

« search only

« surveillance at certain sites®™

They are not authorised to move or handle suspected explosive devices; in all cases, this is
an activity to be carried out by the law enforcement agency under a statutory authorisation.

There are a number of organisations that claim to do the clean-up work, but do not
actually do it themselves, but subcontract it out. This not only increases costs, but in the
event of a problem it is not entirely clear where the subcontractor’s or main contractor's
responsibility lies.

When contracting out clearance tasks, it is a basic requirement to check the technical
equipment of the contractor, which includes search equipment and a technological description
of how the task will be carried out. Properly operating organisations have full liability and
accident insurance for the performance of their activities and carry out their tasks in accord-
ance with the requirements of a quality management system, with continuously documented
training and monitoring.

The cost of conventional ammunition recovery can vary in magnitude, due to the fact
that costs are quoted in EUR/m? or on a case-by-case basis. The cost of high depth — drilled
hole — screening also varies because it depends to a large extent on the number of holes
drilled and the depth of the screening. The price of underwater exploration is also different,
with costs being determined on a case-by-case basis according to the nature of the work.

> EMBER 2024:70-71.
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For several companies, it is specified as a parameter that they undertake archaeological
works, new investments, roads, industrial parks, logistics centres, business centres, recreation
parks, office buildings, apartment blocks, petrol stations, any kind of construction and other
land before or during construction. | think it is important to note that archaeological activity
is a completely different legal activity, which is not only time-consuming but also requires
a different set of procedures. If archaeological finds are discovered during a project, this can
usually affect the start of construction work by months, but depending on the quantity of
finds and the size of the site, it can also affect the start of construction work by years. Add
to this the costs and the continued presence of the demining company and the construc-
tion itself will start with a huge deficit. In addition, it should be borne in mind that in areas
designated for demilitarisation, where demilitarisation and instrumental inspection are not
possible, specialist supervision by a fire brigade will have to be provided for the duration of
the excavation work, which may have a separate price and hourly rate.

Traditional instrumental search

During construction, environmental protection and other works and surveys, it is necessary to
locate, identify and defuse explosive devices of military origin in order to protect the persons,
machinery and equipment involved and to reduce safety risks. The traditional method is to
search using ground-based instruments.

7

GARRETT

Figure 3: GARRETT ATX metal detector
Source: https://www.metector.hu/products-page/buvar-vizi-felhasznalas/garrett-atx-femkereso-detektor/

Ordnance clearance, ordnance survey, instrumented ground investigation
Main aspects of the work:
+ marking out the area to be demined, the section to be drilled, using a high-precision
locating device
« carrying out a search survey using a search instrument
+ detection of markings and carry out primary identification
+ taking the necessary safety measures, assisting in taking them in other cases
+ preparation of technical documentation, acceptance of responsibility and certification
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Figure 4-5: WALLON metal detector

Source: https://www.metector.hu/products-page/adatrogzitos-femdetektorok/adatrogzitos-femdetek-
tor-nagy-terulet-felmeresehez/

Demilitarisation, firearms survey, instrumental ground survey with 2D and 3D map production

Main aspects of the work:

+ marking of the area to be demined and the parts to be drilled with a high precision
locating device

+ carry out mapping, software evaluation, 2D and 3D mapping using computer aided
exploration tools

« marking and exploration of markers based on software evaluation data

+ carry out primary identification

+ take the necessary safety measures and assist in taking them in other cases

Searching for ammunition at high depth

High-depth ordnance detection is usually used for searching in densely built-up urban areas
or in backfilled areas to detect deep objects. These objects cannot be detected by surface
inspection in most cases, as surface clearance is either too expensive or impossible if there are
rails, pipelines or power lines. The method consists of drilling holes at 1to 2 metre intervals in
the search area, approximately 9 to 10 metres deep. In the case of sandy, loose soils, collapse
must be prevented and non-magnetisable liner pipes must be used. Once the drill holes have
been made, the instrument can be applied to each hole and the number of marks to be made
at different depths can be determined by analysing the drilling points.

The drilling of holes to a depth of 8-10 metres take a considerable amount of time, at a rate
of approximately 4-6 holes per working day. The analysis of the sounding and measurement
data and the preparation of the documentation will be done in parallel with the drilling work
and will therefore not result in any additional time loss.
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Special munitions search missions

Often, due to extreme weather conditions or natural and man-made obstacles, standing
or flowing water can develop in an area of interest to us. In this context, we must also be
prepared for the possibility of having to carry out “special underwater munitions searches”
in both stagnant and flowing water. This is limited to the following areas, depending on the
type of task and the characteristics of the area:
« complete search of underwater areas, clearance of munitions, excavation of beds, or
any work to be carried out safely in water
« search for lost (hidden) objects underwater
+ search for wreckage, sunken vessels, barges, aircraft, search for ordnance, clearance of
ammunition if necessary

The special munitions search method consists of searching the area from the surface of the
water with the instrument and, if the detector indicates the presence of metal objects, the
bed and subsoil are searched with the help of divers.

Project management, monitoring

Demilitarisation, fire inspection and instrumented soil testing is a complex activity, from the
moment the need arises to the handover of a contamination, explosive and blast free area.
In the cleared and screened areas, the explosive hazard can be eliminated or its risk greatly
reduced. The activities of the service providers cover the process of munitions clearance,
bomb clearance, fire safety screening, instrumented ground testing, and the management
and control of the process.™ In this context, the following workflows may occur:

During the period of technical preparation:

+ preparing proposals for the safe execution of the works

+ identification and assessment of time, equipment, materials and risks

+ technical evaluation of tenders, making proposals to the client

During the technical execution phase:
+ maintaining constant contact with the company carrying out the decontamination
+ preparation of reports, continuous monitoring of the progress of the work
+ monitoring the work of the demilitarisation company at the request of the client
+ carrying out on-site inspections of the areas already cleared and awaiting construction
as part of the technical handover”

6 VOROS-DARUKA 2012: 23.
7 DARUKA 2010: 4-5.
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During the final phase of technical construction:
« quality control of the demilitarised areas
+ on-site quality control of the de-armed area using a search and detection instrument
+ preparation of final reports, findings and tasks related to quality assurance

De-armament planning

Almost the whole of Europe was a theatre of war by land and air during World War II. Today,
its influence still poses a significant threat. During operations, battles and battles fought,
the combatants deployed the full arsenal of combat equipment. However, military explosive
devices (bombs, mines, projectiles, ammunition, grenades, etc.) were only partially effective.
As a consequence, dangerous devices were placed below the surface and have been detected,
deactivated and disposed of, including by means of munitions disposal.

In order to avoid accidents and to ensure the safety of construction and work in the area,
it is necessary to assess, evaluate and minimise these risks. The assessment should be made
during the planning of the technical - preparatory works. When carrying out a de-armour-
isation study, an answer must be given to the general principles of de-armourisation of the
project site.

General conclusions are drawn from combat operations for the performance of subse-
quent tasks. Evaluate and characterise the combat, the military explosive devices likely to
be encountered and their risks. The expected technical preparation tasks, demilitarisation
costs, basic demilitarisation standards, methods, times and expected demilitarisation risks
are discussed.

De-armament impact assessment

The purpose of a de-ammunition or bomb disposal impact assessment is to identify and as-
sess the likelihood of unexploded ordnance or explosive remnants being found during urban
development projects, and includes a detailed description of the bomb disposal technology,
bomb disposal contractor fees, lead times and regulatory environment.

The events encountered during the preliminary examination and subsequent de-ammuni-
tion phase, the recovered explosive devices and the actions taken in relation to them are also
documented to provide a realistic picture for experts and military historians.

Without the preparation of a BIA, explosive devices, explosive remnants or ammunition
discovered during the execution of a planned construction project within the municipality
may pose a risk or require unexpected, unforeseen firefighting response, which may seriously
affect the cost and feasibility of the planned project.

In this study, conclusions are drawn on the preparation and execution of a fire investigation,
instrumented ground investigation and the fire risks associated with the above processes.
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Field measurements and excavations are carried out to identify the explosive devices likely
to be encountered and to assess the metal contamination data.

De-ammunition plan

The summary name of the specific de-ammunition, ordnance and instrumented ground investi-
gation plan for the project area. The plan shall specify the expected technical preparation tasks
and their duration, the cost of the demilitarisation, the demilitarisation baseline standards,
methods, times and the expected demilitarisation risks associated with their implementation.

Conclusions

Regardless of the type of investment, bringing different areas under cultivation is always a task
that requires a great deal of attention and care. | have shown that unexploded ordnance from
wars can still pose a serious threat today, and that a historical check of the site is therefore
recommended before any investment is made. If any documents or the memories of the
local population suggest that the area has been the scene of fighting or military action, it is
necessary to contact a specialist company and ask for a preliminary investigation. In the lucky
event that no explosives are found, the project can proceed as planned. If an explosive device
or its remnants is found, it is recommended that a full munitions clearance is carried out and
the project is continued. In most cases, the top layer of topsoil, which can be a few metres,
must be removed when a mine is being constructed and then the hard rock is accessible. In
many cases, it is possible to find contamination (municipal waste) when removing topsoil.
In this case, one should be suspicious that other objects, which may also be dangerous for
the workers on site, may be found together with the rubbish. Of course, we should not forget
explosive devices that are loaded with some kind of chemical charge, so in the event of an
explosion, they could contaminate the area, which could cause further problems.™

Most of the mines are often located far from towns and other built-up areas, so it is un-
likely that large quantities of munitions would be found when excavating them. It is therefore
essential to check the history of the area, and if there is the slightest chance that there may
have been fighting or a military presence, to carry out the necessary investigations. | would
also like to point out that explosive devices left behind during the world wars may now be
in such a state that even the slightest movement could be life-threatening, so | would ask
everyone to notify the authorities if they find such a device and keep a safe distance from
them. Many people think that, from an economic point of view, they would rather not carry
out the necessary tests, saying “there’s nothing there anyway", but when an explosive device
turns up and the investment process is halted for weeks or months, they realise that this was
not such a good idea.

'8 BEREK-EMBER 2023: 32-37.
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Laszlé Szalkai’

Law and Order Aspects of the Impact
of an Explosion on the Human Body

Inmy study, | summarise the adverse effects that can occur during the execution of a blasting task
andthat can affect the person carrying out the blasting and those in the immediate vicinity of the
blasting. | summarise the hazards that may occur during the preparation of a blasting task in the
area of operation and the safety cornerstones required during its execution to ensure the health
of the blaster and his/her unit. | will present the demolition activities of personnel performing
special tasks in the law enforcement area and the challenges of their execution, focusing on the
area of the greatest risks.

Keywords: demolition tasks, hatches, challenges, risks, law enforcement

Introduction

Around the world, many elite law enforcement and counter-terrorism units employ specialists
to open doors by blowing them open. In many cases, the use of this capability is explicitly
justified and has proved its worth in a number of cases. In some cases, the speed with which
conventional manual or mechanical opening devices can be used is not in line with the dy-
namics of the task. In some cases — secluded perpetrators, hostage situations — professional
requirements do not allow for the loss of time. The fact that the AK-47 automatic machine
gun used by terrorists and other criminal circles has a theoretical rate of fire of 600 rounds
per minute is thought-provoking. | believe that if this type of perpetrator were to take control
of a shopping centre or a school, it would not be possible to open the doors for long seconds,
which would otherwise be considered fast. In anticipation of such incidents, more and more
units have included in their repertoire the displacement and opening of doors, windows, walls
and other objects with explosives. However, before | go any further on my topic, | would like
to introduce some basic concepts for ease of understanding.

' PhD candidate, Ludovika University of Public Service, Doctoral School of Military Engineering, e-mail: szalkai.
laszlo81@gmail.com
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An explosion is the very rapid disintegration of a material system when it is accompanied
by the release of large amounts of energy.? Depending on the type of explosion, we distinguish
between physical, chemical and nuclear explosions.

In a physical explosion, the chemical composition of the material remains unchanged,
but its physical state changes. During the explosion process, mechanical energy is released
explosively. Examples of this type of process include: boiler explosions and explosive volcanic
eruptions.

In a chemical explosion, the chemical composition of the material system is changed,
resulting in the formation of heat and gas at high velocities. The force of the explosion de-
pends on the speed of the transformation, the amount of heat released and the amount of
gas formed. Depending on the rate of chemical transformation, we can speak of deflagration,
flash, explosion and detonation. The severity of adverse effects on the human body depends
on the rate of transformation.

A nuclear fission/nuclear explosion can occur as a result of nuclear fission or nuclear fusion,
which creates a change in the atomic structure of matter.

One could say that the combustion, explosion or detonation of an explosive is called an
explosion process. The destructive effect of an explosion is due to the shock wave and the
shrapnel effect. As a kinetic interpretation of the well-known Boyle-Mariotte law, we know
that for ideal gases, the pressure doubles when the volume is halved, and vice versa.?

During the explosion process, the air is compressed at the beginning of the pressure wave,
and during the first - or positive — phase of its propagation, a high overpressure is generated,
which is called a shock wave. In the second — or negative — phase of the process, the pressure
drops below atmospheric pressure and the air flows back, in effect creating a suction effect.
These phenomena are particularly significant when it is not possible to maintain sufficient
distance from the blast site. These cases will be discussed later in my paper in the section on
the definition of blast safety.*

Explosion in a confined environment

In the case of explosions in confined spaces, the devastating effects of detonation may be
greater than in an outdoor environment. The explanation lies in the reflective properties of
shock waves. The waves reflecting from boundary surfaces create extremely rapidly varying
internal ejection pressure build-ups. In some interference bands, the magnitude of the pressure
increase can be several times the maximum value of the wave considered as the dominant
one. It can result in the destruction of the object and its occupants. Of course, this depends
significantly on the type of explosive, the net explosive mass and its location in space.

2 LUKACS 2017: 20-21.
3 BeDAetal.2023: 25.
4 DARUKA-BUNYITAI 2023: 137-139.
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From a law enforcement perspective, blasting in a confined space — even opening a front
door - requires considerable professionalism on the part of law enforcement officers. On
the one hand, it depends on the way the explosives are used, the quality of the preliminary
technical reconnaissance — determining the door’s defensive capabilities — and the proper
evaluation of the data obtained from the preliminary forensic information. On the basis of
the information obtained in advance at the scene of the operation, the means and technique
used to forcibly open the door, even by blasting the door, can be selected, but this method is
a double-edged sword. Opening the hatch in a momentary manner will in most cases guar-
antee the success of the operation, as the harmful - but still acceptable - side effects of the
blast will paralyse the action, but the primary, secondary and tertiary effects can result in
serious, even fatal, injuries on both sides. Not to mention the phenomenon of superposition
resulting from the concatenation of shock waves.>

Confined space explosions were carried out under laboratory conditions, and the practical
conclusions were as follows:

+ From both preliminary instrumental measurements and computer simulation, it can be
concluded that in confined spaces, the presence and accumulation of reflected shock
waves results in a pressure level significantly higher than the maximum pressure of
the primary pulses.

+ For long-lived pulses with long wavelengths, this effect can extend over the entire
blast area, while for short waves the build-up is localised in sharp overpressure zones.

+ Boundary surfaces and corners are always critical locations, where overstressing inev-
itably occurs and the intensity or frequency of the shock wave only affects the extent
of the overstressed bands.

+ Obviously, special pressure peaks are to be expected at all locations where the geometry
of the boundary surfaces induces the focusing of shock waves.

+ In the case of a slit-shaped blast-field, the position of the critical zones is primarily
determined by the arrangement of the charge: they always appear parallel to the walls
and along sharp fault lines from the corners.®

Health hazards found during the preparation of a blasting exercise

Toxic effects of explosives

“An explosive is a compound or mixture that, when ignited or detonated, undergoes an
extremely rapid, violent chemical reaction, producing large quantities of gas and heat,
accompanied by light, sound and a high-pressure shock wave."”

®  SUSANSZKI 1992: 1-2.
6 SUSANSZKI 1992: 3.
7 HERNAD 2010: 311.
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During preparation for blasting operations, contamination by a hazardous substance can
be done through the lungs in the form of dust, by eating or smoking with contaminated hands,
or through the skin. Ingestion of the explosive may occur mainly through ingestion during
preparation or through previous skin lesions.

When performing blasting drills and tasks, the safety requirement is to wear safety goggles,
ear protection, protective clothing (gloves) and helmets to reduce the potential for hazards.

Symptoms usually appear a few weeks or months after the adverse external effect. The
human body’s spontaneous ability to recover from such adverse effects and the chances of
recovery are high, but permanent lesions may develop in the case of repeated poisoning. The
first thing to do is to prevent the possibility of further poisoning, after which further medical
treatment should be arranged if necessary. There is no specific antidote for poisoning by the
components concerned, except for the treatment of poisoning by the nitrate component, in
which case high doses of vitamin C and methylene blue are administered to the patient.®

Table 1: Health effects of explosives used in law enforcement

Explosives Target Organ diseases
Nitropenta cardiovascular system hypotomy
red blood cell methemoglobinaemia
skin mucosa irritation
conjunctival
Trinitrotoluol® haematopoietic system methemoglobinaemia, haemolysis, liver failure
liver aplastic anaemia
cardiovascular system hypotonia, degeneration
kidney cataracts
eye yellow discolouration, irritation
skin, mucous membranes

Source: compiled by the author based on HERNAD 2010

Wearing the right protective clothing is a way to protect against absorption through the
skin. When blasting, protective gloves, goggles, helmet and hearing protection are essential
equipment. It is necessary to clean up after explosive activities and to treat any injuries as
soon as possible. Smoking is strictly prohibited during charge installation.™

It is also prohibited to use the tools used to assemble or cut explosives for any other
purpose. Respiratory protection must be provided by means of a respirator with FFP3P3
protection capabilities."

® HERNAD 2008: 45-46.

9 TNT, or Trinitrotoluene is a group of chemical compounds covering a total of six constitutive isomers. Of these,
2,4,6-trinitrotoluene (also known as TNT or trotyl) is produced in significant quantities and is widely used as
both an industrial and military explosive.

1 DARUKA-SZALKAI 2023:106-107.

" HERNAD 2007: 191-198.
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Harmful physical effects of explosions during law enforcement
operations

In a chemical explosion, the sudden increase in gas volume causes the released gases to com-
press. The resulting increase in gas volume can be up to a thousand times the volume of the
explosive. As an illustrative example, the explosion of 270 g of gunpowder, with a volume of
0.18 litres, produces 746 litres of gas in just 0.24 ms."

The overpressure creates a shock wave which causes the primary damage to the human
body. This phenomenon is called the primary effect, it is the direct effect of the explosion
and it is also the cause of the damage to the surface of the body.

The secondary effect is caused by shrapnel, metal and other fragments of material accel-
erated by the explosion.

In the tertiary impact, injuries are caused by objects set in motion by explosive pressure.
Metallic melts and other combustible materials generated by the thermal effect trigger
a further increase in the shrapnel effect.

Shrapnel effect

The shrapnel effect, destructive impact around the head and neck, is responsible for a signi-
ficant number of serious injuries and 66% of fatal injuries. The surface of the eye has only
half the resistance and tensile strength of the skin. Damage: in mild cases, the cornea may
rupture, in severe cases, the optic nerve or retina may be damaged, leading to blindness.

Shrapnel injuries to the chest and lower body can both cause serious damage to organs
in the body. Injuries to the heart, aorta, spinal cord, oesophagus, lungs can cause mainly
irreversible processes.

Explosion overpressure

Explosion overpressure is responsible for damage to air-containing or sensitive organs. The
shock wave generated during an explosion suddenly compresses, compresses and expands
the air in organs of different densities in the body, to which the tissues of different densities
react at different rates. The shearing force between them causes damage to the organs that
are sensitive to it.

Tinnitus

The overpressure caused by tinnitus'™ causes hearing loss. In the event of an explosion, shocks
and impulsive™ and impact noises™ can cause permanent hearing loss.

2 LUKACS 2012: 413.

3 Gust: achange in air pressure consisting of a wave, which may be accompanied by a high intensity sound effect.
™ Impulsive noise: noise with a duration of less than 500 ms.

> Impact noise: a noise effect lasting less than 35 ms.
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In the case of overpressure, the probability of eardrum rupture is 50% at 1 bar pressure
damage and up to 85% at 2 bar pressure rises.

The sensitivity of the eardrum may depend on age, hearing diseases and the distance from
the epicentre of the explosion. Injuries to the middle ear can usually be successfully treated,
but injuries to the inner ear can cause hearing loss or deafness.

The development of internal bleeding can be observed in 3 bar overpressure cases. In these
cases, part of the pressure wave enters the body and compresses the air in the 0.2-micron
thick alveoli in the lungs, damaging the surrounding membranes and vessel walls. This process
causes internal bleeding, air embolism, and later watery and oedematous conditions.

Acceleration

Acceleration is when the shock wave of an explosion sets the body in motion by sudden
acceleration.

The subsequent sudden deceleration occurs following impact against some rigid surface.
The resulting injuries can range from minor bruises and contusions to severe trauma to limbs
and internal organs.

The effect of heat

Burn injuries can occur as a result of direct flame effects during an explosion, contact burns fol-
lowing an explosion, and detonation fireballs. Inhalation of hot air leads to respiratory burns.™

Toxic gases — respiratory protection during penetration

Organic explosives are basically composed of carbon, hydrogen, oxygen, nitrogen and other
elements. During an explosion, the explosion products contain gaseous and solid compounds.

The oxygen balance is determined by the ratio between the combustible elements in the
explosive and the oxygen content.

If the oxygen balance (OB) is 0, in such cases mainly CO,, water vapour and N, are pro-
duced. The explosion is followed by a light grey or white smoke, the closest being nitroglycerine
(OB +3.5) and ammonium nitrate (OB = +20.0).

When using an explosive with a positive oxygen balance, there is an excess of oxygen and
the explosion produces nitrous gases, in which case the smoke is rust red or yellow.

In the case of a negative oxygen balance, there is a lack of oxygen. Most explosives used
as law enforcement or military ordnance have a negative oxygen balance. Examples of such
explosives are TNT, hexogen, and PENT. When detonated, a dark grey smoke is produced.
To improve the oxygen balance, oxygen carrier compounds (sodium nitrate, sodium perchlo-
rate) can be used.

® ANDREJEV—BELJAJEV 1965.
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The following description shows that the toxic gases produced are extremely harmful
to health because of the quantity produced during the explosion. Of the gases produced in
the explosion, carbon monoxide is the most significant for the operational groups. Carbon
monoxide belongs to the group of chemical-type choking gases. It is a colourless, odourless,
flammable gas with a lower specific gravity than air. It is formed by the incomplete combus-
tion of organic matter.

It enters the body only through the lungs. Carbon monoxide has 300 times the affinity for
haemoglobin, which causes it to inhibit the delivery of oxygen from the blood to the tissues.

The toxicity depends on:

« sensitivity to carbon monoxide (higher in young people)

+ the time of exposure

+ the CO content of the air inhaled

- the metabolic status of the body (e.g. muscle work)

+ blood haemoglobin content (e.g. anaemia)

Symptoms:

+ Acute poisoning: dizziness, headache, grogginess, a state similar to drunkenness,
followed by unconsciousness and then death. Severe muscle weakness often makes
escape impossible.

« Symptoms of chronic poisoning: dizziness, headache, cardiovascular disturbances,
reduced mental performance, memory impairment, insomnia, stomach and heart
pain, sleep disturbances, reduced work performance, irritability, emotional instability.

In the case of poisoning, the first priority is to rescue the poisoned person, treat them sympto-
matically and breathe oxygen into the body. In all cases, hospital observation is recommended
by experts to prevent late complications.

The explosion process produces large quantities of gases containing toxic and less toxic
components. Following the explosion of the hatch, the unit must enter the area of operation
and search the blast site in order to apprehend the perpetrator. In such cases, the process can
take up to half an hour. The amount of harmful substance inhaled during this time can greatly
affect or even sabotage performance. Knowledge of basic poisoning symptoms can contribute
significantly to the success of the operation, even survival. It is very important that the “rescue
personnel” wear appropriate protective equipment when rescuing a possible poisoned person
after an explosion, as he or she can easily become poisoned, and care must be taken to ensure
the safety of the breathing of the rescued person, as carbon monoxide poisoning can occur
in even higher concentrations in a heightened state of excitement.

Options for the field treatment of blast injuries in practice

Generally speaking, during an explosive event, several parts of the body are almost always
affected, with the face, chest and abdomen being the most commonly injured. In the case
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of damage to the limbs, shrapnel flying at high velocity often causes bone fractures, and in
addition, the condition of the external skin and soft tissues may be affected and damaged.
In most cases, the damage is more extensive than is primarily visible. In addition to mechanical
and thermal damage, such cases are also characterised by extreme oedema.

After an explosive event, the first priority is to get the casualty to safety and to immo-
bilise him or her, without which the team will be taking additional risks, and then to start
treating the casualty. The general cABCDE (critical bleeding — Airways - Breathing — Circu-
lation — Disability — Exposure) algorithm is used. The casualty should be placed in a supine
position, as the blast may damage several organs, causing severe internal bleeding and loss
of consciousness."” In case of external bleeding, immediate direct pressure, in case of rectal
bleeding, Tourniquet' should be applied.

After the initial triage, the ambulance service should be notified immediately. The airway
should be secured as a first priority, followed by monitoring of breathing and circulation. Fol-
lowing this check, treatment of visible external injuries can begin. These tasks can be carried
out by any member of an operational unit, who will receive training in the theory and physics
of battlefield casualty care activities. The on-site treatment of airway injuries is beyond the
remit of the operational casualty clearing officer and falls within the medical competence of
oximetry, tactical medicine and combat medicine.” The definitive treatment of trauma to the
ears is a hospital task. In the field, only external injuries visible to the naked eye can be treated.

It should be noted here that experience has shown that it is also necessary to be prepared
for the possibility of a second explosion/explosion during a post-explosion activity at the site,
either deliberate or accidental. In theory, of course, criminal intent cannot be ruled out, but
several factors reduce the risk of this happening. First and foremost, there is a protocol that
anyone entering a site with such a threat should only do so after an EOD (Explosive Ordnance
Disposal) man has screened the area or building. Thus, the greatest risk rests on the shoulders
of the EOD man or soldier.°

External surface and respiratory burns can occur during contact with fire. During an
explosion, the core temperature can reach thousands of °C, which varies depending on the
type of explosive.

The Wallace rule of nine is commonly used to measure external damage to the body
surface. It divides the body surface area into 9%, so that the head and arms separately are
9-9%, the chest and abdomen 18%, and the whole back 18%. The lower limbs account for
18-18%. The area around the neck and genitalia is considered to be 1%.?' To define the in-
jured area, the surface area of the patient’s palm can be used as a unit of measurement and
is considered to be 1%.

7 FAGGYAS 2023:16-17.

'8 Atourniquet is a device used to apply pressure to a limb to induce ischaemia — a restriction of blood supply to
any tissue, muscle group or organ of the body — or to stop blood flow. It can be used in emergencies, surgery
or post-operative rehabilitation, and its use by the military and law enforcement is common in cases of blast
injuries.

9 HERNAD 2013: 140.

20 EMBER 2021: 34.

2 PETS 2017: 32.
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Medical care of the injured, on the spot

As a basic rule, the safety of the injured and the caregiver is paramount, and therefore only
an area free from immediate danger is suitable for primary interventions. In addition, it is
important that the casualty should only be moved to the extent necessary.

The assessment of the casualty’s condition can then be started along the principles of
assessment. With a stable respiratory circulation, burn care can be started. An important
indication to the care provider is soot around the airway, burnt skin, scorched hairs, which are
signs of a respiratory burn. Therefore, definitive, isolated airway management of burn patients
may be time critical. It is therefore advisable to perform consistent airway management prior
to the development of oedema or obstruction. This intervention is already at the medical level,
as the patient should be anaesthetised and intubated immediately with muscle relaxants. As
the care needs of burn patients are different from other trauma, patients with airway burns
should be transported to a burn centre.

During treatment, the affected body surface should be covered with a sterile dressing,
iodine complex should only be used in aqueous (saline) solution in high dilution. This liquid
is suitable for cooling the injured area, but continuous cooling of the whole body may lead to
hypothermia. If burn gels are available (e.g. Water-Jel), they are also suitable for professional
treatment. The casualty may also require large amounts of intravenous fluids and narcotic
analgesics during treatment. The 2-10-20 rule of thumb for cooling can be used, whereby the
injured area should be cooled preferably within 2 minutes, for 10 minutes and with a flowing
fluid of about 20 degrees Celsius of pure water.??

Determination of safety distance

A key element in the execution of blasting tasks is the fragmentation, physical location and
built-up nature of the environment. Factors affecting the safety distance:
+ The explosive mass used increases in proportion to the explosive power, so that the
damage can be calculated in proportion to the explosive mass used, and therefore
a greater safety distance is required when calculating a larger detonation.
« The amount of explosive to be used is a function of the estimated level of resistance,
the safety rating of the hatch. In addition, the structure, material composition, location
and condition of the property may also be decisive.

In the case of explosions carried out inside buildings, particular attention should be paid to
the harmful effects of the explosion, which, in addition to the secondary shrapnel effect,
are the harmful effects on the human body of the combustion products released during the
explosion.??

2 Based on the official care protocol used by Rébert Szanté Operations Ambulance Officer.
2 SUSANSZKI 1992.
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+ Inaddition to personal protective equipment, a ballistic blanket or a ballistic shield may
be used to protect against the harmful effects of the resulting shrapnel.

+ During any blasting operation, efforts should be made to use physical cover for the
area. This could be the stairwell of a condominium or the corner of a building. If these
are not available, easily deployable devices should be used.

Wind, rain, temperature and humidity usually have a negligible effect on the perfor-
mance of the task.

Determining the safety distance

Three main cases can be distinguished for determining the safety distance.
Open-air explosion with personal protective equipment on, under cover, in the open
air: this is the case where we can be closest to the explosion.
In this case, the penetrator is located outside the safety distance of the blast, but within
the safety distance of the shrapnel, protected from the shrapnel effect. In this case the
value of “K" is 0.714. The “K" factor is NEM (NRT in Hungary) — net explosive mass =
mass of explosive used x tertiles equivalent + explosive mass x tertiles equivalent.
Open-air blast without the use of protective equipment, hearing protection or cover:
In such cases, a significantly greater safety distance should be maintained to avoid
injury. Value of “K": 13.

+ Blasting of openings with maximum use of protective equipment and facilities, in con-
fined spaces (indoors): when determining the safety distance, multiply the final result
by two compared to case 1. For operational demolition tasks, this is the applicable
calculation value.

The formula used to determine the safety distance is SD (BT in Hungary) = K x NEM 3/

+ SD -safety distance in metres

« K- constant factor dependent on the mass of the explosive; proportional to the Net
Explosive Mass and expressing the change in pressure due to the propagating shock wave
NEM — the Net Explosive Mass is the sum of the mass of the charge prepared and the
mass of the propellant, converted to the trotile equivalent, expressed in grams.
The amount of explosive mass used in an arrow explosion can be significantly affected
by the explosive content of the primer and the explosive content of the firing charge

Conclusions

Blasting is a highly professional task in any walk of life. Blasting hatch openings used in
support of operational procedures are particularly risky activities. In the case of conventional
demolitions, it is essential that the participants are located as far away from the area of the
demolition as possible, but in the context of law enforcement or the military, they should want
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to be as close as possible. This is because the capture of the target can only be guaranteed
under such conditions.

In the case of an open-air explosion, the physical resistance of the open-air window is
proportional to the weight of the explosive to be used, which guarantees the safety of the
operational unit and the person or persons to be subjected to the operation, in addition to
the achievement of the desired objective. The aim of law enforcement is to ensure the ability
of the State to act in its interests.

To avoid injury, the worker must wear or use all protective equipment intended to protect
his life and health. To the extent that the requirements relating to the determination of the
safety distance have been complied with during the operational activity, it is safe to assume
that the task has been carried out without injury.

Good task planning may not necessarily lead to perfect execution, because no matter
how prepared the unit is, it is still a variable. These are the pre-deployed surprise mines for
which professional personnel can never be adequately prepared. | think there can be attacks,
damaging incursions, even for well-trained personnel, which act as so-called booby traps.
There is no need for any member of the force to make a mistake and start an irreversible
process. In such cases, only well-applied protective equipment and professional medical care
can be relied upon.
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Kuti Rajmund,’ © Hajdu Fléra?

Kismotorfecskendé6rél iizemeltetett
tlizoltorendszer vizsgalata modellezéssel
és szamitogépes szimulacidval

Examination of a Firefighting System Operated from a Small
Pump with Modeling and Computer Simulation

Az oltdvizet hasznalo tiizoltorendszerek biztonsagos és hatékony miikédtetéséhez elengedhetetlen
az lizemeltetési feltételeik vizsgalata, kiil6ndsen a mobil tiizoltdszivattyuk alkalmazasa soran,
amelyeket néha szélséséges feltételek mellett hasznalnak a tlizoltdegységek. Az lizemeltetési
paraméterek megvaltozdsa komoly hatdssal lehet a rendszerbdl kinyerhetd viz mennyiségére,
ezdltal magara a tiizoltési folyamatra is, ezért a téma vizsgélata fontos, aktualis kérdés. lrasunk-
ban el6sz6r az altalunk vizsgalt tizoltdrendszerre készitett modellt mutatjuk be, majd a modell
felhasznalasaval végzett szamitdgépes szimulacio eredményeit ismertetjiik. Célunk a mobil szi-
vattyurol iizemeltetett tlizoltdrendszerek optimalis miikodésének eldsegitése. Eredményeinkkel
a tlizoltok munkajat kénnyiteni, a tlizoltas hatékonysagat ndvelni kivanjuk.

Kulcsszavak: kismotorfecskendd, tiizoltérendszer, modell, szamitdgépes szimulacid, tizoltasi
hatékonysag

For the safe and efficient operation of firefighting systems using water, it is essential to examine
their operating conditions, especially in the case of portable fire pumps, which are sometimes
used under extreme conditions. Changes in operating parameters can have a serious impact on
the amount of water that can be extracted from the system, and thus on the firefighting process
itself, so the examined topic is an important, current issue. In this paper, the model created for
the firefighting system is presented first, and then the results of the computer simulation using
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the model is described. Our goal is to contribute the optimal operation of firefighting systems
operated from mobile pumps. With the presented results, we want to ease the work of firefighters
and increase the efficiency of firefighting.

Keywords: firefighting pump, firefighting system, model, simulation, fire extinguishing efficiency

Bevezetés

A tlizoltasi tevékenység soran napjainkban legtobb esetben vizet hasznalnak oltdanyagként.
Aviz kijuttatasa a tlizre mobil eszkdzdkkel nem egyszerti feladat, s tébb tényez6 is befolyasolja
a hatékonysagat. A folyadékok szallitasat csérendszerekben a kiilonféle szivattyuk alkalmazésa
teszi lehetévé.® A szivattyukon belil kiilon csoportba kell helyezniink a tlzoltdszivattyukat,
amelyek lizemeltetési feltételeinek folyamatos vizsgalata a hatékony tlzoltas és a folyamatos
vizellatds érdekében nagyon fontos. A gyakorlati, terepi hasznalat néha szélséséges koriilmé-
nyek, feltételek mellett torténik, ami a szivattyu teljesitményét, igy az dltala mikddtetett
tlizoltérendszerbél kinyerhetd viz mennyiségét is nagyban befolyasolja. A Magyar Honvédség
tlzoltoegységei is hasznalnak mobil szivattyukat és tlizoltdeszkdzoket, szamukra egy esetleges
beavatkozas eredménye kiemelt jelent&ségli, ugyanis a kornyezetbiztonsagi kihivasoknak is
meg kell felelni.* A kismotorfecskend6rél lizemeltetett tlizoltérendszer pontos vizsgalata,
tovabba a gyakorlati alkalmazas elSsegitése érdekében elsé lépésként egy mobil szivattyurol
mUkddtetett tlizoltorendszer modelljét készitettiik el, amelynek felhasznaldsaval szamitogépes
szimulacidt végeztiink. A szamitdgépes szimulacidkat széles korben hasznaljak a kiilonféle
miiszaki teriileteken, segitségiikkel barmilyen véltoztatds, tovabba annak hatasai gyorsan
kovethetdk. Mivel a kismotorfecskend6ket elsésorban vizzel t6rténd tiizoltasra hasznaljak,
ezért a kutatasunkban vizsgalt tlizoltérendszernélis ezt az oltdanyagot alkalmaztuk. Tovabbi
tlizoltéanyagok felhasznalasanak vizsgalata egy kovetkezd kutatds targya lesz. Tapasztalataink
bemutatasdval a tlizoltdszivattyuk és az altaluk tizemeltetett vizellatérendszerek biztonsagos
m(ikodtetéséhez kivanunk hozzajarulni.

A vizsgalt tiizoltérendszer bemutatasa

A vizet hasznald tlizoltorendszerek legfontosabb elemei a vizszivattyuk, amelyek teljesit-
ményparamétereit a gyartdk legtobbszor 1,5-3 méteres szivomélység mellett kozvetlendil
a szivattyl nyomocsonkjara helyezett méréeszkdzzel mérik kiilonféle fordulatszamhatarok
kozott. Tlzoltasi feladatok soran a kiépitett tlizoltdémedencék esetében is 3 méter vagy
annal kisebb szivomélység biztositasa az elvart, ezért az altalunk dsszeallitott rendszerben is
ezt az adatot vessziik kiindulasi alapnak. A tlzolté sugarak miikodtetése soran a nyoméma-
gassag valtozasa a rendszerbdl kivehetd vizmennyiség tekintetében lényeges teljesitmény

3 LAJOs 2004.
4 FOLDI-PADANYI 2021.
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eltérést mutathat, a szallitott oltdviz mennyisége adott idintervallumon beliil akar az elvart
mennyiség negyedére is csokkenhet. Az optimalis Gizemeltetési feltételek megteremtése
a tlizoltasi feladatok soran fontos, a helyszini kériilmények, a rendelkezésre allo felszerelések
azonban nem mindig teszik lehet6vé ezeket, igy a tényleges nyomas- és vizmennyiségértékek
elmaradnak az elvartaktol. Az elérhet6 szakirodalmi forrasokat attanulmanyozva részmeg-
oldasokat talaltunk, vizsgaltak szivattylfajtakat,® azok miikodési paramétereit,® valamint
kiilonféle folyadéktovabbitasra hasznalt csérendszereket,” de nem kaptunk egyértelmd
vélaszt az altalunk felvetett problémara. Minden lehetséges veszteséget figyelembe véve
Osszetett szamitasok elvégzésére lenne sziikség, erre azonban egy kareset soran nincs id6.®
Megoldasként egyszer(isitett szamitasi modell 6sszeallitasa mellett dontottiink, amely adott
tlizoltasi feladat végrehajtasahoz szlikséges elemeket rendszerként jeleniti meg. A szamitasok
elvégzésének megkonnyitésére egy egyszer(sitett tlizoltorendszert allitottunk dssze és hasz-
naltunk. Az alapmodell elemei természetesen sziikség szerint bévithetdk. Az altalunk készitett
tlizoltérendszer elemei a kdvetkezok:

+ Rosenbauer Fox lIl. centrifugdlszivattyu;

+ szabvanyos szivo- és nyomotomlék;

s 0szto;

+ szabvanyos sugarcsé.

A fenti elemekbdl 6sszeallitott és vizsgalt tlizoltérendszer Rosenbauer Fox Ill. centrifugal
szivattyUbdl, osztobdl és két ,,C" sugarbdl all, az 1. dbra szerinti dsszeallitasban.

T
1. abra: A vizsgalt tlizoltérendszer
Forras: a szerz6k szerkesztése

Szivattyuként egy, a tlizoltosagnal is rendszeresitett, az 6nkéntes tlizoltok korében is gyakran
hasznalt Rosenbauer Fox llI. kismotorfecskendét vizsgalunk, amelynek taplalasa fold alatti
viztarozobdl, felszivasos izemmaodban torténik. Az dsszedllitott tlzoltorendszerrel szemben
tovabbi elvarasként hataroztuk meg, hogy a szivattyd a DIN EN 15182-3 tipusu rendszeresitett

SPURGEON 2012.

FECSER et al. 2020.
HAJDU-HORVATH-KUTI 2017.
PAzMANDY 1979.

® N o »n
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sugarcsovek miikddéséhez sziikséges vizmennyiséget és az oltasi hatékonysag eléréséhez,
valamint a megfelel6 sugarkép kialakitdsahoz sziikséges 5 bar viznyomdst 10 méter oltasi
magassagban biztositani tudja. A 2. abran az altalunk osszeallitott tlizoltdrendszer vertikalis

elrendezése lathato.

=10m

h2

h1=3m

2. abra: A vizsgalt tiizoltérendszer vertikalis elrendezése
Forras: a szerz6k szerkesztése

Ahhoz, hogy az elvart kovetelményeknek megfeleljen, az oltérendszer mindegyik sugaraval
Q=0,00343 m?*/s, azaz 206 €/p térfogataramu vizsugarat kell biztositani a h=10 m magas-
sagban mikédtetett sugarcséveknél, amelyek l6vokéjének kiomlési atmérdje d ,=12 mm.
A vizellatast biztosito tomlSvezetékek hossza L=40 m.

Az alkalmazott modell bemutatasa

Avizsgalathoz Simulink szamitogépes programot hasznaltunk, amely modularis felépitési és al-
rendszerekbdl all. El&szor a tlizoltorendszer modelljét allitottuk 6ssze, amelyet a 3. dbra mutat.
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Sz0rt_vagy_kotott3,
E‘ Nyomas Q2

h1 Constant2
h1 mukodd HS10_sugarcso
10 » h2 p_vesz

Emeleri_nyomasveszteseg

Product3

Q2

Add2  h2+h3

Product2

Scope

alfa Gain

Trigonometric
Function

3. abra: A vizsgalt tiizoltérendszer modellje
Forras: a szerz6k szerkesztése

A teljes vizsgalathoz és a szamitdgépes szimulaciohoz sziikséges a rendszer elemeit, alrend-
szerenként modellezni. Az alrendszerek a kdvetkez6 elemekbél allnak: szivattyu, tomlok,
sugarcsd, osztd és emelési magassag. Az alrendszereket maszkoltuk a paraméterek egyszer(
megvaltoztatasa érdekében. A bemeneti valtozo a folyadékdram, a kimeneti valtozo pedig
a szivattyu nyomasa (nyomaoldal), tovabba a rendszer teljes nyomasvesztesége.

El6sz6r a szivattyl modelljét allitottuk Ossze, amelyet a 4. dbra mutat be.

Q[m3/s]

a
Gaing Fen Gain2 P[Pal

4. dbra: A szivattyualrendszer modellje
Forras: a szerz6k szerkesztése

Az egyenleteket® Hajdu, Horvath és Kuti 2017-es hivatkozott cikke alapjan allitottuk dssze,
a szivattyualrendszert leird egyenlet a:

2

plbar] =n 2000 n (1)

° HAJDU-HORVATH-KUTI 2017.

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) Kiilénszam




Kuti Rajmund, Hajdu Fléra: Kismotorfecskend6rél lizemeltetett tlizoltorendszer vizsgalata modellezéssel...

ahol Q a folyadékaram, p a szivattyl nyomasa, n a fordulatszam aranya a maximalis fordu-
latszamhoz képest (n__ =4500 RPM) és i a vizsugarak szama. Az alrendszerben a sebességarany
(n) és a vizsugarak szama (i) a valtozd paraméterek.

A témlSalrendszer modellezéséhez a témlSk nyomasveszteségét kell figyelembe venni,
ami a kovetkez6 egyenlettel hatarozhatd meg:

Pesmis = €a - L - (k- Q)? (@)

ahol ¢, a tomlé atmérdjétdl fliggd aranyossagi allandd, L a témlé hossza és k a témlék szama.
A tomldalrendszer modellje az 5. abran lathato.

Pt

Math Gains Gainé :
Function Gain1

5. abra: A témlGalrendszer modellje
Forras: a szerz6k szerkesztése

A téml6 hossza (L) és a tomlék szama (i) a valtozd paraméterek. A tomlsk atmérdje 52 mm
(C tipust) és 75 mm (B tipust), amelyek szabvanyos atmérsk. Az aranyossagi tényez6t csak
a szabvanyositott tomlék esetében ismerjik, ezért a tomldk atmérdje ebben a vizsgalatban
allandé volt.

A kovetkezd a sugarcsémodell. A sugdrcsénél a nyomasesés a kévetkezd egyenlettel

szamithato ki:
p<1 1) 8)
bs=5'\72 " 72 3
sT2 a2z

ahol p=1000 kg/m? a viz s(irlisége, A, a sugarcs6 bemeneténél és A, a sugarcs6 kimeneténél
lévd keresztmetszet. A keresztmetszet a kdvetkez6 egyenlettel szamithato ki:
d2
A= (4)

A (3)-(4) egyenleteket alkalmazva létrehozhato a sugarcsé alrendszere, amely a 6. abran
lathato. A szabvanyban 96%-os hatasfok van megadva, ezt is figyelembe vettiik a modell
készitése soran.

1000/2*442/pi* 2%(1/(d1/1000) 4-1/(d2/1000) 4)

Function2

Gain3

6. abra: A sugarcséalrendszer modellje
Forras: a szerz6k szerkesztése
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Az alrendszer valtozdé paraméterei a bemeneti és kimeneti atmérék. Esetiinkben a DIN EN
15182-3 tipusu rendszeresitett sugarcsovek technikai adatait vettiik figyelembe. Az osztd

alrendszere a 7. abran lathato.
0.69e5
Q

Constant3 Gain11

7. dbra: Az osztoalrendszer modellje
Forras: a szerz6k szerkesztése

Az elemzett szakirodalmi forras'™ szerint a nyomasesés oszto6 esetén 0,69 bar. Csak egyetlen
valtozd paramétere van, ez az osztok szama.

Az emelési magassag alrendszere a 8. abran lathatd. Elméletileg 10 méteres magassag
1 bar (10 mvo) nyomasesést okoz." Modellinkben a magassag a valtozo paraméter.

res | (D

Constant2 Gain10 P

8. dbra: Az emelésimagassag-alrendszer modellje
Forras: a szerz6k szerkesztése

Szimulaciés eredmények

A szimulacio futtatasahoz eldszor a szivattyd nyomasat és a rendszer nyomasveszteségét
szamitottuk ki a kezdeti konfiguracié esetén (Q=3,43-10 [m?/s], i=4, n=0,78). A nyomas
a 9. abra bal oldalan lathato. Megfigyelhetd, hogy a szivattyl nyomasa 687,34 kPa, a nyo-
masveszteség pedig 679,89 kPa. Az eredmények megegyeznek az elemzett szakirodalmi
forrasban' leirtakkal. A szamitasokat a szamitdgép végezte szimuldcids adatok alapjan, ezért
lehetséges a mennyiségek ennyire pontos meghatarozasa. A nyomasveszteségben csak kis
kiilonbségek vannak az ott bemutatott eredményekhez képest, mert a konnyebb tesztelés
és bévithetdség érdekében egy kissé eltéré sugarcsémodellt alkalmaztunk. Ezutdn a modellt
novekvd folyadékarammal teszteltlik. A szimulaciot ledllitottuk, amikor a nyomasveszteség
nagyobb volt, mint a szivattyl nyomasa, ahogy a 9. abra jobb oldalan lathatd.

1 SzZABO 1983.
™ SzABO 1983.
2. HAJDU-HORVATH-KUTI 2017.

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) Kiilénszam




Kuti Rajmund, Hajdu Fléra: Kismotorfecskend6rél lizemeltetett tlizoltorendszer vizsgalata modellezéssel...

x10° ki
6.88
6.86 & 1

— 6.84 G 1

o ©

o &

o 682 L .
6.8 2 |
= 00— @0 = 6 80 100 0 T S S S W

0 5 10 15 20 25 30 35

t[s] ths]
9. abra: Nyomas alakulasa az eredeti konfigurécioban (balra) és névekvé térfogatéram (jobbra)
Megjeqgyzés: kék: a szivattyu nyomasa, piros: nyomasveszteség.
Forras: a szerz6k szerkesztése

Az érzékenységi vizsgalathoz a konfiguracié esetén kinyerheté maximalis folyadékaramot
valasztottuk ki. Ezutan a folyadékaramot addig noveltiik, amig a szimulacid le nem allt,
és az utolso értéket egy listaban taroltuk. Ezutan diagramban abrazoltuk a maximalis folya-
dékaramot a valtozo paraméter fliggvényében. A diagramokbol az érzékenységet érzékenységi
indexszel lehet jellemezni, amely a kdvetkez6képpen szamithato:

_ AQmax [%]

T Aa [1%] (5)

ahol Aa a kivalasztott paraméter 1%-os valtozasa. Az érzékenység mérésére a kdvetkezd
érzékenységi halmazokat allitottuk 6ssze:™

« nem érzékeny: S/<=1

+ kozepesen érzékeny: 1<S/<=5

+ érzékeny: 5<5/<=10

+ rendkivil érzékeny: 10<S/

A paraméter akkor tekinthetd érzékenynek, ha van egy paramétertartomany a rendkivil
érzékeny vagy az érzékeny halmazban.
A sebességviszony és az emelési magassag érzékenysége a 10. abran lathato.

B HaJDU 2019.
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10. &bra: Az emelési magasség (bal) és a sebességviszony (jobb) érzékenysége

Forras: a szerz6k szerkesztése

Az eredményeket elemezve elmondhato, hogy a sebességarany nem érzékeny, ha n<0,36.
Eddig a sebességaranyig nincs folyadékaramlas a rendszerben. Ha 0,36<n<0,4, a paraméter
rendkiviil érzékeny, S/=19,5. Amikor 0,4<n Q__ linedrisan névekszik. Ebben a tartomanyban
SI=4,68, ezért a paraméter kozepesen érzékeny. Megallapithatd, hogy az emelési magassag
érzékenysége szinte linedrisan valtozik a teljes vizsgalati tartomanyban. $/=0,3, ezért ez a pa-
raméter nem érzékeny.

Akovetkezd lépésben a sugdrcsé érzékenységét vizsgaltuk, a 11. abran a sugarcsé bemeneti
és kimeneti atmér&inek érzékenysége lathato.

-3 -3
10 10
7% 75 : g ; ; ;
6 L
8 1 48
@ @ 4t
ES 1E
o o 3}
af 4 &=
1 L
- ; ; ; 0 : ; f ; i
20 40 60 80 100 o 10 20 30 40 50
d1 [mm] d2 [mm]

11. dbra: A sugércsé bemeneti atmérdjének (bal oldali) és kimeneti &tmérdjének (jobb oldali) érzékenysége

Forras: a szerz6k szerkesztése

Az eredményeket elemezve elmondhatd, ha a bemeneti atméré kicsi (d1<10 mm), akkor
kozepesen érzékeny, S/=2,667. 10<d1<22 mm esetén nem érzékeny, S/=0,5. A d1 tovabbi
novelésekor a maximalis folyadékaram ugyanaz marad, ezért ez a paraméter nem érzékeny.
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Ha a sugarcsd kimeneti atmérdje kicsi (d2<4), akkor kdzepesen érzékeny, S1=3,2. Ha 4<d2<18,
akkor kdzepesen érzékeny (S/=4,33). Ha ezt a paramétert tovabb noveljiik, akkor nem lesz érzé-
keny (5/=0,17). Megfigyelhetd, hogy a bemeneti atmérd érzékenyebb, mint a kimeneti atméré.

Akovetkezd szimulacioval a tomlSk hosszanak érzékenységét vizsgaltuk, az eredményeket
a 12. dbra mutatja.

5 -3
10
34610 : : , 3zc ’ : : ,
3.455 |
T 345
L]
E
o 3445
344
3435 . . . . . . . .
0 20 40 60 80 100 315 2 20 50 30 100

L75 [m] L52 [m]
12. dbra: A téml6 hosszanak érzékenysége
Megjegyzés: bal: B tipus, jobb: C tipus.
Forras: a szerzék szerkesztése

Az eredményeket elemezve lathato, hogy a maximalis folyadékaram szinte linedrisan csok-
ken a tomlék hosszanak novelésével. Ezek a paraméterek nem érzékenyek, SI_=0,067 és

SI_=0,0026. A bal oldali abranal az eltérés abbél adodik, hogy a program nagyobb megko-
zelitést alkalmaz, ugyanis a térfogataramban minimalis eltérés mutatkozott.

Kovetkeztetések

A szimulacids eredmények elemzése soran arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a szivattyu
fordulatszamviszonya a legérzékenyebb paraméter, csak a rendkiviil érzékeny halmazban van
azonosithato érzékenységi tartomanya. Az 6sszes tobbi paraméter kdzepesen érzékeny vagy
nem érzékeny. Ezzel a vizsgalattal sikerdilt bizonyitani, hogy az altalunk vizsgalt tlzoltérendszer
jol megtervezett, a legérzékenyebb pontja maga a szivattyu, ami a rendszer legkritikusabb ele-
me. A szivattyu telepitésének helye, a vizforras elérése, az optimalis szivomélység biztositasa
nagyban befolyasolja a szivattyu, ezéltal a rendszer miikddését. A szivattyu fordulatszam-
aranyan kiviil a paraméterértékek a nem érzékeny tartomanyban vannak. Ugy gondoljuk,
hogy fontos tovabbi kutatasi feladat egy Uj szivattydmodell kidolgozasa, amely lehet&vé teszi
az érzékenységvizsgalat még részletesebb elvégzését. Tovabbi kutatasi terveink szerint a tomld
(csévezeték) atmérdje is valtoztathato lesz (a gyakorlatban beépitett tiizoltérendszerekben is
tobbféle atmérdjli csévezetékekkel talalkozunk), hogy tesztelni lehessen a rendszer viselkedését
a szabvanyos tomléktél eltérd konfiguracidkban is.
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Kuti Rajmund, Hajdu Fléra: Kismotorfecskend6rél lizemeltetett tlizoltorendszer vizsgalata modellezéssel...

Osszegzés

Kutatomunkank soran egy szabvanyos elemekbdl 6sszedllitott mobil, vizzel olté tlizolto-
rendszer miikddési paramétereit vizsgaltuk modellezéssel és szamitdgépes szimulacioval.
Az el8zetes szamitasok megkonnyitése és felgyorsitasa érdekében a Simulink programban
egy modularis, kdnnyen bévithetd szimulaciés modellt készitettlink, amelynek alkalmazasa-
val numerikus szimuldciokat futtattunk le. Az eredményeket elemezve megallapithatd, hogy
a kilonboz6 rendszer-konfiguracidban tizemeltetett sugarcsovek esetében eltérések mutat-
koznak a maximalisan kivehet6 vizmennyiségben, ezt a tlizoltasi feladatok soran figyelembe
kell venni. Azt is megfigyeltik, hogy jelentés nyomasveszteség lép fel a rendszeren beliil,
ezért tovabbi vizsgalatok elvégzésére volt sziikség. A szimulaciés modellel elvégeztiik az al-
talunk definialt alrendszerek paraméterérzékenységi vizsgalatat. Az eredményeket elemezve
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szivattyu a rendszer legkritikusabb eleme, ezért
a szivattyu miikodésének tovabbi vizsgélata sziikséges a jovSben részletesebb szimulacids
modellekkel, az eredményeket a pontosabb fejlesztések érdekében pedig terepi mérésekkel
szlikséges validalni.

Megallapitasaink szerint a rendszer tobbi eleme kozepesen érzékeny vagy nem érzékeny.
Tovabbi kutatasi feladat a modell tovabbi bévitése és mas konfiguraciok vizsgalata is. A jovében
amodell és a numerikus szimulacidk segitségével a tlizoltdsagi gyakorlatok sordn alkalmazott
tlzoltérendszerek tesztelésére is alkalmassa tehetd. A szimulaciok tapasztalatai a gyakorlatban
is hasznosithatok, az eredmények alkalmazasaval elkeriilheték a nem megfeleld miikodésbol
adodo vizellatasi problémak.
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Szénasi Imre’

A Leopard 2 A7HU atkelési lehetdségei vizi
akadalyokon

Leopard 2 A7HU Water Crossing Capabilities

A csapatok elérevondsara, az utanpotlas szallitasara szolgald hidak létfontossaguiak a harc sikeres
megvivésa szempontjabol. Rombolasuk esetén a miiszaki csapatok feladata a harcold és a logisztikai
er6k szamara a mozgas- és mandverszabadsag megteremtése. A Honvédelmi és Haderdfejlesztési
Program keretében rendszeresités alatt all pancélozott szallitd és harcjarmiivek, harckocsik,
hidvetd harckocsik, miiszaki menté- és vontatd jarmlivek, témege jelentésen meghaladja a régi,
szovjet-orosz eredetdi, hasonld feladatkérii eszkbzokét. A Lynx harcjarmlicsaldd nem dszéképes,
gazloképessége minimalis, mig témege a T-72 tipust kbzepes harckocsikéhoz hasonlo. A Leopard
2 ATHU harckocsitémege pedig nagyobb, mint a jelenleg rendelkezésre all6 szalaghid teherbirasa.
A jelenleg rendelkezésre alld hidkészletek attekintését kévetden tanulmanyomban javaslatot
teszek a rendelkezésre all6 eszk6z6k szamanak bévitésére, és bemutatok néhany uj tipust, amelyek
rendszerbe allitasdval a fenti probléma orvosolhato.

Kulcsszavak: Lynx KF41 gyalogsagi harcjarmd, Leopard 2 A7HU harckocsi, PMP hadihid-oszlop,
Leopard 2 Leguan hidvetd harckocsi, M3 szalaghidrendszer

Bridges are vital to the success of a battle, allowing troops to advance and supplies to be transported.
Ifthey are destroyed, engineers must provide the necessary freedom of movement and manoeuvre
for combat and logistic forces. The armoured personnel carriers, armoured fighting vehicles,
bridge layers, recovery and towing vehicles, heavy bridging equipment, which are being procured
into the Defence and Military Development Programme, are considerably heavier than the old
Soviet-Russian vehicles of similar design. The Lynx family of fighting vehicles is non-floatable,
has minimal fording capability and is comparable in weight to the T-72 medium tanks. The
Leopard 2 ATHU tank has a higher mass than the capacity of the currently available ribbon

' Doktori hallgato, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi Doktori Iskola, e-mail: imre.szenasi81@gmail.
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bridge. Following a review of the currently available bridge sets, my paper proposes to increase
the number of available assets and introduces some new types that could be integrated into the
system to overcome the above problem.

Keywords: Lynx KF41 infantry fighting vehicle, Leopard 2 A7HU main battle tank, PMP floating
bridge, Leopard 2 Leguan heavy tracked armoured vehicle bridge layer, M3 amphibious rig

Bevezetés

Hazank teriiletén sok felszini folyo- és alloviz talalhato. Folyovizeink kozil a legnagyobb a Duna,
amelynek magyarorszagi szakasza 417 km hosszu. Legnagyobb bal parti mellékfolyéja hazank-
ban az Ipoly, a jobb partiak a Raba, a Sié és a Drava. A Tisza magyarorszagi szakasza 596 km
hosszu. A Tisza f6bb bal parti mellékfolyoi a Szamos, a Kérds és a Maros, mig a jobb partiak
a Bodrog, a Sajo és a Zagyva. A legnagyobb mesterséges vizfolyasaink a Keleti- és a Nyugati-
fécsatorna.? A vizi akadalyokon torténd dtkelést alapvetden a hidak biztositjak.

A Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program (HHP) keretében a Magyar Honvédség
megujul. Az Gjonnan beszerzett haditechnikai eszk6z6k tdmege jelentésen meghaladja a régi,
szovjet-orosz eredetd, hasonlo feladatkor(i eszk6zokét. A program azonban nem gondoskodik
(a nyilt forrasok alapjan) 0j, a miszaki csapatok szamara beszerzends megfeleld teherbirasu,
a vizi akadalyok dthidalasara szolgald rendszerekrél.

Ahogyan azt az orosz-ukran habort is bebizonyitotta, a csapatok elSrevonasara, az utan-
potlas szallitasara szolgald hidak létfontossagliak a harc sikeres megvivasa szempontjabél.
Ezek rombolasa esetén a miiszaki csapatoknak kell megteremteniiik a harcold és a logisztikai
er6k szamara sziikséges mozgas- és mand6verszabadsag feltételeit.?

Tanulmanyomban attekintem a haderdfejlesztési program iranyat, a jelenleg rendszere-
sitett és rendszeresités alatt allo pancélozott szallitd és harcjarmivek, harckocsik, hidveté
harckocsik, miiszaki ment&- és vontato jarm(vek, valamint a nehéz hidrako készlet és sza-
laghid f&bb jellemzdit. Javaslatot teszek az Ujonnan beszerzett Leopard 2 A7HU harckocsi vizi
akadalyon torténd atkelésének biztositasara alkalmas hidkészletek beszerzésére.

A tanulmany elkészitéséhez nyilt szakirodalmi forrasokat hasznaltam fel és elemeztem.

Magyarorszag hadereje és a fejlesztésének iranya

A Magyar Honvédség szarazfoldi haderejének modernizaciojaban a 21. szézad elején elsésorban
a balkani és afganisztani stabilizacios és valsagkezeld szerepvallalas miatt sziikséges fejlesztések
keriiltek el&térbe, azonban ezek nem voltak hatdssal a szarazfoldi hader6nem teljes egészére.
Az Uj teherszallito gépjarmiivek rendszeresitése kivételnek tekinthets, amelyek beszerzése
2003-ban kezdédétt meg, majd 2018-ban indult Ujra a Gépjarm( Beszerzési Program (GBP)
keretén belill, ez azonban csak vontatottan haladt. Kisebb-nagyobb mennyiségben mind a mai

2 Magyarorszég domborzati és vizrajzi térképe [é. n.].
®  KRAJNC 2019:798.
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napig megtalalhatok a Magyar Honvédség allomanyaban a levaltani kivant szovjet-orosz
eredetl gépjarmitechnikai eszkdzok. Ebben az id6szakban a modernizacié helyett az egyes
fegyvernemek kotelékébdl kivontak olyan eszkdzoket, amelyekkel a szarazféldi hader6nem
jelentds képességvesztést szenvedett el. Ide sorolhatjuk a teljesség igénye nélkiil a BMP-1
gyalogsagi harcjarmUvek, a 25z1 6njaro l6vegek és a BM-21 rakéta-sorozatvetdk teljes, utod
nélkili kivonasat. Kijelenthetjik, hogy 2016-ra a szérazféldi haderénem gerincét alkoté
BTR-80 és BTR-80/A pancélozott szallitd harcjarmivek és a T-72 tipusu kdzepes harckocsik
minden kisebb fejlesztés ellenére reményteleniil elavultakka valtak.

A szarazfoldi hader6nem teljes amortizalddasa elétt, 2016-ban éppen id6ben érkezett az ak-
kor Zrinyi 2026 elénévvel is elldtott Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program bejelentése.*

2018-ban kotottek szerzédést a Krauss-Maffei Wegmann vallalatcsoporttal 44 darab
Uj Leopard 2 A7HU harckocsi és 24 darab PzH 2000 (Panzerhaubitze 2000) énjaré 6veg,
valamint az ezekhez tartozo kiegészitd eszkozok és szolgaltatasok beszerzésére. A kiképzésre
tovabbi 12 darab Leopard 2 A4 (A4HU) harckocsit is bérelt a Magyar Honvédség, amelyek
a bérletiidd letelte utan szintén a haderd tulajdondba kerdiltek.> A harckocsik és 6njaro lovegek
tdmogatasara beszereztek 3 darab Leguan 2HU tipusu hidvetd harckocsit és 5 darab Wisent
2HU tipusu harckocsivontato/muiszaki munkagépet is.®

2020-ban irt ald a magyar allam egy szerz6dést 218 darab Lynx gyalogsagi harcjarm(’
és meg nem hatarozott szamu Gidran 4 x 48 kerékképlet(i MRAP?/M-ATV' kategdriaju jarmi
megvasarlasarol.

A fentiekben felsorolt korantsem teljes beszerzési lista mellett sor keriil a katonak egyéni
felszerelésének megujitasara is a haderdfejlesztési program egyik alapkdveként, amely ma-
gaban foglalja tobbek kozott az egyéni harcészati felszerelés, a fegyverzet és fegyveroptikai
eszkozok, valamint a katondak egyéni hiradd és informatikai eszkozeinek fejlesztését."

Magyarorszag nemzeti katonai stratégidja szerint az orszag biztonsaga egymasra épilé
pilléreken alapul, amelynek csak egyik pillére a korszerli nemzeti haderd. A Honvédelmi és Had-
eréfejlesztési Program ,végrehajtasaval egyidejlleg kiemelt nemzeti stratégiai célkitlizés, hogy
hazank a régio meghatarozé védelmi ipari kézpontjava is valjon"."? E célkitlizés megvalositasa
soran alakitottak ki a HM Arzenal Elektromechanikai Zrt. kiskunfélegyhazi lizemét a CZ fegy-
verek licencgyartasara, valamint Zalaegerszegen a Rheinmetall Hungary Zrt. Lynx gyalogsagi
harcjarm(veket el6allitd tizemét. Varpalotan jelenleg épil egy Gszer- és robbandanyaggyar,
ahol elsgsorban olyan tipusu l&szereket fognak gyartani, amelyek kompatibilisek a Magyar
Honvédség altal rendszeresitett és rendszeresités alatt allo fegyverrendszerekkel. Gy&rben
pedig a Raba Autoéipari Holding Nyrt. késziil fel a Gidran MRAP/M-ATV jarmlivek gyartasara.

Szics 2016.

Uj harckocsikat vesz a honvédség 2018.

KovAcs—-EMBER 2023: 51-57.

Lynx gyalogsagi harcjarmiiveket kap a Magyar Honvédség 2020.
HuszAk 2021.

MRAP — Mine-Resistant Ambush Protected — aknaalld, rajtalitésvédett.
10 M-ATV - MRAP All Terrain Vehicle-MRAP terepjaré jarm.

" Honvédelmi Minisztérium 2022.

2°1393/2021. (VI. 24.) Korm. hatarozat.
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A Military Load Classification, avagy a jarm{vek NATO szerinti
tomegbesorolasa

Magyarorszagon az utak és hidak teherbirasat tonnaban hatarozzak meg, de a szovetségi
rendszerben sziikség van a szabvanyos katonai témegbesorolas alkalmazasara, amely az eset-
legesen beérkez6 tengerentuli katondk szdmara is vildgossa teszi a mitargyak teherbirasat.

A katonai témegbesorolas (Military Load Classification - MLC) az Eszak-atlanti Szerz6dés
Szervezete dltal hasznalt miszaki szabvanyrendszer, amely azt a terhelést mutatja, amelyet
egy feliilet képes karosodas nélkiil elviselni. A teherbird képességet egész szamokban kell fel-
tlintetni, minden esetben felfelé kerekitve a lanctalpas, féllanctalpas és gumikerekes jarmivek,
valamint a hidak és az utak esetében. A jarm(iveket tomeg, tipus és az Utvonalakra gyakorolt
hatas szerint osztalyozzak.

A lanctalpas jarmiveket 4-t6l 150-ig terjedé MLC-szamokkal jelolik. A NATO STANAG
2021 (Standardization Agreement: szabvanyositasi egyezmény) altal hasznalt MLC-szabvany
az amerikai short ton, azaz révid tonnat hasznalja, ami pontosan 2000 fonttal egyezik meg, ez
pedig 907,18 metrikus kilogrammot jelent. A lanctalpas eszk6zok esetében, ha az MLC értéké-
bél az Europaban hasznélatos tonnat szeretnénk megkapni, akkor ~0,9-cel kell megszorozni.
MLC 90 x 0,9 = 80 tonna. A szabvanyos lanctalpas jarmivek esetében a nyomtav szélessége,
hossza és tavolsaga alapjan is meghatarozzak az MLC-értéket.

A kerekes jarmUveket is 4-t6l 150-ig terjed6 MLC-szamokkal jel6lik, ebben az esetben
azonban ezek a szamok a rovid tonnaban kifejezett bruttd témeg koriilbelil 85%-anak felelnek
meg. A szabvanyos kerekes jarmivek esetében a brutté témeg, a tengelyek szdma, a tengely-
tavolsag és a tengelyterhelés alapjan is meghatarozzak az MLC értékét.”

A Magyar Honvédség jelenleg rendszeresitett és rendszeresités alatt allo
pancélozott jarm(iveinek fébb technikai jellemzdi

Ebben a részben attekintem a Magyar Honvédségben jelenleg rendszeresitett orosz/szovjet
és rendszeresités alatt allé, a Honvédelmi és Haderd&fejlesztési Program keretében beszerzendd
pancélozott eszkdzeinek f6bb jellemzdit.

BTR-80 és BTR-80/A pancélozott szallité harcjarmivek

A Magyar Honvédség az 1990-es évek elején kezdte meg az orosz eredet(i BTR-80 tipusu kere-
kes pancélozott szallito harcjarmlivek lizemeltetését. 1996 utan az orosz dllamaddssag terhére
beérkez& (a BTR-80/A tipusvaltozatu eszkdzoket is beleértve) teljes mennyiségiik elérte a 600
darabot. Az eltérések alapvetSen a két jarmi tornyanak felépitésébél és annak tomegébdl
fakadnak. A BTR-80/A teljes harci tdmege mintegy 14,5 tonna, 30 mm-es 2A72-es gépagyut
befogadd torony és a |6szer-javadalmazasa miatt majdnem egy tonnaval tobb, mint a csupan

3 NATO STANAG 2021: Military Load Classification of Bridges, Ferries, Rafts and Vehicles.
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14,5 mm-s KPVT géppuskaval felszerelt BTR-80 alapvaltozat. A BTR-80 és 80/A pancélozott
szallito harcjarmiivek uszoképesek, képesek vizi atkelés végrehajtasara egy vizi izemre torténé
felkészitést kovetden.” A HM Currus Godolléi Harcjarm(technikai Zrt. végrehajtotta néhany
BTR-80 pancélozott szallito harcjarm atépitését miiszaki ment6, sebesiiltszallitd, vegyi,
sugarfigyeld valtozatra, ez a jarmUvek Uszoképességét nem befolyasolja.’

1. dbra: BTR-80/A pancélozott szallito harcjarmdi vizi akadély lekiizdése kbzben
Forrds: TERNOVACZ 2024

Gidran 4 x 4-es kerékképletli MRAP/M-ATV jarmdi (Ejder Yalgin, Block 4.)

A Magyar Honvédség Afganisztanban szerzett tapasztalatai bebizonyitottak, hogy sziikség van
a mveleti terlileteken, még az dltaldnos személyszallitasi és tdmogato feladatok ellatasahoz
is, pancélozott eszkozokre. Kiiléndsen igaz ez a harcterekre.

A HMMWV (high mobility multipurpose wheeled vehicle: nagy mozgékonysagut tobbcélu
kerekes jarm(i) M1114 és M1165A1, vagy a MaxxPro Dash, illetve a MaxxPro Plus jarmivekkel
nyert értékes tapasztalatok arra sarkalltak a katonai és politikai dontéshozokat, hogy a Honvé-
delmi és Haderdfejlesztési Program keretében ilyen, a béketamogaté miveletekre optimalizalt
pancélozott jarmiveket is szerezzenek be. Megfelel6 atalakitas utan olyan tdmogato tevékeny-
ségek végrehajtasara is alkalmazhatok, mint a pancéltord rakétahordozd, rovid hatotavolsagu
légvédelmirakétainditd platform, tizérségi megfigyeld, sebesiltszallito, vagy akar a tlizszerész
tdmogato jarm(i.” A Gidran alapverzioja kettds stabilizalt, taviranyitott toronnyal rendelkezik,
a felderit6, tlizvezetd rendszere el van latva nappali és éjszakai optikaval, valamint automati-
kus célravezetd rendszerrel és |ézertdvmérdvel. A toronyba integralhato fegyverek valasztéka

™ POGACSAS—-OCSKAY 2016: 12-19.
> Sz0cs 2015.

6 JASZTRAB-ISTOK 2023: 17.

7 FENYVES 2022:7.
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széles, 7,62 mm-es, 12,7 mm-es géppuskaval és 40 mm-es granatvetdvel is felszerelhetd. Harci
tomege meghaladja a 16,5 tonnat. A harcjarmii nem Uszoképes, gazloképessége 0,9 méter.

2. abra: Gidran 4 x 4-es kerékképletii MRAP/M-ATV jarmi
Forrds: Gidran 4 x 4 [é. n.]

Lynx KF41 gyalogsagi harcjarmdi

A Magyar Honvédség 2026-ig tlizte ki célul egy kozepes és egy nehézdandar kialakitasat.
Ennek érdekében kezd6dott meg a német Rheinmetall AG Lynx KF41 lanctalpas gyalogsagi
harcjarmUvének rendszeresitése.' A program keretében a szarazf6ldi hader6nem osszesen 218
darab Lynx KF41 eszkozt kap,?® ez legalabb harom gépesitett l6vészzaszloalj felszereléséhez
elegendd.?" A tipusbol tobb valtozat is tervezés alatt van. A toronnyal ellatott valtozatok a gya-
logsagi harcjarmd, a felderitd, tlizér felderit6 és a mobil vezetési pont. Hazankban a toronnyal
felszerelt valtozatok mindegyikét Lance 2.0 tornyokkal, és az azokba beépitett MK30-2/ABM
gépagyukkal szerelik fel. A gépagyunal lehetség van (irméretvaltasra (30 mm-rél 35-mm-re)
nagyobb atalakitasok végrehajtasa nélkiil.? A torony masodlagos fegyverzete 2/4 db Spike
LR2 irdnyitott pancéltord rakéta.?® A toronnyal elldtott verzid harci tomege 44 tonna. Tervezik
még torony nélkili valtozatok kialakitasat is, amelyek az 6njaré aknavetd, m(iszaki felderitd,
harcjarmivontatd és sebesiiltszallitd valtozatok lesznek.2* A harcjarmii nem Uszoképes, gaz-
loképessége 1,5 méter.?

8 OCSKAY-VAGNER 2021: 51-54.

" FENYVESI 2022: 10-12.

20 218 darabot kap a Honvédség a vilag egyik legkorszer(ibb harcjarm(ivébél 2020.
21 NAVARRAI 2022.

22 OCSKAY 2021: 56-62.

3 OCSKAY 2020: 52-57.

24 OCSKAY 2021: 60.

% OCSKAY 2020: 57.
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3. abra: Lynx KF41 gyalogsagi harcjarmdi
Forras: FOLDES 2023

1. tdblazat: A pancélozott szallitéjarmiivek fontosabb harcaszattechnikai adatai

Tipus BTR-80% BTR-80/A% Gidran®® Lynx KF41
Hosszuisag (mm) 7650 7650 6016 7730
Szélesség (mm) 2900 2950 2492 3600
Magassag (mm) 2460 2910 3345 3430
Nyomtavolsag (mm) 2410 2460 2109 2570%
Hasmagassag (mm) 475 475 473 380%
Harci témeg (kg) 13 600 14 550 16 700 44000
MLC 20 20 20 50
Szallithato személyek szama (f6) 3+7 3+6 3+6 3+8(9)
Uszdképesség / Gazloképesség (m) Uszoképes Uszoképes Nem/0,9 Nem/1,5

Forras: a szerzé szerkesztése

T-72 kozepes harckocsi

AT-72 tipusu harckocsi a szovjet hadiipar egyik legfejlettebb harceszkdze volt az 1970-1980-as
években. F6 fegyverzete a 125 mm-es 2A46M tipusu sima csévi L/48-as kaliberhosszisagu
harckocsiagyu. Tomege 45 tonna. Tébb valtozatban is gyartottdk, példaul a Szovjetunid/
Oroszorszag mellett Lengyelorszagban és Csehszlovakiaban, valamint tovabb is fejlesztették.
A Magyar Néphadseregben és a Magyar Honvédségben kozel 240 darab szolgalt a tipusbol,
néhany példanya jelenleg is rendszerben van.?? A harckocsi rendelkezik viz alatti atkel6 kész-
lettel, amelynek felhasznalasaval, rovid elSkészitési id6 utan akar 5 méter mélységi allo-
és folyovizek leklizdésére is képes, természetesen a meder megfeleld el6készitését kovetSen >

% FENYVESI 2022: 8.

? FENYVESI 2022: 8.

% FENYVESI 2022: 8.

# FENYVESI 2022: 12.

3 FENYVESI 2022: 12.

3 Agyarto altal kozélt adatok alapjan: https://rheinmetall-defence.com/en/rheinmetall_defence/index.php
32 T-72 kézepes harckocsi [é. n.b].

3 T-72 kézepes harckocsi [é. n.a).
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Szénasi Imre: A Leopard 2 A7HU atkelési lehet8ségei vizi akadalyokon

4. abra: T-72 kozepes harckocsi
Forras: a szerz6 felvétele

Leopard 2A4 harckocsi

A Leopard 2 tipuscsalad kiilonboz6 valtozataibol eddig tobb mint 3000 darab, mig a Leopard
2A4 harckocsibdl 1985 és 1992 koz6tt tobb mint 1800 darab késziilt. Megtartotta a Leopard 1
mozgékonysagat,** de annal nagyobb tlizereji, 1720 mm-es Rh120-as tipust sima csévi L/44
kaliberhosszuisagui (a 2A6 tipusvaltozattol kezdve L/55 kaliberhosszusagu) harckocsiagyuval
és er6sebb kompozitpancélzattal gyartottak. Harci tomege 55 tonna. A 4 s kezelszemély-
zet tagjai kozll a vezetd a jobb oldalon Ul a pancéltestben, mig a kezel6személyzet tovabbi
3 tagja—aziranyzd, a parancsok és a toltékezels — a toronyban latja el feladatat.®* A Leopard 2
nem Uszoéképes, azonban légz6cs6 hasznalataval, minimalis kiilsé elékészitéssel akar 4 méter
mélységig viz alatti atkelésre is alkalmas, a meder megfeleld elSkészitését kovetden.*

5. abra: Leopard 2A4 harckocsi
Forras: Megérkezett Tatara mind a 12 Leopard 2A4 harckocsi 2020

34 KELECSENYI2019: 54c.
3 KURCZ-VEG-HEGEDUS 2020: 2-7.
36 KELECSENYI 2019: 51a.
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6. abra: Leopard 2 tipusti harckocsi viz alatti atkelése
Forras: a szerz6 felvétele

Leopard 2 A7HU harckocsi

A Leopard 2 A7HU harckocsibol hazank 44 darabot, vagyis 1zaszldalj felszerelésére elegendd
mennyiséget rendszeresit. Ez a harckocsi a vilag jelenleg legmodernebb haditechnikai eszkozei
kozé tartozik, f6 fegyvere a Rheinmetall Rh120 tipusu, L/55 kaliberhosszusagu, 120 mm-es
harckocsidgyu. A harckocsi felszerelhetd a lakott teriileten vivott harctevékenység soran
Ugynevezett 360°-o0s, valamint improvizalt robbandeszk6zok elleni kiegészité pancélzattal
(Ggynevezett urban kittel), ekkor harci tomege akar a 73 tonnat is elérheti. A kezel&személyzet
elhelyezkedése megegyezik a Leopard 2A4-es valtozataval. A harckocsi nem Uszoképes, azon-
ban elékészités nélkil képes 1,2 m mélységu, elékészitéssel 2,25 méter mély gazldn, valamint
4 méter mélységli viz alatt atkelni, a meder megfelel el6készitését kovetben.

7. abra: Leopard 2 A7THU harckocsi
Forras: A vilag egyik legkorszer(ibb harckocsija érkezett Magyarorszdgra 2023

£ &

¥ TOTH 2022: 27-32.
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Panzerhaubitze (PzH) 2000 6njaro l6veg

A Magyar Honvédség tlizérsége a Honvédelmi és Haderdéfejlesztési Program kezdetére mar
reménytelenil elavult, csak a 152 mm-es D-20 tipusu vontatott agyutarackokkal rendelke-
zett. A korabban hasznalt, de az 1990-es években kivont 122 mm-es 25z1 Gvozdika, illetve
a2004-ben kivont 152 mm-es Akacija 2523 6njaré l6vegek képességeire azonban egy modern
haderében sziikség van. Ezért dontott a Kormany 24 darab német fejlesztés(i 155 mm-es L/52
kaliberhosszisagu loveggel felszerelt pancélozott onjaro tarack beszerzésérél. Ez a mennyi-
ség egy tuzérosztaly feltoltésére elég, amely 3 darab 8 l6veges ltegbdl all. Az dnjaro 6veg
kezel6személyzete 5 f6, automatizalt toltéberendezéssel felszerelt (ebben az esetben 3 f6 is
kezelheti: lovegparancsnok, iranyzo és egy tolt6kezels), nagy tlizgyorsasagu és megbizhatosagu
tlzérségi eszkdz. A hegesztett acélpancélzat viszonylag vékony, elsésorban a kézifegyverek
lovedékeitdl és a repeszektdl, szembdl pedig maximum 14,5 mm-es l6vedékektdl biztosit
védelmet, azonban kiegészitd és reaktiv pancélzattal is felszerelhetd.3® Harci tomege meg-
haladja az 55 tonnat. Az 6njard l6veg nem Uszoképes, azonban el6készités nélkil 1,5 méter
mély gazlon képes athaladni.*

8. abra: Panzerhaubitze 2000 6njard lbveg
Forras: A honvédség motivalt fiatalokat vér a PzH 2000 6njaro lévegre 2024

3 FENYVESI 2022: 19-20.
3% SARY 2020: 53-59.
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2. tablazat: A harckocsik és a PzH 2000 fontosabb harcaszattechnikai adatai

Tipus T-72 Leopard 2 A4*° | Leopard 2 A7THU*' PzH 2000
Hossztisag (mm) 7700 9670 10970 11670
Szélesség (mm) 3600 3740 4000 3580
Magassag (mm) 2200 2990 3130 3460
Harci tomeg (kg) 44000 55100 73000 55300
MLC 50 60 82 60
Kezel8személyzet (f6) 3 4 4 5
Gazlokeépesség elkészités nélkil (m) 1,2 1,2 1,2 1,5
Viz alatti atkelés (m) 5 4 4 nem képes

Forras: a szerzd szerkesztése

Egyéb pancélozott rendszeresitett és rendszeresités alatt allé jarmivek

Az alabbiakban bemutatom a Magyar Honvédségnél rendszeresitett és rendszeresités alatt allo
fébb pancélozott miiszaki menté/vontatd jarmliveket, amelyek feladata elsésorban a l&vész,
harckocsizo és tuzér alegységek meghibasodott vagy megsériilt eszkzeinek miszaki men-
tése, vontatasa és a 60 méter szélességet meg nem halado arkokon, vizfolyasokon toérténé
athaladasuk biztositasa rohamhidak telepitésével.

VT-72B muszaki-ment&-vontatd jarmi

A VT-72B ment6-vontatd jarmivet csak néhany példanyban rendszeresitette a Magyar Hon-
védség. A jarmdi alapjat a T-72 harckocsi adja, de a kiilonleges feladatnak megfeleld atépitést
Csehszlovakiaban hajtottak végre. 1988-t6l 1995-ig gyartottak.* A 45,8 tonnas harci tomegli
jarm( rendelkezik egy 19 tonna teherbirdsu daruval és egy 3,36 méter széles tololappal. A tul-
éléképességének javitasa érdekében felszerelhetd reaktiv pancélzattal. Onvédelmi fegyver-
zete egy darab 7,62 és egy 12,7 mm-es NSZVT géppuska. A kezelészemélyzet létszama 2 f6.
Nem uszdképes, 1,2 méter mély gazldn képes atkelni.** Rovid el6készitést kdvetben képes
viz alatti atkelésre 5 méter mélységig, maximalisan 1000 méter hosszan, a meder megfelel6
el6készitését kdvetden.*

40 FENYVESI 2022: 18.

4 TOTH 2022: 29.

42 SARY 2020: 53-59.

4 A mostohatestvér 2013.

44 The Slovakia T-72B Armored Recovery Vehicle [é. n.].
4 FARKAS 2024: 16.
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9. abra: VT-72B mliszaki-mentd-vontato jarmdi
Forras: SzUcs 2012

Bergepanzer BPz 3 Biiffel miiszaki-ment6-vontaté jarmd

A Rheinmetall cég 1992 &ta gyartja a Leopard 2 alvazan alapuld Bergepanzer—3 mliszaki-
mentd-vontatd jarmlveket. A torony helyén, a pancéltest jobb oldalan talalhaté egy 30
tonna teherbirdsu, 270°-ban elfordithaté gémmel rendelkez6 daru. A jarmU els6 részére
egy hidraulikusan mozgathat¢ tolélapot terveztek. A beépitett csorlé vonodereje 35 tonna,
de 2 csiga segitségével akar 105 tonnat is meg tud mozgatni. A jarmi 6nvédelmét egy M3
géppuska biztositja. A kezel6személyzet pancélozott felépitményben foglal helyet és 3 f6b6l
all (vezetd, parancsnok és gépkezeld). A Biiffel f6 feladatai kozé tartozik az MLC80 kate-
terepen és kozuton, lanctalpas jarmlivek biztositasa vizi atkelés soran, valamint a nehéz
karbantartasi munkak tamogatasa. A Biiffel sajat tomege 54 tonna, az altala vontathatd
tomeg pedig 62 tonna.*® A jarml nem Uszdképes, azonban elékészités nélkil képes 1 méter
mélységli gazlon, elékészitéssel pedig 4 méter mélységli viz alatt dtkelni, a meder megfelel6
el6készitését kovetSen.*

46 KELECSENYI 2019b: 69.
47 Bergepanzer 3 Buffel [é.n.].
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10. dbra: Bergepanzer BPz 3 Biiffel motort cserél egy PZH 2000-es 6njard l6vegen
Forras: Der Bergepanzer 3 Biiffel in Aktion [é. n.]

WISENT 2HU harckocsivontaté/miiszaki munkagép

A torony nélkiili Leopard 2 mddositott harcjarmdtesten kialakitott WiSENT 2HU harckocsi-
vontatd/miiszaki munkagép f6 feladata a Magyar Honvédségnél rendszeresitett harckocsik
és az 6njaro lovegek harctdmogatasa. Ennek érdekében 5 darabot rendeltek. A jarma kiizd6-
terében helyet foglalo 3 f8s kezel&személyzet szamara (parancsnok, jarmiivezetd és gépke-
zeld) a pancélzat magas szintii védelmet biztosit, de kiegészité pancélzat felszerelésével ez
fokozhato. A jarm(i 6nvédelmérél egy 12,7 mm (irméretli géppuskaval felszerelhetd taviranyi-
tasu fegyverallvany gondoskodik. A harcjarmtitest jobb oldalara szerelt daru 32 tonna teher
emelésére alkalmas. A nehéztechnika mentéséhez és mozgatasahoz hasznalhaté f6 csorld
vonoereje 40 tonna. A harckocsivontatd hatsé részére felszerelhet6 egy specidlis harctéri ka-
merdval ellatott vontatorendszer, amellyel barmilyen Leopard harcjarmtitesten alapuld jarma
vondhorgahoz a kiizd6térbol vezényelt taviranyitassal azonnal kapcsolodni lehet. A WISENT
2HU harckocsivontaté tobbfunkcios kialakitasu, atalakithatd WIiSENT 2 AEV mtiszaki munka-
géppé, WISENT 2 BL hidrako eszkdzzé és Wisent 2 MB atjaronyito jarmivé. Az eszkdz tomege
60 tonna. A jarm{ nem Uszdképes, azonban képes 2,25 méter mélységli gazlon, valamint
4 méter mélységli viz alatt atkelni, a meder megfeleld el6készitését kbvetSen.*

8 WISENT 2. The Ultimate Armoured Support Platform [é.n.].
49 KovAcs-EMBER 2023: 51-57.
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11. abra: Wisent2 ARV
Forrés: WISENT 2 — The Unstoppable Support Vehicle [é. n.]

3. tablazat: A mentd-vontato jarmiivek fontosabb harcaszat-technikai adatai

Tipus VT-728 B;;gze;’;'.l‘;:e’ﬁ WISENT 2HU
Hosszusag (mm) 8150 9070 9260
Szélesség (mm) 3460 3540 3540
Magassag (mm) 2640 2990 2780
Harci tomeg (kg) 45800 54300 60000
MLC 50 60 70
Kezel8személyzet (f6) 2 3 3
Gazloképesség eldkészités nélkil (m) 1,2 1 2,25
Viz alatti atkelés (m) 5 4 4

Forras: a szerzd szerkesztése

BLG-60 hidvet6 harckocsi

A BLG-60 tipusu hidvetd harckocsi az egykori Kelet-Németorszag és Lengyelorszag kdzos
fejlesztése volt, bazisa egy korszer(Gsitett T-55A tipusu harckocsialvaz. A torony és fegyverzet
nélkili pancéltestre van felszerelve az olldszer(ien szétnyithato és telepitheté nyompalyas
hidszerkezet. A kezel&személyzet 2 f& (parancsnok és jarm(ivezetd). A hidvet6 harckocsi
rendeltetése a 18 méternél nem szélesebb arkok, vizfolyasok lekiizdésére szolgald 3,27 méter
szélességli és 60 tonna (lanctalpas terhelés) vagy 8 tonna tengelyterhelés (kerekes jarm(ivek
esetén) teherbirasu hid telepitése. A harckocsi vezetdje vezérli a hidraulikus berendezést, amely
3-4 perc alatt képes a hidat lerakni vagy felszedni. Az eszk6z tomege a széllitott hidelemmel
egyiitt 40 tonna.*®

50 BAKOS—KAPUSZTA 2023: 41-51.
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12. abra: BLG-60 hidvetd harckocsi
Forras: NAGY—PETROVICS 2019

Leopard 2 Leguan hidvetd harckocsi

A Leopard 2 Leguan hidvetd harckocsi alapja egy korszer(sitett Leopard 2 harckocsi. A torony
nélkili pancéltestre van felszerelve a modularis Leguan hidvet& rendszer. Alapvet6 tulajdonsa-
gai — a védettségének szintje és a mobilitasa — megegyeznek egy Leopard 2A5 harckocsiéval.
A kezel8személyzet 2 f6 (parancsnok és jarmUvezetd). A harckocsi parancsnoka vezérli a hori-
zontalis telepitési mdédu hidrakd berendezést. A jarm(i 6nvédelmét egy 7,62 mm-es géppuska
biztositja. A Leguan 2-hoz tartozik egy, a jarmdi elejére felszerelhetd toldlap, amellyel a jarmdi
képes a hidvetés teriiletének megtisztitasara, akadalymentesitésére, illetve a jarmi helyze-
tének stabilizalasara a hid telepitése folyaman. A hidvetd harckocsihoz kétfajta hidkészlet
alkalmazhato. Az egyik a 2 részbd6l allo, dsszekapcsolhato, sszesen 26 méter hosszUsagu
rohamhid, ennek arokathidald képessége 24 méter, a tomege 11 tonna. A masik pedig 2 darab,
egymastol kilonalld, 14 méter hosszisagu hidat tartalmazd rohamhidkészlet, ennek drokathi-
dalo képessége 12 méter és a tomege 5,5 tonna. A jarm( harci témege (rohamhiddal egyiitt)
meghaladhatja a 65 tonnat. A rohamhidak kombinalt telepitése is lehetséges, ebben az esetben
az athidald képesség maximum 52-60 méter. A hidak teherbirdsa az MLC80 szabvanynak felel
meg. Ez alapjan a rohamhid lanctalpas jarm(ivek esetén 72,6 tonnaig, mig a kerekes jarmtivek
esetén 83,5 tonnaig terhelhetd. Specidlis esetekben a rohamhid terhelhetésége MLC110 is
lehet, de ebben az esetben specialis el6késziiletek sziikségesek.>” A Magyar Honvédség altal
rendszeresitett valtozat képessé tehetd a hidrakohely tavvezérléssel torténd megkdzelitésére
és ott a rohamhid vetésére, majd hasznalat utan a hid visszavételére.>

51 BAKOS—KAPUSZTA 2023: 41-51.
%2 OCSKAY 2023: 27-32.
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13. dbra: Leopard 2 Leguan hidvetd harckocsi
Forras: SNOJ-KORMANY 2023

A Magyar Honvédség miiszaki csapatainal rendelkezésre all6 hidrendszerek
révid bemutatasa

A Szentesen telepiil6 Magyar Honvédség II. Rakdczi Ferenc 14. M(iszaki Ezred Hidépit6 Zaszlo-
aljanak egyik elsédleges feladata a hid- és deszantatkelShelyek berendezése, valamint azok
fenntartasa.>® Roviden attekintem a rendelkezésiikre all6 hidrendszerek mdiszaki jellemz§it.

TMM-3°* nehéz hidrako készlet

ATMM-3 KRAZ-255 és-260 tipusu tehergépkocsi alvazra szerelt, ollos rendszer(, nyompalyas,
gyorstelepitésl hadihid-készlet.>> A nehéz hidrakd felszerelés rendeltetése 60 tonna Ossz-
tomeg( lanctalpas vagy 11 tonna tengelyterhelésl kerekes jarmivek atkelésének biztositasa
maximum 3 méter mélységli és 40 méter szélességli akadaly (arkok, tolcsérek, vizfolyasok)
felett. Egy hidkészlet, amely egy szakaszba van szervezve, 3 darab bakaljzatu és 1 darab
bakaljzat nélkiili hidelembdl all. Kettd darab hidkészlet anyaganak 6sszekapcsolasaval kivételes
esetben akar 70 méter szélességli akadaly is lekiizdhet6 3 méteres mélységig, ebben az esetben
azonban drotkotelekkel kell mereviteni a hidszerkezetet. A hidraké készlet hatranya, hogy
hidmez&k fedélzetén a két nyompalya kozott 80 centiméteres rés taldlhatd, ami megneheziti,
egyes esetekben lehetetlenné teszi az athaladast.>® Gulyas Andras Ugy vélte, hogy a rendszer
kivonasa és mas eszkozzel torténd helyettesitése 2010 kortil sziikséges.*”

53 Magyar Honvédség II. Rakoczi Ferenc 14. MUszaki Ezred 2022.
Taxenblli MexHM3MpoBaHHbI MocT — Nehéz hidrako készlet.
*> CSORDASNE 2018.

%6 SzaBO 2009: 9-10.

7 GULYAs 2001: 64-67.
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14. dbra: TMM=3 nehéz hidrakd készlet
Forras: MH 37. 1. Rakéczi Ferenc Miszaki Ezred - KIRALY 2022

PMP>¢ hadihid-oszlop (szalaghid)

A Szovjetunioban 1947-ben kezdték egy uj tipusu szalaghid kifejlesztését, ez volt a PMP,
amelyet 1962-t6l rendszeresitettek.>® A Magyar Honvédség Il. Rakdczi Ferenc 14. Mszaki
Ezred®® alegységeinél rendszeresitett, hid- és kompatkelShely berendezésre alkalmas spe-
cidlis eszkdzkészlet. Egy hidkészlet anyagabol 20 tonna teherbirast és 382 méter hosszu
vagy 60 tonna teherbirasu és 227 méter hosszU hidak épitheték.5' Ezenkiviil készithet6k
alap- és nem alaptipusu, 20 és 170 tonna koézotti terhelhet8ségli athajozasi kompok. Egy
hadihid-oszlop készlet elemei a kévetkez6k: 32 db folyami hidkomp, 4 db parti hidkomp,
2 db nyompalya-burkolatos elem, 12 db BMK-130M tipusu vontaté motorcsonak, tovabba
a hadihid-oszlop elemeit szallit6 és vontaté nehéz tehergépjarmiivek.®

8 NMoHTOHHO-MOCTOBOW napk — Hadihidoszlop.
5 Pontonpark PMP [é.n.].

80 TakAcs 2014.

81 Pontonpark PMP [é.n.].

62 SzaBO 2009: 9.
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——y

15. dbra: PMP-szalaghid
Forras: a szerz6 felvétele

A fentiek alapjan megallapithato, hogy jelenleg a Magyar Honvédség miszaki alegységeinél
rendszeresitett szovjet/orosz eredet(i haditechnikai eszkdzdk kiszolgélasara kivaléoan megfelel-
tek, azonban nem, vagy csak korlatozottan képesek kiszolgalni az jonnan beszerzett, Leopard
alvazzal rendelkezd harckocsik, hidvetd harckocsik és miiszaki munkagépek vizi atkelését.

A jelenleg rendszerben allé hidépit6 és atkelSeszkozok felhasznalasaval csak kompatkeléssel
biztositott egy széles és 4 méternél mélyebb vizi akadaly leklizdése, ezért a kdvetkezékben
felvetek néhany lehetséges megoldasi javaslatot erre a problémara.

Leopard 2 A7HU harckocsik jovébeni vizi atkelésének biztositasa

A LEGUAN modularis hidrendszer

Ugy vélem, hogy barmilyen beszerzéskor, a kisebb szélességi akadalyok (arkok, tolcsérek,
vizfolyasok) esetén a Leguan hidrendszer egy minden szempontbél megfelelé megoldas lehet.
El6nyei kozé tartozik, hogy mar rendszeresitve van a Magyar Honvédségben, igaz Leopard 2A5
alvazon, arendszer azonban telepithetd tehergépjarmivekre is, s ez nagyfoki mozgékonysagot
biztosit szamara,®® igy kiséréhidként is kivalon alkalmazhatd. Logisztikai szempontbdl is eld-
nyos, hogy ugyanaz a rendszer (igaz, mas hordozé eszkézon) van rendszeresitve a szarazfoldi
hader6nem minden alegységénél.

A TMM=-3 nehéz hidraké készlethez viszonyitva képességvesztést jelent, hogy a LEGUAN
maximalis athidaléképessége minddssze 60 méter annak 70 méteres maximalis feszta-
volsaga helyett, azonban teherbirasa lanctalpas eszkozok esetén 12,6 tonnaval magasabb.

8 LEGUAN - Synonymous with Maximum Performance Interoperability [é. n.].
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Ahidrendszer kiegészit& felszereléssel ellatva athajozasi kompként is alkalmazhato.%* A fentiek
figyelembevételével megoldast kindlhat a bevezetésben megfogalmazott problémara.

M3 szalaghidrendszer

A General Dynamics European Land Systems altal 1982 és 1992 kéz6tt kifejlesztett M3 rendszer
szalaghidként és 4thajozasi kompként egyarant alkalmazhato. Szalaghidként alkalmazva képes
maximum MLC 85 lanctalpas (beleértve Leopard 2, M1A2 Abrams, Challenger 2) vagy MLC
132 kerekes jarmUvek atkelésének biztositasara a vizi akadalyon keresztil. Egyetlen kétfiilkés
M3 kétéltl jarmd a vizbehajtas utan kompként alkalmazva képes egy MLC70 lanctalpas jarmdi
atszallitasara. A rendszer tesztjeit sarkvidéki, kozép-eurdpai és tropusi éghajlati kdriilmények
kozott is elvégezték. A rendszer interoperabilis a nyugati hadseregekben rendszeresitett sza-
laghidkészletekkel, mint az SRB- (standard ribbon bridge), az FSB- (floating support bridge)
és az IRB- (improved ribbon bridge) rendszerek.%> Az M3 a szarazfoldon négykerék-meghaj-
tasu, négykerék-kormanyzasu jarm(i, maximalis orszaguti sebessége 80 km/éra. A vizben
a mozgatasarol 2 vizsugarhajtdm(i gondoskodik, amelyekkel a sebessége teljes terheléssel
koriilbeliil 9 km/h, kisebb teherrel pedig 14 km/h. Ugy vélem, hogy az M3 szalaghidrendszer
beszerzése és rendszeresitése a PMP szalaghid felujitasa és megtartasa esetén is jelentds
képességnovekedést jelent.

5 e S

16. &bra: Eqy M3 kétélt(i jarmli a szérazf6ldén és tobb darab dsszekapcsolva kompként alkalmazva
Forras: General Dynamics European Land Systems [é. n.]

4 LEGUAN - Synonymous with Maximum Performance Interoperability [é. n.].
8 General Dynamics European Land Systems [é. n]; M3 Amphibious Bridging and Ferrying System 2010.
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LSB Mabey Logisztikai Tamogatoé Hid®®

Ez a hid nem tartozik az akadalyok lekiizdésére szolgalo, eddig felsorolt hidak kozé, azonban
egy haderd sem nélkiilozheti a f6 ellatasi —az utan- és hatraszallitasi — utvonalakon a szallitma-
nyok z6kkenémentes mozgatasat. A hidat az angol Mabey & Johnson cég tervezte és gyartja.
A magyar m(iszaki csapatoknak mar van tapasztalata a cég hidrendszereivel.®” A hidrenszer
alkalmazhato katonai és polgari, allandé és ideiglenes hidként a sériilt és nem megfeleld te-
herbirasu hidak kivaltasara, akar ,raépitett” hidként is. A hidrendszer altal athidalhaté akadaly
szélessége 9,144 és 60,96 méter kozotti. Képes maximum MLC 85 lanctalpas vagy MLC 110
kerekes jarmUvek athaladasanak biztositasara. Az Utpalya szélessége 4,2 méter A szerkezetb6l
tobbnyilasu hid is kialakithatd fix vagy Uszd aldtdmasztassal. Készletezése és egyszer szallit-
hatdsaga gyors alkalmazast tesz lehet6vé.®®

17. dbra: LSB Mabey Logisztikai Tamogatd Hid
Forras: www.mabeybridge.com

Osszegzés

Tanulméanyomban attekintettem a Magyar Honvédség jelenleg is zajlé modernizacidjanak f&bb
lépéseit. Az atfogd modernizacios folyamat azt a célt szolgalja, hogy lecseréljék a fizikailag
és technikailag is amortizalodott, eléregedett haditechnikai eszkdzoket, djra kialakitsak a rend-
szervaltast kdvetben felszamolt képességeket, és a kor szinvonalan all6 olyan Uj képességeket
hozzanak létre, amelyek nélkiilozhetetlenek egy modern haderében, mindamellett kidolgozzak
az U] stratégiai és doktrinalis megkozelitéseket. A Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program
végrehajtasaval egyidejlleg kiemelt nemzeti stratégiai célkitlizés, hogy hazank a régié meg-
hatarozé védelmi ipari kdzpontjava is valjon, az ehhez szlikséges fejlesztések megkezdddtek,
egyes lizemek mar megkezdték a miikodésiiket, mig a tobbi telepitése folyamatban van.

8 Mabey Logistic Support Bridge [é. n.].
57 JUHASZ 2011.
8 SzABO-KOVACS-TOTH 2014: 24-28.
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Rémutattam arra, hogy az Ujonnan beszerzett haditechnikai eszk6zok tdmege jelent6sen
meghaladja a régi szovjet-orosz eredetl hasonlé feladatkor(i eszkdzokét.

Ahogyan azt az orosz-ukran haboru is bizonyitotta, a haborus tevékenységek soran, el-
sGsorban a muiveleti teriileten talalhatd hidak és atkelési lehetségek rombolasa jelentésen
megneheziti a csapatok el6revonasat, harcfeladatainak teljesitését a sziikséges logisztikai
szallitasok idébeli végrehajtasat, éppen ezért sziikséges a mliszaki csapatok szdmara rendel-
kezésre 4ll6 eszkdzpark bévitése, példaul LSB Mabey Logisztikai Tamogato Hid beszerzésével.

Ramutattam arra, hogy az Ujonnan beszerzett Lynx gyalogsagi harcjarmivek nem Usz6-
képesek, gazloképességiik pedig minimalis, ezért csak hidakon vagy komppal atszallitva
kelhetnek at a 1,5 méternél mélyebb vizi akadalyokon.

Javaslatot tettem az Ujonnan beszerzett Leopard 2 A7HU harckocsi viz feletti atkelésének
biztositasara alkalmas hidkészletek beszerzésére, mert a jelenleg rendszeresitett eszkdzok
nem teszik lehetévé az Uj harckocsik széles vizi akadalyokon torténé atjutasat. A folyoink
mélysége miatt pedig csak néhany helyen képes gazloatkelésre, de a nagy tdmege miatt ott
is csak a meder jelentés megerdsitését kovetden.
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A biztonsagtechnikai mérnoki képzés
multja és jovoje

The Past and Future of Safety and Security Engineering
Education

A felséoktatas jelentds valtozason ment keresztiil az elmult 20 évben. A hallgatdi és ipari igények
évrdl évre valtoznak, ami kihivas elé allitja a képzést. Az elméleti oktatds mellett egyre nagyobb
hangsulyt kell fektetni a gyakorlati képzésre is, ami az ipari kapcsolatok bevondsaval egytitt le-
hetséges csak. A technoldgiai fejl6dés ugyanakkor nemcsak a védelmi oldalt viszi el6re, hanem
a blinds célu felhasznélast is. Mik azok az irdnyok, amik jelentSsen dtrendezhetik a jévét? Hogyan
lehetne felkésziilni mindezekre? Hogyan éplilhetne be mindez az oktatdsba? A cikk célja, hogy
ezekre a kérdésekre valaszt adjon, és megmutassa azt, hogy a biztonsagtechnika a technikai
fejlédéssel egyre komplexebb és integraltabb lesz.

Kulcsszavak: biztonsdgtechnikai mérnok képzés, robbantas, épliletvédelem, kritikus infrastruktira

Higher education has undergone significant changes in the past 20 years. Student and industry
demands vary year by year, posing challenges for education. Alongside theoretical instruction,
increasing emphasis must be placed on practical training, which is only possible with the involvement
of industrial partnerships. Technological advancement, however, propels not only defensive
capabilities but also potential malicious uses. What are the directions that could significantly
reshape the future? How can one prepare for these changes? How can all this be integrated into
education? The purpose of the article is to provide answers to these questions and demonstrate
that security technology will become increasingly complex and integrated with technological
advancement.

Keywords: safety and security engineer, demolition, building protection, critical infrastructure

1 Obudai Egyetem, e-mail: balintf.dtp@gmail.com
2 Obudai Egyetem, e-mail: peto.richard@bgk.uni-obuda.hu



https://doi.org/10.32562/mkk.2024.ksz.15
https://orcid.org/0009-0009-8970-762X
https://orcid.org/0000-0002-6757-0863
mailto:balintf.dtp@gmail.com
mailto:peto.richard@bgk.uni-obuda.hu

Balint Ferenc, Pet6 Richard: A biztonsagtechnikai mérnoki képzés mdltja és jovéje

Bevezetés

A gradudlis és posztgradudlis képzés az elmult tiz évben jelentésen megvaltozott és atalakult,
aminek hatterében tobbek kozott a tobbszorésen modositott felséoktatasi torvény,® a popu-
lacio valtozasa, Magyaroroszag gazdasagi helyzetének valtozasa és a Covid-jarvany allhat.*

A miiszaki teriiletek kdztt az Obudai Egyetemen (OE) foly Biztonsagtechnikai mérnék
képzés BSc- és MSc-szintl képzése folyamatosan fejlédétt, a 2024-es évben kiugré létszamot
ért el az azt megel6z8 évekhez képest.

+A képzés célja biztonsagtechnikai mérnckok képzése, akik alkalmasak a biztonsagtechnikai
rendszerek eszkdzeinek lizemeltetésére, fenntartasara, a kapcsolédé Uj technolégidk beveze-
tésére, alkalmazasara. Képesek a miiszaki tdmogatas mérnoki feladatainak ellatasara, illetve
az ezekhez kapcsolddd gyakorlati tevékenységek tervezésére, a polgari vagy nemzetbiztonsagi
tertileteken jelentkezé komplex biztonsagtechnikai (rendészeti, személy-, és vagyonvédelmi,
informaciévédelmi, munka-, és tlizvédelmi, kdrnyezetvédelmi) feladatok megoldasara, szer-
vezésére és iranyitasara, rendszerszemlélet(i kezelésére.”

A ndvekedés nem volt meglepd, mert a biztonsagtechnika magaba foglalja a munkavédelem,
kornyezetvédelem, tlizvédelem, vagyonvédelem, 6rzésvédelem, informaciovédelem, kiber-
védelem szakagazatokat, és a piaci szféraban egyarant jelen van a gyartasi és szolgaltatasi
teriileteken.

Aképzés inditasa 6ta (1993) jelenleg Gsszesen 6 (f6) mintatanterv késziilt (nem szamolva
a minimalis médositasokat kévet6 verzidszamokat).®

+ A:1993-2004

+ B:2005-2007

+ (C:2008-2013

+ D:2014-2016

« E:2017-2023

+ F:2023 - (jelenleg érvényben lévé mintatanterv)

Képzés és az ipari kapcsolatok

A szakinditas kezdetén a (had- és) biztonsagtechnikai mérnoki képzés’ az ipari teriileten egyal-
taldn nem volt ismert. A név hallatan a legtébb HR-esnek a vagyondérok és a kameratelepités
jutott eszébe. Az egyetem ipari kapcsolatokkal ugyan rendelkezett, de annak elényét még nem
tudta felhasznalni. Ebben az idében jéforman egyetem-egyetem kozotti kdlcsdnds oktatas
tamogatasa miikodott, igy a hallgatok a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (korabbi nevén Zrinyi

SzABG 2022.

SZABO-JUHASZ-KENDERFI 2022.

Lasd: https://uni-obuda.hu/szakok/biztonsagtechnikai-mernoki-2/

Lasd: https://bgk.uni-obuda.hu/tantervek/

Jogeldd Budapesti Mtiszaki Féiskola, amely a Politechnikum részét képezte.
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Miklés Nemzetvédelmi Egyetem) fegyverzettechnikai eszkdzeit ismerhették meg kozelrél
az Orzésvédelem, fegyverismeret tantargy keretein beliil.

A fegyverzettechnikai ismereteket mind az alapképzésben, mind a mesterképzésben oktat-
tak. A Fegyver- és fegyverzeti ismeret |., Il. tantargyak kozil az I. jelli tantargyban jelent meg
robbandanyagok, robbantassal kapcsolatos ismeretek atadasa, amelyet Dr. Lukacs Laszl6 tartott.

Az ipari kapcsolatok terén a jelentds valtozast a Magyar Biztonsagi Forum (MBF) hozta
meg. A konzorcium megkotését kovetden az MBF tagjai és a forum partnerei elsé kézbél ad-
tak at az ipari szakmai tapasztalatokat és igényeket a hallgatoknak. Megalakult az OE-MBF
biztonsagtechnikai labor, valamint a mintattantervbe kezdetben szabadon valaszthaté targy-
ként a Gyakorlati biztonsagtechnikat nevesitették.

A Gyakorlati biztonsagtechnika volt igazan az els6 olyan tantargy, ahol a hallgatdknak valos
ipari problémakat kellett megoldaniuk, mint példaul egy létez6 mikroelektronikat gyarto cég
beléptetésének, Srzésvédelmének megtervezése és szervezése. A hallgatoi létszam a tantargy
keretén beliil az els6 oktatasi félévet kdvetéen megugrott. A szabadon valaszthato tantargy
beépiilt a torzstantargyak (kotelez6n elvégzendsk) kozé. A létszdmndvekedés lehetévé tette,
hogy tobb hallgatoi csoport ugyanazt a projektet dolgozza ki, sok esetben eltéré koncepcioval.
A csoportokat megversenyeztetve, a gy6ztes csapat lehetGséget kapott arra, hogy az adott
év MBF szakmai konferenciajan el6adas keretében el6adhassa a kutatési és tervezési eredmé-
nyeket. Az el6adasnak tébb elénye is volt:

+ ahallgatdk szakmai versenye sordn a gy6ztes csapat ingyenesen vehetett részt a kon-

ferencian;

+ atébb napos konferencian szakmahoz kotheté vallalkozasok, szervezetek (~300 f6)
vettek részt, akik példaul: 6rzésvédelemmel, mechanikai védelemmel, specidlis fizikai
biztonsaggal, jarmlgyartassal, csomagszallitmanyozassal, adatvédelemmel, zart lancu
kamerarendszerrel, dtvilagité berendezésekkel, rendvédelemmel, katasztrofavédelem-
mel, tlizjelz8s és oltd berendezésekkel, financialis szolgaltatasokkal, behatolasjelzd
rendszerekkel, elektronikai egységek gyartasaval, fels6oktatdssal foglalkoztak;

+ ahallgatok szamara remek lehet8ség volt a networkingre;

+ akonferencian részt vevok értesiilhettek az adott kutatasi téma eredményeirdl;

a tébbnapos konferencia végére a hallgatok szakmai gyakorlati helyet, illetve allast talaltak.

A konferencian részt vevék a legtjabb technikai eszkdzdkkel és anyagi hozzajarulassal tdmo-
gattak a labor fejlesztését, a hallgatok tanulmanyait.

A Rendvédelmi és Maganbiztonsagi Oktatasért és Kutatasért Alapitvany (REMOK) elsé-
sorban az él6erds, azaz 6rzésvédelmi terlileten tdmogatta a képzést. A REMOK lehetdséget
biztositott a hallgatoknak, hogy tudasukat elméleti, gyakorlati szinten egyarant a vagyondrok
és fegyveres biztonsagi 6rok tevékenységében elmélyithessék. Az alapitvany minden évben
ingyenes részvételi lehetSséget biztositott a hallgatéknak a Fegyveres Biztonsagi Orok Or-
szagos Konferencidjan, illetve minden évben fizikai felkészitést vallalt az orszagos versenyen.
A megmérettetésen az aktiv munkavallalok és a hallgatdk tobb versenyszamban mérték 6ssze
tudasukat:

akadalypalyak lekiizdése, erénléti és alloképességek tesztelése;
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+ elméleti jogszabalyismeret;
« fegyverszerelési és lOvészeti képességek pisztoly és karabély kategdriaban.

Az MBF labor és a Gyakorlati biztonsagtechnika tantarggyal parhuzamosan két uj szakmai
tantargy is megjelent, a Practical Security és az Industrial Practises. Mindkét tantargy célja,
hogy a biztonsagtechnikai szakagazatokat (és egyuttal elemeket) a hallgatoknak terepbejarasok
alkalmaval kézzelfoghatdva tegye.

Biztonsagtechnika a gyakorlatban

| BIZTONSAGTECHNIKA |

| Munkavédelem | |K6rnyezetvédelem | | Vagyonvédelem ” Tlizvédelem | | Informaciévédelem ” Orzésvédelem |

1. &bra: A biztonsagtechnika szakagazatai a 2010-es évek kornyékén
Forras: UTASSY 2008

A 2010 évek kornyékén a 6 szakagazatot iranyultsaguknal fogva két részre lehetett bontani.
Az egyik csoportba a munkavédelem, a tlizvédelem és a kornyezetvédelem tartozott, s EHS
vagy HSE (environment — health and safety: kornyezet — egészség — munkabiztonsag) néven
képeztek beldle bettliszdt. Célja elsGsorban a munkavégzéssel 6sszefligg6 személyi sériilések,
vagyoni és kornyezeti karok megel6zése, elharitasa, kezelése, amelyek balesetek® soran ko-
vetkeztek be.

Amasik csoport a, Security”, amelybe a vagyonvédelem, informaciévédelem/kibervédelem
és az 6rzésvédelem tartozott. Elsésorban a szandékos kar és sériilés okozasanak megelézése,
elharitasa volt a célja.

| BIZTONSAGTECHNIKA |

|Munkavéde|em| |K6rnyezetvéde|em| Tz és robbanas |C")rzésvédelem ||Kiberbiztonség|| Vagyonvédelem|
elleni védelem

2. abra: A biztonsagtechnika szakagazatai a 2010-es évek kornyékén
Forras: UTASSY 2008; MOHAI-ELEK 2023

A fenntarthat¢ fejl6dés gondolata minddssze néhany évtizeddel ezel6tt, a 20. szézad vé-
gén fogalmazdédott meg, de ma mar a vallalati stratégidk szerves részét képezi. A korabban

& 1993. évi XClII. torvény a munkavédelemrél.
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kilonalloan kezelt szakteriiletek a fejl6dési folyamat soran erételjesen 6sszekapcsolodtak
és napjainkra mar egy kdz06s rendszert alkotnak.

A folyamatos és robbanasszer( technikai fejlédés, amely féként az informatikai és elekt-
ronikai teriileten tortént, a tobbi teriilet rohamos fejlédését is magaval hozta. 10-15 év alatt
az agazatokban hasznalt definiciok tobbszér megvaltoztak, esetleg megsziintek, és helyettiik
Ujabb fogalmak keriiltek érvénybe. Elég ehhez megnézni a safety, security és kiberbiztonsag
kifejezéseket. Sok esetben ezek a kifejezések foldrajzi teriiletenként eltérnek, nem egysége-
sek, nem transzparensek. Ennek tovabbi hattere lehet, hogy az egyes szavak nem fordulnak
el6 bizonyos nyelvekben, vagy nem ugyanazt jelentik, illetve akdr egymas szinonimajaként is
hasznalatosak az eltérd jelentéstartalmuk ellenére (lasd biztonsagtudas, illetve tudatossag).®

Az alabbi abra szemlélteti a biztonsagtechnikai szakagazatok tovabb bontasat:

| BIZTONSAGTECHNIKA |

| Munkavédelem || Kornyezetvédelem | Tlz és robbanas | Orzésvédelem || Kiberbiztonsag || Vagyonvédelem |
elleni védelem

| Tiizvédelem | Objetumvédelem |_ Objektum-, || MechanikaivédelemJ
tertiletvédelem

Robbanés Személyvédelem |— Kltéri védelem

elleni védelem Személyvédelem (kapu, kerités,

Pénz-ésérték || sénG, drok. )
széllitdsvédelem Eleml’karo'k, Epitményvédelem
természeti/ oA
- . ] B (falazat, fodém, H
Rendezvény- tarsadalmi e
biztositas I~ | katasztréfahelyzetek
Targyvédelem

Informatikai

védelem Elektronikus
vagyonvédelem

Hagyomanyos Elektronikus kiiltéri
adatok, i védelem ]
adathordozok
védelme Behatolasjelzé | |
rendszer

Beléptetérendszer

Tavfellgyeleti
rendszer

Vide6-megfigyel6-
rendszerek H
(CCTV-rendszer)

Elektronikus
aruvédelmi
rendszerek

3. abra: Biztonsagi szakagazatok és megvaldsulasi teriiletei
Forras: UTASSY 2008; HORVATH 2018; MOHAI-ELEK 2023

°  BAK-VELENCEI 2022.
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Ha a 3. abrat megvizsgaljuk,™® akkor lathatjuk a 6 szakagazatot, illetve azok tovabbi alagazati
bontasat. Jol lathato, hogy az egyes szakagazatokat dsszehasonlitva, sokszor kézel azonos
megnevezéseket (alagazati teriileteket) talalhatunk. Ez részben azt jelenti, hogy egy-egy szak-
agazatban (kozel) azonos problémakdr jelenik meg, illetve annak megoldasara akar azonos
technikai eszkdz (ideértendd a szoftvert és hardvert egyarant) vagy modszer is megoldast
adhat.

Példaul az épiletbe torténd beléptetés kérdéskdre vagyonvédelmi szemlélettel azért
fontos, hogy adott épiiletbe vagy annak bizonyos helyiségeibe illetéktelen személyek ne
juthassanak be. A beléptetés ugyanakkor munkavédelmi és tlizvédelmi szempontbdl azért
hangsulyos, mert ha valamilyen balesetre kertil sor (példaul tiizeset), akkor ellendrizheté le-
gyen, hogy a kilrités soran sikerilt-e mindenkinek elhagynia az épliletet, vagy esetleg valaki
még bent maradt.

Tobb vallalat, szervezet életében kivétel nélkil mindegyik szakagazat megjelenik. Termé-
szetesen a szakagazatok aranyat, hangstlyossagat (a szakagazati koltségvetési aranyok és tech-
nikai kovetelmények egyarant ideértendék) az adott vallalat elhelyezkedése, tevékenysége,
a vallalati politika, a vonatkozo jogszabalyok befolyasoljak és meghatarozzak.

Egyszerti példakkal élve, falusi kérnyezetben zoldségarusitassal foglalkozé vallalkozas
esetében elsésorban az aru tarolasaval (raktarozas, ,kirakati” tarolas, csomagolas stb.), vala-
mint raktarkészlet-nyilvantartassal és szamlazassal-fizetéssel kapcsolatos tevékenységeken
lesz a hangsuly. Ezt azt jelenti, hogy az arukezeléssel (gondoljunk példaul a romlott termé-
kekre, a ragcsalok problémajara), a nyilvantartassal és szamlazas-fizetéssel (POS-fizetés,
arukészlet-nyilvantarto program stb.) a korabbi EHS és az informaciévédelem/kibervédelem
fog foglalkozni.

Masik szélsGséges példaként, egy energiaellatast biztosito kritikus infrastruktira esetében
szintén talalkozunk mind a 6 szakagazattal, azonban annak vagyonvédelmi, kibervédelmi,
Orzésvédelmi, valamint tlizvédelmi szakdgazatan nagyobb lesz a hangsuly. A tevékenységét,
szerepét tekintve érezhetd, hogy jelent&sen komplexebb és fontosabb (akar az orszag egy
jelent8s részének az aramellatasat biztosithato) rendszerrél van sz6. Ebbél kovetkeztethets,
hogy a jogszabalyi kvetelményrendszere, megfeleldségi rendszere joval 6sszetettebb és szi-
gorubb. A rendszer biztonsagos miikddését ellato, felligyeld rendszereknek tobbszordsen
redundansaknak, az adatatviteli rendszereknek és rendszerelemeknek mindgsitettnek kell
lennilik." A fizikai periméter védelemnél példaul nem csupan ,lakossagi” céloknak és kovetel-
ményeknek kell eleget tenni, hanem megjelenik a kévetelményrendszerben az antiterrorista
mindsités sziikségessége.

Az ,A-E" mintatantervek 0sszedllitasa soran a f6 cél az volt, hogy a képzés keretén belil
mindegyik szakagazatot oktassak (altalanos biztonsagtechnikai mérnok szakirany létezett).

A kutatdsnak nem képezte targyat jelenleg a munkavédelem és kornyezetvédelmi szakdgazatok részletes
vizsgalata.
" Microsoft Build 2023.
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Az F tanterv

2023 szeptemberétdl az 6todik mintatanterv (F) lépett életbe, amely a kordbbi A-E tanter-
vektdl jelentésen eltér. A hallgatok és az ipar is egyarant igénylik a gyakorlatias megkdzelitést.
A ,Mondd el!” megkozelitést fokozatosan a,,Mutasd meg!", ,Hadd probaljam ki!” megkozelités
valtja fel. Ennek hatasara a tudas dtadasa egyre nagyobb kihivasokba titkozik, hiszen a technikai
és a hozzaért6 human erét biztositani kell.

Onmagukban még ezek sem biztositanak teljes sikert, mert a fiatalsag irdnyultsaga, ér-
dekl6dési kore, fogékonysaga idérél idére valtozik.

Utobbira adhat magyarazatot a generacidkutatas. Ravilagit arra, hogy a képességek je-
lentds részét a gyermekkori korlilmények hatarozzak meg, igy az X és alfa generacié tanulasi
képesseégei kozott akar 180°-os eltérés is tapasztalhato (példaul: az internet kora, audiovizualis
tanulas, digitalizacié vilaga stb.).”? Ugyanakkor egyre t6bb publikacio mutat ra arra is, hogy
az alfa generacio szinte teljesen masképp latja a vilagot, olyan technoldgidkra alapoznak mar
most is, amelyek korabban nem voltak elérheték.”

Az Uj tantargyak létrehozasaval uj struktura jott létre. A korabbi 6nallé tantargyakat 0sz-
szevontak, folytatva az MBF altal elkezdett tematikat a gyakorlati elemek épiilnek be a tantar-
gyakba. Az Uj tantargyakon beliil a szakagazatok feladatai részben 6sszemosddnak, a tervezési
fazisokra emiatt nagyobb hangsuly helyezédik.

Erre taldn az egyik legjobb példa a Biztonsagi kockazatértékelés tantargy, ami a 6 szakaga-
zat elemzési és értékelési szempontrendszerét integralja magaba. Ez azt jelenti — példaul egy
kritikus infrastruktura miikodését, illetve védelmét tekintve —, hogy nem csupan a t(iz elleni vé-
dekezés, hanem a biinds céli robbantasos cselekmények kockazatértékelése is szerepel benne.

Akockazatértékelés dGnmagaban nem sokat ér, ha a kockazat megsziintetésére vagy annak
csokkentésére a leendé mérndk nem tud szakmai javaslatot tenni. Az Objektumvédelem
tantargy erre igyekszik megoldast adni. Ebbe a korabbi Vagyonvédelem, Fegyverismeret 1-2
és Orzésvédelem tantargy elemeit integraltak (a védendd objektum jarmiibeléptetésének,
az éplilet megerdsitésének robbanasi hatasokkal szemben és az éléerds védelem megtervezése
és osszehangolasa ismereteit foglalja magaban).

A tantargyak fejlesztése mellett az Uj posztgradualis képzések is megjelentek, amelyekben
a specialis ismeretek, mint a robbantasi vagy elektromoseszkdz-gyartas biztonsagi protokoll-
jainak (példaul: Robbantastechnikai szakmérnsk/szakember,™ EHS szakmérndk)'™ oktatasa
torténik. Az ipari ldtogatasok soran a robbantastechnikai szakmérnoki képzésen a hallgatok
gyakorlati robbantason vesznek részt, tovabba példaul olyan réntgenatvizsgald kamionnal is
talalkozhatnak, ami a blinds célu robbantasok korai felderitésében segit. Mire is jo a szakmér-
noki/szakember diploma:

2 Friderikusz Podcast 2023.

3 Négy éven beliil a munkaerépiacra lép az Alfa generacio 2023.
' DARUKA 2022a; DARUKA 2022b.

> Lésd: https://uni-obuda.hu/szakok/ehs-szakmernok-szakember/
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+ aRobbantastechnikai szakmérnok/szakember a szakképzettség birtokaban alkalmassa
valik a robbantastechnika piacan torténé megfeleld szinvonaly, szakszerli munkavégzésre;
+ specidlis ismereteket igényl6 robbantastechnikai tizletagban, munkakérben valé jartas-
sag, a robbantastechnika, tovabba a rend-, a katasztrofa- és a honvédelem kiilénb6z6
teriiletein;
a képzés soran szerzett ismeretek birtokaban (az egyéb, jogszabalyban elgirt feltételek
teljestilése esetén) polgari robbantasvezetdi vizsga tehetd.

Kiiléndsen fontos, hogy a képzés szervezdi nemcsak azt hataroztak meg, hogy mire is hasz-
nalhato a végzettség, hanem mar a képzés kezdetén kritériumokat szabtak meg a képzésben
részt vevok attitlidje, illetve azok felel6sségének vonatkozasaban.™

Lehetséges oktatasi irdny az alfa generacio részére

A mesterséges intelligencia rohamos fejl6dése a lehetdségek tarhdzat nyitja ki szinte mindegyik
szakagazat szamara, de ezzel parhuzamosan a kockazatok szama is megné. A korai esemény
felismerésére vagy annak elére [atasara, az 6sszegy(jtott adatok valamilyen célnak megfeleld
gyors kiértékelésére egyre nagyobb az igény. A kérdés csupan az, ki és milyen célra szeretné
felhasznalni az eredményeket.

Barki talalkozhat tobbek kdz6tt az Amazon vagy az Apple altal piacra dobott fejlesztésekkel,
mint példaul az Alexa vagy a Siri. Ha hasznalt chatbotot, akkor szinte biztos, hogy kapcsolatba
lépett az MI-technologiaval. Nagyon sok az ilyenfajta fejlesztés, amelyek tobbféle tipusra oszt-
hatdk. Ezen tipusok kozotti atjarhatdsag leginkabb attdl fligg, hogyan tanulnak és mennyire
tudjak alkalmazni a tudasukat. A tanuldsi képesség és az adatok feldolgozésa, az ingerekre
vald reagalas figgvényében a mesterséges intelligencia harom f& képességtipusra bonthaté:
Narrow Al (ANI), General Al (AGI) és Super Al (ASI).

A Narrow Al olyan Ml-eszkdzdket ir le, amelyeket specilis miveletek vagy parancsok
végrehajtasara terveztek (ANI). Az ANI-technologiak kognitiv képességeket szolgalnak ki,
és ebben a szegmensben torekednek arra, hogy kivalok legyenek. Nem képesek 6nalloan elsa-
jatitani a tervezésen tulmutato készségeket. Gépi tanulasi és neuralis halozati algoritmusokat
hasznalnak a feladatok elvégzésére.

A General Al, az altalanos mesterséges intelligencia (AGI), olyan formaja az intelligenci-
anak, ami az emberhez hasonléan képes tanulni, gondolkodni és a mUveletek legszélesebb
skalajat végrehajtani. A tervezésének célja, hogy olyan gépeket tudjunk létrehozni, amelyek
képesek a tobbfunkcids feladatok elvégzésére. Célja, hogy az ember segitségére tudjon lenni
a mindennapi életben.

A Super Al (ASl), vagyis a mesterséges szuperintelligencia az elmélet szerint eléri a General
Al szintet, s képes lesz olyan gyorsan elsajatitani tudast, amire az ember jelenleg nem képes.
A tuddsa, képességei er6sebbek lesznek, mint az emberiségé.

6 DARUKA 2023: 40.
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igy a fejlédés iranyultsagat és iitemét a kiilénbdz6 tarsadalmi, gazdasagi, politikai helyzetek
jelentésen befolyasolni tudjak. Erre példa lehet:

a Covid-jarvany idején a lehetséges fert6zott személyek korai azonositasa igényként
merlt fel, f6ként a multinacionalis cégek részérél, igy a hékamerdk fejlédése lépett
el6térbe;

anagy volumenti épitési teriileteken a munkavédelmi szabalyok betartasat (mint példaul
az egyéni véddfelszerelések viselését — lathatdsagi mellény, védésisak stb.) mesterséges
intelligenciaval ellatott kamerakkal tdmogatjak;

alehetséges tlizeset korai felismerése jelentés mértékben tudja tdmogatni a karbantartasi
és kitiritési folyamatokat, valamint az oltast. Kritikus infrastrukturak energiaelosztoinal
szinte mar alapkdvetelmény egyes elektromos berendezések h6kamerakkal torténd
folyamatos megfigyelése;

Kinaban az allampolgérok életét tobb millié térfigyeld kamera kdveti. A rendszer folya-
matosan profilozza az allampolgarokat dontéseik alapjan, és pontozza 6ket;"”

tovabbi figyelemre méltd és dinamikusan fejl6dé kutatasi teriilet a kiilonféle muszaki
rendszerek biztonsaganak novelését célzo Ml-alkalmazasok.™

Véleményem szerint, ami ezeknél is jobban megbolygathatja a biztonsagtechnika szinte
minden agazatat az:

A 3D- és 4D-nyomtatas.™ Segitségével szinte barmit, akar otthoni korilmények kézott
is le lehet gyartani, amit nem feltétleniil fog ,jo szandéku” felhasznalas kovetni.2
Korlatozé tényezét joforman a nyomtato technoldgidja (els6sorban annak ara) vagy
a felhasznalt anyag (PLA, PETG, HIPS, ABS stb.) jelenti.

Személy hangjanak manipulalasa Ml felhasznalasaval.”' Segitségével a sajat hangunkon
elmondott széveg transzformalhat6 egy masik tetszéleges személy hangjara. igy akar
radiém(isor-szdras, telefonhivas esetén olyan tetszéleges szdveg is elmondhato az adott
személy hangjan, amit valojaban sosem mondott.

Személyek kép- és hanganyaganak manipulalasa (akar valos idében) Ml felhasznalasaval 2
Kell6 minta (arc- és testmozgas, valamint hang) esetében a mesterséges intelligencia
képes mimikak és hangok manipulalasara valos idében. Ezt azt jelenti, hogy olyan arcmi-
mikak Ultethetdk és beszédszovegek alkothatok egy adott személyre, amiket valdjaban
nem mondott, illetve nem tett olyan arckifejezést a valdsagban.

7 CARNEY 2020.

8 TOKODY-FLAMMINI 2017.

1 VEG 2023.

20 EMBER-ADAM 2022; EMBER 2022; EMBER 2023.
21 TheVR Tech 2023.

22 IGN 2023.
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| am MetaHuman.

4. abra: Mimika, hangutanzas és generalas
Forrads: IGN 2023

+ Képek, fotdk generdlasa Ml felhasznalasaval.?® Az Ml lehet6vé teszi a képszerkeszts
programokban olyan képek generalasat, amit szinte abban a pillanatban talalunk ki. igy
akar egy sivatagi kornyezetben is elhelyezhetiink egy tetszéleges autét gy, hogy a Nap
helyének megadasdval annak arnyékat és tiikdrképét az Ml generdlja automatikusan.
Ha a kép netdn keskeny lenne, akkor az MI képes automatikusan az eredeti képhez
illeszkedd hatteret generalni vagy azt kiegésziteni.

+ Segitségével a hirekben megjelend képek készitheték vagy manipulalhatok.

5. abra: Al altal generélt és kiegészitett foto
Forras: IGN 2023

23 Adobe Photoshop 2023.
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* A Nanite rendszer képes szikség esetén filmmindség(i (akar 8K megjelenés) 3D-kdrnye-
zet generalasara és megjelenitésére is.2* A megjelenitett 3D-s kép virtualis geometriai
elemei és megvilagitasa a valtozasokra azonnal reagélnak. Képes példaul a lemend nap
vagy egy zseblampa mozgd fényének lekovetésére és az arnyékok automatikus genera-
lasara. A karakter mozgasahoz igazitottan annak ruhdja, haja is valosaghtien megfeleld
irdnyba mozog. A szamos fény és geometriai ,animaci¢” valésaghti és valos idejd képet
eredményez. Katonai kiképzések, de egyéb civil feladatok (példaul katasztréfaelharitas)
szimulatorokon valosagh(i kornyezetben lefolytathatdk.?> Virtualis szemiveggel, virtu-
alis tér hatdsaira reagalo mellénnyel (példaul Haptic Vest)?® mozgast/haladast segit6
feliletekkel (példaul HoloTile)?” még valdsagosabba tehetd a képzés.

6. abra: Fényviszonyok lekbvetése, a
Forrés: Unreal Engine 2020

7. dbra: Fényviszonyok lek6vetése, b
Forras: Unreal Engine 2020

? Unreal Engine 2020.

% Videojatékok a katonai kiképzésben 2007.

% bHaptics [é. n.].

7 Megoldhatta a VR-ban valé mozgas gondjat a Disney 2024.
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+ A3D-szkennelés technoldgidja mostanra odaig fejl6détt, hogy nem csupan targyakat vagy
teriileteket (példaul repiilégeéprol a felszint), hanem éplileteket, csarnokokat is képesek
letapogatni. A virtualis valosagba beiiltetve ezeket a felvételeket, étezd kdrnyezetben
lehet cselekvést végrehajtani.?® Katonai kiképzések (lovészet, tlizszerészeti feladatok),
de egyéb civil feladatok (példaul katasztrofaelharitas, kidrités, tlizoltas, arvizvédelem
stb.) szimulatorokon valdsaghti kornyezetben lefolytathatok.

UNRECORD Trailer 4K (New Photorealistic Body Cam Game 2024)

8. abra: Létezd éplilet grafikdja és valdsaghli mozgas virtualis térben
Forras: Punish 2023

Osszegzés

A digitalizacid, az informatikai fejlédés folyamatosan Ujabb technikai eszk6zok megjelené-
sét teszi lehetévé. A technikai fejlédéssel parhuzamosan a piaci igények is valtoznak, ennek
megfelel6en egyre inkabb a szakagazatok integralt eszkdzeire és megoldasaira helyezédik
a hangsuly. A gyors fejl6dés kdvetése nem egyszer( feladat, emellett a mai mérnokoéknek tobb
szakdgazat szabalyozasaval is tisztaban kell lennilik a tervezési és kivitelezési feladatokhoz.
A cikkben ravilagitottunk arra, hogy a szakagazatok miért és hogyan integralddtak. Az egyetem
és azipar részérél is egyre komolyabb kihivast jelent a fiatal mérnokok képzése, tovabbképzése.
A képzéshez egyre inkabb sziikségesek a legujabb technikai eszkzok, szoftverek. Ez nem csu-
pan a gyakorlat megszerzése miatt szlikséges, hanem azért is, mert minél Ujabb generaciorol
beszéliink (tarsadalmi értelemben), annal inkabb a digitalis vilag teremt kapcsolatot, kéti
Ossze az oktatot és hallgatot a képzés soran. A cikkben felsoroltunk néhany technoldgiat, ami
jelentésen meg fogja valtoztatni a piacot, hiszen ami eddig elérhetetlen volt, vagy esetleg
a tervezése heteket-hdnapokat vett igénybe, azok most par o6ra alatt elérhetSk lesznek.

28 Enfant Terrible 2024; Hollow 2024; Murkl Mario 2024.
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Az éghajlatvaltozas miatt fokoz6do
vizgazdalkodasi problémak enyhitésének
miiszaki lehetdségei

The Technical Possibilities for Alleviating Water Management
Problems Exacerbated by Climate Change

Az éghajlatvaltozasnak napjainkban szamos olyan hatasa figyelhetd meg, amely kézvetleniil
befolyasolja az emberi életet, a gazdasagot és a kdrnyezetet egyarant. Az ennek kbvetkeztében
jelentkezd problémak és kiilénféle kockdzatok az elérejelzések szerint a jovében egyre fokozdd-
ni fognak. A cikkben ismertetett kutatas célja az éghajlatvaltozas vizgazdalkodésra gyakorolt
hatdsainak vizsgalata annak érdekében, hogy enyhiteni lehessen azokat. A cikk elsé részében
bemutatjuk azokat a teriileteket, amelyeket a vonatkozd jogszabalyok a fokozott kockazat miatt
kiemelten kezelnek, tovabba azokat az intézkedéseket, amelyeket a stratégiai célok elérése érde-
kében végre kell hajtani. A cikk f& részében kutatasunk eredményeként részletesen ismertetjiik
a vizgazdalkodasi problémak miiszaki megoldasi lehetdségeit, amelyeket az éghajlatvaltozas kdros
kévetkezményeinek és hatdsainak csokkentése érdekében végre lehet hajtani. Ajanljuk ezt a cikket
Lukécs Laszld professzor trnak, aki a kornyezetvédelemre és kérnyezettudatos végrehajtasra is
nagy hangsulyt helyezett a katonai robbantasi és miszaki zarasi feladatok soran.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, aszaly, arviz, vizkészlet, vizgazdalkodas, viztakarékossag

The effects of climate change are currently observed to directly influence human life, the eco-
nomy, and the environment alike. Consequently, the resulting problems and various risks are
forecasted to escalate in the future. The aim of the research outlined in the article is to examine
the impact of climate change on water management in order to mitigate these effects. In the
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first part of the paper, we present the areas highlighted by relevant legislation due to heightened
risk, as well as the measures necessary to achieve strategic objectives. In the main section of the
paper, we elaborate on the technical solutions to water management issues resulting from our
research, which can be implemented to mitigate the adverse consequences and effects of climate
change. We recommend this article to Professor Laszlo Lukdcs, who placed great emphasis on
environmental protection and environmentally conscious implementation during blasting and
military countermobility tasks.

Keywords: climate change, drought, flood, water resources, water management, water saving

Bevezetés

A Fold éghajlatanak valtozasa olyan régdta tarto, hosszu tavu és jelentds folyamat, amelynek
bekdvetkezéséért nem, és egy ideig annak fokozddasaért is csupan kisebb részben felelt az em-
beriség. A 20. szdzad kdzepe 6ta azonban olyan jelents mértékben gyorsult fel az urbanizacié
és az iparosodas, hogy az napjainkra szinte fékezhetetleniil felgyorsitotta az éghajlat valtoza-
sat is. Az azota bekovetkezett globalis atlagh6mérséklet jelentés emelkedése (1. abra) pedig
minden valoszinliség szerint elsésorban ennek az emberi tevékenységnek a hatasara tortént,
dontéen a légkdrben lévé antropogén liveghazhatasu gézok koncentracidjanak novekedése
miatt.
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1. &bra: A globélis dtlaghdmérséklet véltozésa (°C)
Forras: F6ld Napja Alapitvany 2016

Az el8rejelzések szerint a folyamatosan névekvé népesség egyre névekvé igényeinek kiszol-
galasat biztosito ipari és mezégazdasagi termelés a jovében sziikségszerlien tovabb noveli
a légkorben lévo liveghazhatast okozd gazok koncentraciojat, ami varhatdan tovabb gyorsit-
ja a globalis felmelegedést. A szarazfold feletti globalis felmelegedés toretlen folytatddasa
az egyre rovidebb téli id6szakokat idézi elé csokkené homennyiséggel, tovabba a hosszabb
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nyari id6szakokat vonja maga utan gyakori és hosszan tarté szarazsaggal, aminek kdvetkez-
tében a lefolyasok csokkenése varhato.*

Az éghajlatvaltozas felgyorsuldsa dsszességében tehat szdmos emberi tevékenység
egylittes eredménye, amelyre — els6sorban annak negativ hatasaira — mielébb megoldast
kell talalnunk. Kutatasunk soran elsésorban hazank szélséséges csapadékviszonyait, tovabba
az éghajlatvaltozasnak a hazai vizgazdalkodasra gyakorolt hatasait vizsgaltuk annak érdekében,
hogy a kialakulé gondok és kockazatok kezelésére megfelel6 mUiszaki megoldast biztositsunk
mind a lakossag, mind pedig a gazdasagi élet kiilénboz6 szereplsi szamara.

Az éghajlatvaltozas hatasai

Az éghajlat valtozasanak egyarant vannak pozitiv és negativ hatasai, amelyek roévid vagy
hosszt tdvon meghatdrozzak és befolydsoljak az emberi életet. A lakossag pozitiv hatasként
éli meg, hogy télen egyre magasabb a napi kozéphémérséklet,” aminek kovetkeztében keve-
sebb energiat kell flitésre felhasznalnunk. Ezzel egyidejlileg kevesebb a havas napok szama,®
igy nem kell hoeltakaritasra annyi id6t, pénzt és energiat forditani, mint példaul 1986-87
telén.” A magasabb téli atlaghSmeérséklet (2. abra) és a kevesebb ho miatt kevésbé csuszosak
a kozlekedési utak, igy alacsonyabb a kozlekedési balesetek szama.®

i Téli kozéphomérséklet (°C) Trend 1901/02-t6l: +1,5 °C
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2. dbra: A téli k6zéph6mérséklet Magyarorszagon 1901/1902 és 2021/2022 kbz6tt az 1991-2020-as tlaghoz képest
a homogenizalt, ellendrzott, interpolalt adatsorok alapjan

Forras: Magyar Meteoroldgiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt. [é. n.c].

JANOSI et al. 2023.

Magyar Meteoroldgiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt. [¢. n.a].
Magyar Meteoroldgiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt. [é. n.b].
KuruNczi 2010.

Kozponti Statisztikai Hivatal [é. n.].
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Az éghajlatvaltozas negativ hatdsairél azonban sokkal tobbet lehet hallani a kiilénbdz6 médiu-
mokban, mivel a folyamat és annak kdvetkezményei egyre tobb problémat és kellemetlenséget
okoznak a tarsadalomnak. A szélsGséges id&jarasi események, a csokkend terméshozamok,
a kartevék elszaporodasa stb. hatassal vannak a kdrnyezetre, a gazdasagra, a tarsadalomra
és az emberi szervezetre egyarant.

Az elmult években szamos tudomanyos kutatas késziilt, amelyekben az éghajlatvaltozas
okait, hatasait és azok kdvetkezményeit vizsgaltak és mutattak be tobbek k6z6tt a biz-
tonsagra’ és a Magyar Honvédségre vonatkoztatva, mivel az extrém id&jaras hatassal van
a katonai feladatok végrehajtasara is. ,2018-ban példaul jelentésen megnétt a Dundhoz
kothetS robbandtestek bejelentésének szama, ami féleg a rendkivil alacsony vizallasnak volt
koszonhetd."® Az éghajlatvaltozas és a katonai erd viszonyrendszerének tanulmanyozasaval”
dr. Padanyi Jézsef, az NKE egyetemi tanara évek 6ta kiemelten foglalkozik. A téméaban megje-
lent publikacidiban' ismerteti az elméleti alapvetéseket, vizsgalja az éghajlatvaltozas hatasat
a nemzet biztonsagara,™ a katonai erére' és annak feladataira, tovabba részletes elemzést
ad a természeti katasztrofak elleni védekezésrél, az abban betoltott - és egyre ndvekvs — ka-
tonai szereprél szerte a vilagban.

Tekintettel arra, hogy az éghajlatvaltozas az emberiségre és a természetre egyarant
sulyos hatasokat gyakorolhat, ezért a valtozas mérséklése érdekében minél alacsonyabb
atlaghémérsékleten meg kell allitanunk bolygdnk melegedését. Ezt a célt szolgalja tobbek
koz6tt a 2018-2030 kdz6tti idészakra vonatkozéd masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stra-
tégia™ (NES-2), amelynek kidolgozasa soran a kézpolitikai cél egy olyan cselekvési terv volt,
amely lefekteti azokat a célkitlizéseket, amelyek megvaldsitasaval az éghajlatvaltozas altal
eléidézett hatasok kezelhetSk. Ennek megvaldsitasa soran — a nemzetkdézi eréfeszitésekkel
0sszhangban - egyrészt mérsékelniink kell az Giveghazhatdsu gazok kibocsatasat, masrészt
novelniink kell a szén-dioxid-elnyel6 kapacitasainkat. E cél elérését segiti elé példaul a meg-
Ujuld energiaforrasok felhasznalasanak allami tdmogatasa kiilonbozd palyazatokon keresztiil.
Napjainkban egyre jobban terjed a napenergia felhasznaldsa, amelybe beletartozik annak pasz-
sziv kiaknazasa is. ,Ebben az esetben az épiiletek helyes tajolasaval, az Uvegezett nyilaszarok
méretének novelésével és a felhasznalt épitéanyagok j6 megvalasztasaval az lveghazhatas
jelenség elvén szabalyozhatjuk és javithatjuk az éplletek h6haztartasat."®

Cikkiinkben az éghajlatvaltozas okait és kovetkezményeit vizsgaljuk annak érdekében, hogy
egyszerlien, hatékonyan és gazdasagosan megvaldsithatd miiszaki megoldasokat kinaljunk
a kialakult problémak megsziintetésére vagy enyhitésére, valamint a jovében varhato karos
hatasok megel6zésére.

9 PADANYI 2009: 33-46.

© EMBER2019: 65-77.

T PADANYI12021: 31-43.

2. PADANY12023: 111-119.

3 PADANYI2015: 272-284.

™ PADANYI 2022.

> 23/2018. (X.31.) OGY hatarozat.
6 BEREK-DENES 2016: 89-96.
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Az éghajlatvaltozasra adott valaszok

A NES-2 elérejelzése szerint Eurépa egyik legsériilékenyebb orszaga Magyarorszag, ezért
a varhato kovetkezmények elharitasanak feladatai be kell hogy épiiljenek a szakpolitikai ter-
vezésbe és a gazdasagi dontéshozatalba. A fokozott kockazat miatt kiemelten kezelt teriiletek:

+ mez&gazdasagi termésbiztonsag;

+ természeti értékeink;

« emberi egészség;

+ vizgazdalkodas.

A NES-2-ben megfogalmazott Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv — KJT) bemutatja
az éghajlatvaltozas negativ hatasait a vizeinkre és a hazai vizgazdalkodasra. A jov6beni id6jarasi
szélséségek az elérhetd viz mennyiségének csdkkenését eredményezhetik, mikdzben a térsa-
dalom és gazdasag részérél a vizigények varhatoéan névekedni fognak. A terdileti vizgazdal-
kodas (arvizmentesités és -védekezés, sikvidéki vizrendezés, belvizvédekezés, mezGgazdasagi
vizgazdalkodas, folydgazdalkodas, vizi utak, vizenergia-hasznositas) kulcsfontossagu. A KJT
atfogo, hosszu tavu céljai kozott kiemeli, hogy a vizek okozta karok megel6zését el&térbe
kell helyezni a védekezés helyett; a vizgazdalkodasi rendszerek és a teriilethasznalati médok
0sszehangolt alakitdsaban pedig lényeges, hogy a viz karos bésége a vizhiany mérséklésére
legyen fordithato.”

A KJT a célokon tul az azok eléréséhez sziikséges intézkedéseket, sulyponti feladatokat is
meghatdrozza. Ezek kozott jelennek meg:

* avizvisszatartas és vizszétosztas a vizeink jobb hasznositasa érdekében;

+ akockdzatmegeldz6 vizkarelharitas; a vizek allapotanak fokozatos javitasa, a jo allapot

elérése;

« amindségi vizikozm(i-szolgaltatas és csapadékviz-gazdalkodas;

+ atdrsadalom és a viz viszonyanak a javitasa;

+ avizgazdalkodas gazdasagi szabalyozoé rendszerének ujjaszervezése;

* atervezés és iranyitas megujitasa.”®

Az elmult években tobb jogi és miiszaki szabalyozas sziiletett Magyarorszagon stratégiai
valaszként ezekre a kihivasokra. A cél a kdvetkezmények enyhitése és a valtozasokhoz valo
lehetd legnagyobb alkalmazkodas.

A nemzeti vizstratégiaban megfogalmazott célok mielébbi teljesitése érdekében az orszag-
gylilésnek mint térvényhozo szervnek, valamint a kormanynak, mint a kézigazgatas legfébb
iranyitojanak, megkérdéjelezhetetlen feladata és felel&ssége is van. Az elmult években tébb
jogi és mUiszaki szabalyozas sziiletett Magyarorszagon stratégiai valaszként az éghajlatvalto-
zas okozta példaul energia- és vizbiztonsagi kockdzatok hatékony kezelésére, amelyek célja

7 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat.
8 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat.
" FOLDI-BEREK—PADANYI 2022: 87-96.
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a kovetkezmények enyhitése és a valtozasokhoz valé alkalmazkodas el8segitése volt. Ezek
kozil mi az alabbiakat emeljik ki.

+ Vizstratégia és vizgazdalkodasi politika kidolgozasa. A kormanynak stratégiai vizpoliti-
kdkat kell kidolgoznia, végrehajtania és folyamatosan aktualizalnia az éghajlatvaltozas
hatasainak kezelésére, kiemelten kezelve a vizgazdalkodasi feladatokat (benne példaul
az Ontdz6rendszerek optimalizalasat, a vizbazisok védelmét, a vizfelhasznalas csokken-
tését vagy optimalizalasat).
és anyagi lehet&sége is van arra, hogy a sziikséges Uj vizgazdalkodasi infrastrukturat
létrehozza, vagy a megléviket fejlessze, beleértve a viztarozokat, vizelvezet6 rendsze-
reket és arvizvédelmi létesitményeket.

+ Kutatds, fejlesztés és innovacié tdamogatasa. A kormanynak fontos feladata van olyan
megoldasok, technoldgiak és mddszerek kifejlesztésében, létrehozasaban és bevezeté-
sében, amelyek segithetnek az éghajlatvaltozashoz valé konnyebb alkalmazkodasban,
valamint a vizgazdalkodasi problémak és kihivasok kezelésében.

+ Kornyezetvédelmi és természetvédelmi szabalyozas. A kormanynak szerepet kell val-
lalnia a természetes, elsGsorban vizi él&helyek védelmében és helyredllitasaban, ame-
lyek kulcsfontossaguak lehetnek a vizbazisok fenntarthato allapotanak megérzésében
és az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasban. Az eddigieknél jelent8sen szigorubb
jogszabalyokat kell bevezetnilk az erdirtas, a talajdegradacio,” a vizkészletek szeny-
nyezése és mas kornyezeti karosodasok megel6zése, megsziintetése és az eredeti jo
allapot visszaallitasa érdekében. A biodiverzitds megdrzése érdekében fontos feladat
természetvédelmi teriiletek létrehozasa és védelme.

+ Térsadalmi felel&sségvallalas és tajékoztatds. A kormanynak fontos szerepe van a la-
kossag tudatformalasaban és tajékoztatasaban az éghajlatvaltozasrol, annak hatasairol,
tovabba az egyéni és a kollektiv cselekvés fontossagarol és lehet&ségeirdl.

+ Viztakarékossagi intézkedések. A rendelkezésre allo vizkészletek takarékos és hatékony
felhasznalasat szolgald intézkedések, példaul az 6ntdzési technologiak fejlesztése, a cse-
pegtet6 ontdzés és az es6vizgylijtés lehetdségeinek kiakndzasa segithetnek csdkkenteni
a vizfogyasztast, igy hozzdjarulnak az aszalyos idészak atvészeléséhez.

« Vizforrasok diverzifikalasa. Vizhianyos id8szakban a vizforrasok diverzifikalasa (példaul
a tarozok, a felszin alatti vizek, a tisztitott szennyviz hasznalata) segithet csokkente-
ni a vizhiany okozta gondokat. Ebben a feladatban hatékonyan alkalmazhat¢ az ivoviz
szennyezettségének gyors felismerését lehet6vé tevé mikroszkopos vizsgalat. A vizminta
a tobbi vizsgélathoz viszonyitva mikroszképosan gyorsan feldolgozhato, a laboratériumba
érkezése utan 1-2 ora alatt vizsgalati eredményt adhat.”’

« Nemzetkozi egylittmUkodések és egyezmények létrehozasa. Tekintettel arra, hogy
globalis, minden orszagot — még ha kiilonboz&képpen is — érintd problémardl van szo,

%0 Talajdegradacio: a talajok pusztulasat, terméképességének csokkenését jelenti szerkezeti vagy Gsszetételi
romlas eredményeként, amit okozhat természetes hatds vagy emberi aktivitas. Ilyen folyamat példaul az erézio,
a szervesanyag-készlet csokkenése, a tomorodés, a vizgazdalkodas szélséségessé valasa, talajszennyezés.

2 PLuTzEretal. 2018:28-31.
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a kormanynak egyitt kell miikddnie mas orszagokkal és részt kell vennie nemzetkozi
egyezményekben és megaéllapodasokban az éghajlatvaltozas hatasainak enyhitése
céljabol, és a vizgazdalkodast érintd kozos ligyek miatt.

+ Megujulo energiatermelés elémozditasa. A kormanynak kiilénb6z6 megoldasokkal tamo-
gatnia kell a megujulé energiatermelést, amelyek koziil a fenntarthatosagi elvarasoknak
megfelel6 vizeréml(ivek alkalmazasa tébb szempontbdl is fontos. Az energiatermelés
mellett tarozési feladatokat at el, ami a természetes él&helyekhez biztositja a sziik-
séges vizmennyiséget. Emellett a vizkészlet-gazdalkodasban, az arvizek levezetésében
és avizek visszatartasaban is van szerepe az aszalyos id6szak okozta gondok kezelésére.

+ Eghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasi intézkedések. A kormanynak fel kell késziilnie
az egyre fokozodo éghajlatvaltozas okozta kihivasokra, példaul arvizekre, viharokra és asza-
lyokra, amelyekre megoldést nyujthatnak infrastrukturalis fejlesztések, vizgazdalkodasi
intézkedések, innovativ vizierém(ivek és fenntarthato telepilésfejlesztési stratégiak.

A felsorolt intézkedések véleménylink szerint mar révid tavon is tevékenyen hozzajarulhat-
nak az éghajlatvaltozas eredményeként kialakult vizgazdalkodasi problémak kezeléséhez
és az érintett kozosségek védelméhez a fenntarthato jové kialakitasanak érdekében. Fontos
kihangsulyoznunk azonban, hogy a beavatkozas soran — az érintett szaktertiletek hozz4értd
képvisel&inek bevonasaval — minél szélesebb kord egyiittmiikddést és 6sszehangolt intézkedé-
seket alkalmazzanak az éghajlatvaltozas hatasainak hatékony kezelése érdekében. Tekintettel
arra, hogy az épitett kornyezetiink létrehozasa és fenntartasa jelentds részben miiszaki (épitész,
épitémérnoki, gépész stb.) feladat, igy a tovabbiakban azoknak a megoldasi lehetségeknek
az ismertetésével foglalkozunk, amelyek szakteriileteinknek megfelelnek.

Az éghajlatvaltozas miatt fokoz6dé vizgazdalkodasi problémak
enyhitésének miiszaki lehetdségei

Az elmult években a csapadékszegény idéjaras volt jellemzd hazank szamos tajegységére,
kilonosképpen az Alfold kozépsd és tiszantuli részére. A 2021-es szaraz év utan a csapadék-
hiany 2022-ben tovabb folytatodott, aminek kovetkeztében az orszag jelentds részén sulyos
aszaly alakult ki, aminek kivalto okai kozott a tajhasznalat és a tajgazdalkodas valtozasa® is
megtalalhato. Az éghajlatvaltozas miatt a jovében varhatdan bekovetkezd, hasonldan szélsé-
séges id6jarasi események, valamint az urbanizacios folyamatok eredményeként folyamatosan
novekvd felhasznaldi vizigények és az ezzel egyiitt jaro fokozodo szennyvizterhelés miatt
egyarant komoly kovetkezményekre kell felkésziilniink a vizgazdalkodasban. Az igy varhatoéan
bekovetkez6 hatasok (példaul vizellatas korlatozasa, vizhiany, vizmingségromlas stb.) kezelése
a hagyomanyostdl eltérd szemléletet, felkésziiltséget és mddszereket igényelnek a megoldast
keresd példaul mez&gazdasagi, pénziigyi és miszaki szakemberektél egyarant.

22 HeTeslet al. 2023: 18-22.
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Az éghajlatvaltozas kovetkeztében kialakuld vizgazdalkodasi problémak enyhitése vagy
megoldasa Osszetett feladat, amit szamos tényezé meghatdroz. Egyidejlileg kell foglalkozni
tobbek kozott a tarsadalom igényeinek folyamatos biztositasaval, az él6 és az élettelen kor-
nyezet védelmével, a gazdasag mikodoképességének fenntartasaval, valamint a szélsGséges
id6jarasi események kezelésével. Ez azt jelenti, hogy nem csupan a vizellatas és csatorndzas
infrastrukturajaval kell foglalkozni, hanem a kdrnyezetszennyezés egyidejl csdkkentésével,
arendelkezésre 4ll6 vizkészletek fenntarthatd hasznalatdval, tovabba a vizkészletek mennyi-
ségi és mindségi védelme érdekében a természetes vizvisszatartast eldsegitd intézkedések
alkalmazasanak lehetdéségeivel is.??

Az alabbiakban ismertetett mUszaki megoldasok véleményiink szerint fontos valaszlépé-
sek lehetnek az éghajlatvaltozas kovetkeztében kialakult és a jovében véarhatéan fokozédo
vizgazdalkodasi problémakra.

+ Zoldinfrastruktura-fejlesztés és -fenntartds. A zold infrastruktura olyan kdrnyezetbarat
megoldasok integralt kialakitasu halézatat jelenti, amelynek célja, hogy széles korti
6koszisztéma-szolgaltatasok nyljtasara legyen képes. A stratégia kiterjed tobbek kdzott
a klimavédelmi és adaptacids intézkedésekre, az 6kologiai kapcsolatok fenntartasara,
a zoldfelilet-gazdalkodasra, a csapadékviz-gazdalkodasra és a szabadtéri rekreéciora.
Atelepiiléseken a lakossag megtartasat, a klimavédelmet és a hatékony eréforras-gazdal-
kodast mint alapvetd célok megvalositasat szolgalja. A telepiilések zold infrastrukturaja
példaul mérsékli a szélsGséges id6jarasi események hatadsat, amihez egyebek mellett
a zoldtetdk, esékertek, parkok kialakitasa is hozzajarul.

« Vizi és vizes éléhelyek kialakitasa, visszaallitasa. A vizi és vizes eléhelyek (mocsarak,
holtagak, arterek, toka*) egyarant fontos szerepet téltenek be az élévilag és a természeti
értékek megérzésében, dkoldgiai szempontbdl pedig felbecsiilhetetlen a jelentdségiik.
Ezek a terliletek természetes mddon segitik a csapadékvizek visszatartasat és lassu
lefolyasat, valamint névelik a felszin alatti vizkészletek mennyiségét. A mocsarak, vizes
rétek és természetes tavak ugyanakkor fontosak az dkologiai egyensuly fenntartasaban
is. A vizes él6helyek természetes modon csillapitjak az arhulldmokat, valamint taroljak
a tavasszal érkez6, olvadasbol szarmazo vizeket, majd a csapadékhianyos idészakban
ebbél biztositjak a vizet az él6vilagnak.

+ Fold alatti vizkészletek (példaul rétegvizek, talajviz) mennyiségének névelése. A felszin
alatti vizkészletek mennyiségének novelése jelentds szerepet tolt be a fenntarthaté viz-
készlet-gazdalkodasban, valamint az éghajlatvaltozas kockazatainak és karos hatdsainak
csokkentésében. Tekintettel arra, hogy a legnagyobb tarozo térfogat a talaj, emellett
ingyen és nagy mennyiségben rendelkezésre all, igy magatol értet6dé megoldas a terii-
letre hulld csapadék talajba szivargasat elésegiteni kiildnbdzé miszaki megoldasokkal
annak érdekében, hogy a csapadékviz nagyobb mértékben és helyben hasznosithato
legyen. Ezzel a megoldassal egyfelél megnoveljiik a talajban elraktarozott (onnan késébb

2 BALATONYI et al. 2022: 25-31.
2 Toka: vizgylijtésre szolgalo mély godor, kicsiny t6, tocsa, tavacska. A benne 6sszegylijtott vizet a haziallatok
itatdsara, névények dntézésére, valamint mosasra és tisztalkodasra is hasznaltak féleg az Orségben.
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felhasznalhato) vizkészlet mennyiségét, masfelél a nagy intenzitasu csapadékok nem
okoznak majd komoly pusztitdssal jaro villdmarvizeket, ezaltal jelent8s karokat. A fel-
szin alatti vizkészletek mennyiségének novelésére alkalmazhatd miszaki megoldasok
példaul a szikkasztdarok, szikkasztéakna, permeabilis burkolat.

+ Avizgytjt6teriilet hasznalatanak szabalyozésa a lefolyasi tényez6 modositasa érdekében.
A lefolyasi tényezd azt mutatja meg, hogy a vizsgalt teriletre lehullott csapadékbdl
mennyi folyt le. Az éghajlatvaltozas miatt varhatoan fokozodé vizgazdalkodasi koc-
kazatok megel&zése miatt az a hosszu tavu stratégiai cél, hogy a lehullott csapadék
legnagyobb része ne folyjon le a tertiletrél, hanem inkabb hasznaljak fel vagy taroljak.
Ennek biztositasa érdekében a vizgy(ijt&teriileten szabalyozni kell a lefolyast leginkabb
befolyasold emberi tevékenységeket, mint példaul a szantoféldi gazdalkodast, az épit-
kezéseket, valamint a névényzet kiirtasat.

+ Viztarozok épitése. A csapadékvizek visszatartasa, majd dsszegydjtése és tarozasa vizta-
rozdk épitésével oldhato meg. Ez a megoldas biztositja példaul a vizhasznalatot aszaly
idejére, beszivargas utjan megnoveli a felszin alatti vizkészlet mennyiségét, a lehullott
csapadékviz-mennyiség egy részének visszatartasaval csékkenti a nagy intenzitasu
csapadék miatt kialakulod villamarvizek kialakuldsanak és karokozasanak kockazatat,
valamint csokkenti az arvizi vizszintet.

+ Vésztarozok, arapasztd tarozok épitése. Az arhulldmok levezetésének egyik mUszaki
beavatkozasi lehet&sége, hogy a kéros viztdbbletet szabalyozott korilmények kozott
a folyé mentén kiépitett drapasztd tarozokba vezetik, és az arhulldm levonuldsa utan,
példaul aszalyos idészakban visszaengedik a folydba.

+ Csapadékvizgyijtés és -felhasznalds. A csapadékviz 6sszegytijtésének, tarolasanak és fel-
hasznalasanak napjainkban egyre nagyobb a jelent8sége. A megoldas alkalmazasanak
céljai kozott fontos kiemelniink a vizforrasok diverzifikaciojat, az 6ntozést, a kdrnye-
zetvédelmet, valamint a villdmarvizek kockazatanak és karokozasanak csokkentését.
A csapadékviz gy(ijtése hosszu tavu olcsd megoldast jelenthet a helyi vizellatas és 6ntdzés
kihivasaira, kiilondsen a valtozo éghajlati korilmények kozott. Az ingatlanok teriiletére
telepitett tartalyokban 6sszegydijtott csapadékviz felhasznalhato ontézésre, mosasra
vagy akar ivéviz eléallitasara is. A megujuld energiafelhasznalas lakossagi témogatasahoz
hasonlé allami tdmogatas véleményiink szerint nagyban hozzajarulna a klimavédelmi
célok megvaldsitasahoz.

+ Vizfolyasok vizszintjének emelése fenékkiiszob épitésével. A vizfolydsokban létesitett
fix vagy mozgathatd fenékkiiszobok novelhetik, egyuttal stabilizalhatjak a vizfolyasok
vizmélységét és dramlasi sebességét, ami viztarozasi célokat szolgal, tovabba elésegitheti
a vizi kozlekedést. Alkalmas arra, hogy megvaltoztassa a vizfolyasok természetes kor-

a folyok bioldgiai sokféleségének ndveléséhez.
Az éghajlatvaltozas hatasait — az altalunk bemutatott muiszaki megoldasok alkalmazasa-

val - enyhit6 intézkedések fontosabb célja tobbek kozott az emberi egészség és biztonsag vé-
delme, az életmindség javitasa, a kdrnyezet megdvasa, a természeti katasztrofak csdkkentése,
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valamint a fenntarthaté fejlédés el6mozditasa. A fenntarthaté vizgazdalkodast tamogato
intézkedések hosszu tavon segithetnek hatékonyan csékkenteni az tiveghazhatasu gazok ki-
bocsatasat, ezaltal lassitani az éghajlatvaltozast és mérsékelni annak karos kdvetkezményeit,
mint példaul a szélséséges idjarasi események gyakorisagat és sulyossagat, valamint az élel-
miszer-biztonsag és vizellatas fenyegetettségét. A témaban végzett kutatasunk elsédleges
célja éppen ezért az, hogy az emberiség és a kdrnyezet szamara egyarant fenntarthatébb,
koz0s jovét teremtsiink.

Osszegzés

Az éghajlat egyre fokozodé valtozasa korunk egyik olyan jelentés kihivasa, aminek szdmos
karos, komplex kolcsénhatasok eredményeiként bekdvetkezé hatdsa van, amelyek kdzvetle-
nil érintik a kdrnyezetet, az él6vilagot és az emberek életét. Globalis fenyegetést jelent, ami
ellen a Fold 6sszes orszaganak egységesen, egymassal egylttmukodve kell fellépnie. Ennek
érdekében szamos nemzetkdzi megallapodas jott létre, amelyek konkrét cselekvési terveket
is tartalmaznak a globalis felmelegedés megallitasara. Ilyen példaul a parizsi megallapodas,
aminek egyik f6 célkit(izése, hogy az EU 2050-re az els6 klimasemleges gazdasagga és tar-
sadalomma valjon.

Az éghajlatvaltozas lassuldsat eredményezé intézkedések, a globalis és lokalis szinten
végrehajthato feladatok évtizedek ota ismertek, azok elvégzésére nemzetkozi egyezmények
és stratégiai egyuttmikodések jottek létre. A kitlizott célokat azonban nem sikerilt elérni,
aminek okai kozul a klimabarat beruhdzasok alacsony megtériilését, valamint a jogi szaba-
lyozas dsszetettségét emeljik ki. A legfontosabb nehézséget mégis inkabb az okozza, hogy
a gazdasagi nagyhatalmak elsédleges célja a gazdasaguk folyamatos fejlédésének biztositasa,
ezdltal a GDP-jiik jelentds ndvelése, aminek eléréséhez az eddigi, iveghazhatasu gazok egyre
jelentdsebb kibocsatasaval jaro gazdasagi tevékenységet kell folytatniuk.

A cikkben ismertetett kutatas soran az éghajlatvaltozasnak a hazai vizgazdalkodasra gyako-
rolt — elsGsorban karos — hatasait vizsgaltuk annak érdekében, hogy egyszertien alkalmazhato,
ugyanakkor mégis hatékony muiszaki megoldasokat talaljunk a gondokra. A témaban végzett
kutatasunk tudomanyos alapokon nyugvo eredményei és megolddsai véleményiink szerint
akar mar rovid, néhany éves idétavon szamottevéen novelhetik a felhasznalhatd vizkészlet
mennyiségét. A bemutatott mUszaki megoldasok mindegyike azt a célt szolgalja, hogy a ha-
zank terlletére érkezd csapadékvizeket, felszini és felszin alatti vizeket hasznositas nélkil ne
engedjiik ki az orszaghataron.
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Designation and Protection of Critical Infrastructures

A magyarorszagi létfontossagu rendszerek és [étesitmények azonositasaval, kijel6lésével és vé-
delmével kapcsolatos nemzeti jogi szabalyozas nemzetkdzi viszonylatban is magas szinvonald,
a legfelsé torvény szinttdl az dgazati kormanyrendeletek utjan az egyes dgazatok végrehajtasi
utasitasait is tartalmazo részletes rendszert képez, amely rendszert az elmult években is feliil-
vizsgaltak és kiegészitették. Célom egy dsszefoglalo készitése ezen jogszabalyokrol, kiemelve
az elmult éveben végrehajtott jelent6s médositasokat.
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The legal regulations dealing with the identification, designation and protection of critical
infrastructures and facilities in Hungary are also of a high standard internationally. They form
a detailed system from the highest legal level, together with the sectoral government decrees
and the executive instructions of the sectors, which have been revised and supplemented in
recent years. My goal is to prepare a summary of these requlations, highlighting the significant
amendments made in the past years.
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Bakos Tamas: A létfontossagu rendszerek azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl...

Bevezetés

A létfontossagu rendszerek, kritikus infrastrukturak az egyik legfontosabb alapvet6 pilléreit
képezik egy tarsadalom mUikédésének és stabilitasanak. Ezek a rendszerek nélkulozhetetlenek
mindennapi életiink, valamint a modern tarsadalmak mukodése, gazdasagi és tarsadalmi
fejlédése, biztonsaga szempontjabdl.

Azonban a létfontossagu rendszerek sériilékenysége a kiilonbozd fenyegetésekkel szemben
kodztudott. A kibertdmadasok, természeti katasztréfak, terrorista tdmaddasok vagy emberi
mulasztasok komolyan veszélyeztethetik ezen rendszerek miikodését, szélséséges esetekben
lancreakcid-szerti 6sszeomlasokhoz vezethetnek. Emiatt kiemelkedd fontossagu, hogy megfe-
leld jogszabalyi kereteket hozzunk létre és alkalmazzunk, amelyek biztositjak e rendszereknek
a megfeleld védelmét és fenntarthatdsagat.

Létfontossagu rendszerekkel kapcsolatos jogszabalyok

A létfontossagl rendszerekkel kapcsolatos jogszabalyok olyan keretrendszert kell hogy ké-
pezzenek, amelyek meghatarozzak azok mlikddését, fenntartasat, védelmét és vészhelyzeti
reagaldsat. A jogszabalyok az atlathatdsagot, a felel6sségre vonhatosagot és a hatékony
valsagkezelést kell hogy megcélozzak, gy, hogy kdzben elGsegitik az innovaciot és a rendszer,
valamint kapcsolodd infrastrukturainak fejlesztését. A megfelelSen kialakitott és végrehajtott
jogszabalyok segitenek biztositani, hogy a tarsadalmak létfontossagu rendszerei ellenallok
legyenek a kihivasokkal és fenyegetésekkel szemben, illetve hogy megfeleljenek a tarsadalom
folyamatosan valtozo igényeinek és a technologidk fejlédésének.

A létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasaral, kijelolésérdl
és védelmérél sz6l6 2012. évi CLXVI. toérvény?

Magyarorszag Kormanya 2004-ben adta ki a terrorizmus elleni kiizdelem aktualis feladatairdl
sz0lo hatarozatat.® Ez a kormanyhatarozat tartalmazta 1. sz. mellékletében a Terrorizmus
Elleni Nemzeti Akcidtervet, amelyben hatarid6khoz kotott intézkedések is megjelentek,
kapcsolddo koltségekkel. A kiillonboz6 szabalyozasfejlesztésre, egylittmiikodésre, felllvizsga-
latokra vonatkozd intézkedések kozott, megjelent ,Az infrastruktura és a lakossag védelme”
intézkedéscsoportban a kritikus infrastruktura biztonsaganak ersitése vonatkozo intézkedés
is, els6sorban a jogi alapok és a megel&zési mechanizmus fejlesztésére vonatkoztatva.

Ezt kdvetden az elsd jelentds lépés Magyarorszagon a —mara mar hatélytalan—2080/2008.
(V1. 30.) kormanyhatarozat* megjelenése volt, a Kritikus Infrastruktira Védelem Nemzeti
Programjardl, amely tartalmazta az alapfogalmakat, kihirdette a nemzeti programrol szo6l6

2 Lrtv.
3 2112/2004. (V. 7)) Korm. hatarozat.
4 2080/2008. (VI. 30.) Korm. hatarozat.
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Z6ld Kényvet, valamint elrendelte az agazatok kijelolését és azok felelSsségi korének mag-
hatarozasat. A Zéld K6nyv, valamint az eurdpai és nemzeti iranyelvek megjelenése, illetve
tobbéves szakmai munka eredményeképpen 2012-ben jelent meg az Lrtv., amely részletesen
targyalja a nemzeti létfontossagu rendszerelemek azonositasanak és kijelolésének, valamint
az azonositas vagy kijelolés visszavonasanak teljes folyamatat, megadva a lépéseket és a k-
6nboz6 épések és feladatok egymadshoz viszonyitott hatéridejét. Ugyancsak meghatarozza
az dgazatokat, a nemzeti, illetve az europai létfontossagu rendszerelemekkel kapcsolatos
kijelolés vagy visszavonas folyamatat, az altalanos javaslattevd hatosag feladatat, valamint
a folyamathoz kapcsolddo feltételeket.

A torvény tobbek kozott par alapfogalmat is meghataroz, Ugymint: dgazati kritériumok
(az dgazatok altal meghatarozott szempontok, kiiszobértékek), horizontalis kritériumok (azon
szempontok, kiiszobértékek, amelyeket agazati hovatartozastodl fliggetleniil vizsgalni kell),
létfontossagu rendszerelem, nemzeti létfontossagu rendszerelem, létfontossagu rendszerelem
védelme, tizemeltetd.

A késébbiekben tobbszor is mddositottak, pontositottak az alapfogalmakat, illetve j
fogalmak is keriiltek a torvény értelmezd rendelkezései kozé:®

« alapvetd szolgaltatas: a kritikus tarsadalmi vagy gazdasagi tevékenységek fenntartasa-
hoz sziikséges, elektronikus informacids rendszertél fliggd, az alapvetd szolgaltatasok
jegyzékében feltlintetett szolgaltatas;

« alapvetd szolgaltatasok jeqyzéke: az alapvetd szolgaltatasok listdja, amelyet az érin-
tett kozponti allamigazgatasi szervek bevonasaval allitottak dssze, és a létfontossagu
rendszerek és létesitmények azonositasardl, kijeldlésérdl és védelmérdl szold 2012. évi
CLXVI. torvény végrehajtasarol szolo 65/2013. (Ill. 8.) Korm. rendelet® 3. melléklete
tartalmazza;

« alapvetd szolgaltatast nyujtd szerepld: az a szervezet vagy gazdasagi szerepld, amely
alapvetd szolgaltatast nyujt;

* helyszini ellendrzést lefolytato szerv: az agazati kijelol§ hatosag, a szakhatdsag, a kije-
(6lési eljarasban részt vevd, véleménynyilvanitd szerv és jogszabaly alapjan helyszini
ellendrzés lefolytatdsara jogosult szerv;

« rendkiviiliesemény: olyan kiilsé vagy belsé behatas, amely a kijel6lt nemzeti vagy eurdpai
rendszerelem rendeltetésszerli miikddését, izemfolytonossagat jelentés mértékben
veszélyezteti, akadalyozza;

* eurdpai létfontossagu rendszerelem: nemzeti létfontossagu rendszerelemmé kijeldlt
olyan létfontossagu rendszerelem, amelynek kiesése jelentds hatassal lenne - az dga-
zatokon atnyuld kolcsonos fliggdségbol kovetkezd hatasokat is ideértve — legalabb két
EGT-allamra. Az europai létfontossagu rendszerelem fogalmat 2021-ben pontositottak,”
amely alapjan — a korabbi megfogalmazastol eltéréen — a kijeldlés mar kifejezetten
és csak a nemzeti létfontossagu rendszerelemmé kijelolt rendszerekre vonatkozik.

5 2020. évi XXXI. torvény 123. §.
& Lrtv.vhr.
7 2021. évi L. torvény 28. §.
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Az Lrtv. az alapvetd szolgaltatast nyujtd szereplék vizsgalatadt, illetve az azonositas, kijelolés,
nyilvantartas, torlés muveleteit a létfontossagl rendszerelemek modszeréhez hasonléan, az ab-
ban részt vevé hivatali szervek feladataként irja le. Az alapvetd szolgaltatast nyUjto szerepléként
vald azonositas, illetve torlés automatikusan kapcsolodik a nemzeti létfontossagu rendszer-
elem kijelolési folyamatahoz, de kiilon elemzést és eljarast igényel. Ha egy rendszerelemrél
bebizonyosodik, hogy létfontossagl rendszerelem, és az lizemeltetdje alapvetd szolgaltatast
nyujtd szerepld, ebben az esetben a nyilvantarté hatdsag mind a két nyilvantartasba felveszi.
Az Lrtv. vhr. kiemeli azt a lehetGséget is, ha egy rendszerelemrél az azonositasi eljarasban
kidertil, hogy nem létfontossagu rendszerelem, de az lizemeltetd alapvet6 szolgaltatast nyujtd
szerepld, ebben az esetben ugyanugy végig kell vinni az eljarast, de csak az alapvetd szolgal-
tatast nyujto szereplSk nyilvantartasaban kerilnek be az tizemeltet6 adatai.

A 2020. évi mddositasok alapjan — az el6z8ekben targyaltak mellett — az dgazatokat

és alagazatokat tartalmazé 1. melléklete is kiegésziilt, illetve mddosult:®

*+ azenergiadgazat aldgazatai kdzé bekeriilt a tavhdszolgaltatas;

+ azegészségligy agazatnal az aktiv fekvd betegek ellatasa aldgazat kiegésziilt a miikod-
tetéslikhoz sziikséges szolgaltatasokkal;

+ infokommunikacios technologidknal korabban megtalalhatd vezetékes és vezeték nélkiili
elektronikus hirkdzlési szolgaltatasok, vezetékes és vezeték nélkili hirkozl6 halozatok,
radids tavkozlés, lrtavkozlés aldgazatok helyére — dsszefoglalo megnevezéssel - az elekt-
ronikus hirkozlési szolgaltatasok, elektronikus hirkdzl6 halézatok alagazat kerdilt.

65/2013. (l11. 8.) Korm. rendelet a létfontossagu rendszerek és létesitmények
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szolé 2012. évi CLXVI. torvény
végrehajtasarol

Az Lrtv. vhr. az Lrtv. legfontosabb tdmogato6 eleme. A kormanyrendeletet 2020-ban® és 2021-
ben™ bévitették, modositottak, amely az Lrtv. modositasait, kiegészitéseit volt hivatott kovetni,
illetve az azonositasi és kijelolési folyamat részletesebb leirdsaval és kiegészitéseivel a hatdsagi
és a tulajdonosi/lizemeltetdi oldal kommunikaciéjat tamogatja, segiti.
A végrehajtas érdekében az Lrtv. vhr. tjabb fogalmakat definialt a térvényben megfogal-
mazottakat kiegészitve:
« Azonositas: az a folyamat, amely soran a lehetséges létfontossagu rendszerelemeket
kockazatelemzés, valamint az agazati és horizontalis kritériumok alapjan meghatarozzak.
« Azonositasi vizsgélat: az a folyamat, amelynek eredményeképpen az lizemelteté ma-
gara vonatkoztatva, az dgazati és horizontalis kritériumok teljestlésének lehetSségét
elemezve és értékelve azonositasi jelentésében nemzeti vagy europai létfontossagu
rendszerelemmé torténd kijelolésre, a kijelolés visszavondsara vagy a kijeldlés fenn-
tartasara vonatkozé javaslatot tesz.

8 2020. évi XXXI. torvény.
® 375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet.
10 375/2021. (V1. 30.) Korm. rendelet.
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« Kockazatelemzés: fenyegetettségi és kockazati tényezdk vizsgalata a rendszerelemek
sebezhetdségének, valamint a megzavardsuk vagy megsemmisitésik altal okozott
kovetkezmények értékelése céljabol.

Ahhoz, hogy egy rendszer vagy rendszerelem kijel6lt létfontossaguként vagy alapvet6 szol-
galtatast nyujto szerepléként legyen nyilvantartva, az elsé lépés, az dgazati javaslattevd
hatosag felkérése utan, az azonositasi folyamat végrehajtasa. A kormanyrendelet megadja
az azonositasi jelentés elkészitésének szabalyait és annak tartalmat, kiemelve az alapvetd
szolgéltatasok vizsgalatat is. Az azonositasi eljarast koveti az a dontési folyamat, amely az adott
rendszerelem étfontossaguva torténd kijeldlésével, a folyamat kijeldlés nélkili lezarasaval
vagy a kijel6lés visszavonasaval jarhat.

Ki kell emelni, hogy az Lrtv. vhr. mar a potencidlis [étfontossagu rendszerelem azonositasi
folyamataban is biztonsagi dsszekots személy meglétét igényli, akinek képzési kovetelményeit
és foglalkoztatasanak feltételeit ugyancsak részletesen taglalja.

Az Lrtv. vhr. akijelolt létfontossagu rendszerelemek védelmével kapcsolatban részletesen
meghatarozza az Uzemeltetdi Biztonsagi Terv elkészitésének szabalyait és pontos felépitését,
az ellendrzésre és egyiittm(ikodésre vonatkozd szabalyokat és a nyilvantartas és adtakezelés
alapvet6bb eldirdsait. Ezek a pontok bar elég pontos keretet adnak a védelem kialakitasahoz,
de avédelmiintézkedések konkrét tervezését az lizemeltet6/tulajdonos kezébe adjdk, igy ezek
atervek, illetve a megvaldsitas erésen fiigg a kijelolt létfontossagu rendszerelem lzemeltetd-
jének/tulajdonosanak anyagi lehet&ségeitdl, szakmai tudasatol és hozzaallasatol.

A 2020-ban kiegészitett kormanyrendeletben Uj pontként jelent meg a kijelolt létfontos-
sagl rendszerelem lUzemeltetéséhez kapcsolddd, kotelezéen végrehajtandd, éves komplex
gyakorlat. A komplex gyakorlatot a hivatasos katasztréfavédelmi szerv kdzponti szerve rendeli
el, és az dgazati hatdsagokkal egyiitt ellenérzi és mindsiti a végrehajtasat.

A kormanyrendelet mellékleteiben taldlhatdk meg az azonositas és kijelolés folyamatahoz
szlikséges horizontalis kritériumok adatai, amelyek a kdvetkezok.

+ Veszteségek kritériumai: pontosan szamszer(siti az adott idé alatt bekdvetkezett halal-

esetek vagy sulyos sebesiilések szamat.

« Gazdasagi hatds kritériumai: pontosan szamszer(siti a gazdasagi veszteség mértékét,
anépesség és az egy f6re esd bruttd nemzeti jovedelem szdzalékos aranyaban kifejezve.

« Tarsadalmi hatés kritériuma: stir(in lakott teruleten (t6bb mint 300 f6/km?) a lakossagot
kdros pszichologiai és kdzegészségligyi hatas éri.

* Politikai hatas kritériumai: a rendelet szerint ha ,az allam és intézményei iranti kozbi-
zalom megsz(inése, valamely allami szerv m(ikodésképtelenné valasa miatt a lakossag
biztonsagérzete kritikus szint ala csokken”.

+  Kornyezeti hatds kritériumai: pontosan szamszerdsiti a kimenekités, kitelepités minimalis
létszamat (10 000 f&), illetve a tartdsan szennyezett terllet nagysagat (100 km?), kiegé-
szitve a természetes vizek, tajegységek, kiemelkedd teriiletek ,negativ valtozasaival”.
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Jelent§s valtozast jelentett a 2020-ban bevezetett" védelem kritériuma, amely figyelem-
be veszi a létfontossdgl rendszerelem ellatasi lancban betoltott szerepét, illetve sériilés,
zavar esetén a mentés, karfelszamolas, katasztréfak elleni védelem végrehajtésara vald
komolyabb hatasait.

Tovabbi mellékletek az alapvetd szolgaltatasok jegyzékét, az Uzemeltetdi Biztonsagi
Terv részletes felépitésének adatait és a hatosagi eljarasokhoz kapcsoléddo birsagok aktualis
Osszegeit tartalmazzak.

Agazatokra vonatkozé kormanyrendeletek

Az Lrtv. és az Lrtv. vhr. megszabta az dgazatokra vonatkozo, azok specidlis szabalyait és aga-
zatspecifikus kiegészit6 rendelkezéseit meghatarozo6 agazati kormanyrendeletek megalkota-
sat. Lefontosabb céljuk az dgazati kritériumok kidolgozasa, a részt vevd hatdsagok konkrét
megnevezése és alapfeladataik meghatdrozasa. Jelenleg, 2024 elsé negyedévéig a 10 agazat
vonatkozasaban 9 agazati kormanyrendelet lépett hatalyba. Roviden tekintsik at ezeket.

374/2020. (VI1. 30.) Korm. rendelet az energetikai létfontossagu rendszerek
és létesitmények azonositasarol, kijelolésérol és védelmérsl'?

Az energetikai dgazat mar 2013-ban kidolgozta a torvényben elSirt kormanyrendeletet.”
A nemzetkozi és hazai energetikai szabalyozasban tortént modositasok, az Lrtv. és az Lrtv.
vhr. tartalmaban tortént modositasok okan 2020-ban Uj energetikai vonatkozasu kormany-
rendeletet adtak ki.

Az energetikai dgazathoz kapcsolodd létfontossagu rendszerek, rendszerelemek azonositasi,
kijelolési folyamataban és védelmiik kialakitasaban a kormanyrendelet a tulajdonosokat nem
szolitja meg. Minden ehhez kapcsolddd jogosultsag és feladat a villamosenergia-rendszer
engedélyesét (engedéllyel rendelkezd kezeldjét/lizemeltetsjét), a kéolaj- és cseppfolyds szén-
hidrogén termékekhez kapcsolodo létesitmény lizemeltetdjét, a foldgaz- és gaztermékekhez
kapcsolddd létesitmény rendszerlizemeltetdjét, illetve az ezekhez kapcsoléddé technoldgiai
hirkozlési és informatikai rendszerek tizemeltet6it terheli.

Az energetikai dgazatban tobb agazati kijelold hatdsagot jeloltek ki, attol fliggéen, hogy
avizsgalt rendszerelem a villamosenergia-, a féldgaz- és a tavhérendszerekhez, a kéolajiparhoz,
vagy a kéolajtermék-tarolas és kéolaj-feldolgozas rendszeréhez tartozik.

A kormanyrendelet az Lrtv.-ben meghatarozott feltételeket kiegészitve, részletesebb meg-
hatarozasokkal fogalmazza meg az eurdpai létfontossagli rendszerelemek dgazati kritériumait,
illetve kiilon pontban a nemzeti létfontossagu rendszerelemek agazati kritériumait is. A villa-
mosenergia-termelés, atviteli és eloszt6 haldzatok jellemz6 adataira épité agazati kritériumok

" 375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet.
2 374/2020. (VI1.30.) Korm. rendelet.
B 360/2013. (X. 11.) Korm. rendelet.
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mellett kiemeli, hogy nemzeti létfontossagl rendszerelemként kell azonositani minden olyan
szervezetet vagy gazdasagi szereplét, amely érvényes akkreditacioval rendelkezik Black Start
szolgaltatas™ nyujtasara, vagyis jelentSs kiesés esetén fontos szerepe van az erémduvek és vil-
lamosenergia-rendszerek fesziiltségmentes allapotbol térténé visszaallitasaban.

Akéolajipar és foldgazszolgaltatas tekintetében az europai és nemzeti létfontossagl rend-
szerelemek agazati kritériumait a szolgaltatas és kapacitas kiesésének id6beli és mennyiségi
mutatdibdl vezették le.

A kormanyrendelet réviden, de konkrétan meghatérozott adattal rendelkezik a tavhérend-
szerrélis. Nemzeti létfontossagu rendszerelemként kell azonositani azt a rendszerelemet, amely
kiesése legalabb 20 000 felhasznalo vagy dijfizet6 flitési és melegviz-célu felhasznalasat érinti.

Ahhoz, hogy egy energetikai szolgaltatdt sziikséges-e felvenni az alapvetd szolgaltatast
nyUjtoé szereplSk jegyzékébe, a rendelet részletesen, konkrét értékekkel kiegészitve hatarozza
meg a jelent&s zavar mértékét, az energiadgazathoz tartozé kiiszobértékeket, valamint a rend-
kiviili eseményekre vonatkozo részletes dgazati szabalyokat.

512/2013. (XII. 29.) Korm. rendelet egyes rendvédelmi szervek létfontossagu
rendszerei és létesitményei azonositasarol, kijelolésérél és védelmérél,
valamint a Rendérség szerveir6l és a Rendérség szerveinek feladat-

és hataskorérdl sz6l6 329/2007. (XI1. 13.) Korm. rendelet médositasarol™

A rendelet a beligyminiszter kdzvetlen irdnyitasa ald tartozd orszagos hataskor(i onallo
szerveket kiilon nevesitve jeleniti meg, és meghatarozza a kijelols és javaslattévé hatdsagot.
Kijelol6 hatdsagként jeléli meg a hivatasos katasztrofavédelmi szervet az Alkotmanyvé-
delmi Hivatal, a Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat, a Nemzeti Informacios Kézpont, a Biintetés-
végrehajtas Orszagos Parancsnoksaga és szervei, a Nemzeti Védelmi Szolgalat, az Orszagos
Renddr-fékapitanysag és szervei, az Orszadgos Idegenrendészeti FSigazgatdsag, valamint a Ter-
rorelharitasi Kdzpont vonatkozésaban. Viszont ezen szervek tekintetében a kijel6ld hatosag csak
az lzemeltetd kérésére, az lizemeltetési azonositasi jelentés tartalma, valamint a rendészeti
kormanyrendeletben megfogalmazott agazati kritériumok alapjan donthet a kijelolésrél. Ezek
az agazati kritériumok konkrét adatokat, mutatokat csak szliken tartalmaznak, egy adott szerv
alapfeladatdnak kiesését, illetve a potolhatosag idintervallumat hatarozzak meg.

Agazati javaslattévé hatésagként a Beliigyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi
Féigazgatdsagot, a Blintetés-végrehajtas Orszagos Parancsnoksagat, az Orszagos Rend6r-
fékapitanysagot jeloli meg, azon rendszer, létesitmény vonatkozasaban, amelynek Gzemel-
tetdjét iranyitja vagy felugyeli.

A kozbiztonsag-védelem agazat létfontossagu rendszerei vonatkozasaban az ellenérzést
koordinalo és a helyszini ellenérzést lefolytatd felel8sként a katasztrofak elleni védekezésért
felel6s minisztert jeloli meg.

" [Alz a szolgaltatas, amely az egyes akkreditalt termeldk, tizemeltetSk azon képességébdl ered, hogy kiilsd
fesziiltség nélkiil tudjak inditani legaldbb egy termeld gépegységiiket, és képesek a halozatra kiadott fesziiltség
és teljesitmény, valamint a frekvencia (szigetiizemi) szabalyozasara.” (Lrtv. vhr. 3. melléklet).

5 512/2013. (XII. 29.) Korm. rendelet.
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2016 utan tobb mddositas is bekeriilt a kormanyrendeletbe, amelyek a belligyminiszter
irdnyitasa ald tartozo szervek szervezeti és alapfeladataikban tortént valtozasokat kévették
le. Jelent8sebb kiegészités 2020-ban kerdilt be, amely meghatarozza a Kézbiztonsag-védelem
agazatban rendkivili esemény fogalmat és tartalmat. ® A rendvédelmi kormanyrendelet nem
tartalmaz utasitast vagy feladatot az alapvetd szolgaltatast nyujto szerepl6k vagy az Lrtv. vhr.
3. mellékletét képez6 alapvet6 szolgéltatasok jegyzékének vizsgalatara.

540/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet a létfontossagu agrargazdasagi
rendszerelemek és létesitmények azonositasardl, kijelolésérél és védelmérsl”

Az agréragazat, az energetikai dgazathoz hasonldan az Lrtv. kiadasat kovet6en azonnal meg-
kezdte az agazati kormanyrendelet el6készitését, és 2013-ban — 2014. januar 1-jei hataly-
lyal — meg is jelent.

Arendelet értelmében az agraradgazathoz tartozé létfontossagu rendszerelem kijelolését,
illetve visszavonasat — az lizemeltetdn kiviil - a megyei kormanyhivatalok is kezdeményezhetik
javaslattévé hatésagként, a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal élelmiszerlanc-bizton-
sagi és allategészségligyi hatosagi hataskorében, illetve a novény- és talajvédelmi hatdsagi
hataskérében eljarva. Az agraragazatot illetéen kijel6lé hatésagként a Nemzeti Elelmiszer-
lanc-biztonsagi Hivatalt jeloli meg. A nemzeti létfontossagu rendszerelemmé valé kijelolésre
az agraripar szerepléit kiilon 15 szaktevékenységre vonatkozd pontokban emliti meg, pontosan
meghatdrozva a rajuk vonatkozé minimalis kritériumtételeket.

Arendelet egy esetet emel ki eurdpai létfontossagli rendszerelem kijelolésére: ,Novényi
genetikai eréforrasokat meg6rzé génbank akkor jelélhet6 ki eurdpai létfontossagu rendsze-
relemnek, ha egy esetleges katasztréfahelyzet kdzvetlenil veszélyeztetné az egyedi és potol-
hatatlan bioldgiai alapok megtartasat, és a létfontossagu létesitmény legalabb harmincezer,
sz6l6 és gyimolcstermo novények esetén legaldbb otezer megérzott tétellel rendelkezik.”

A kijelolt létfontossagu rendszerelem biztonsagi 6sszekdtd személynek az Lrtv. vhr.-ben
eléirt képesitési kdvetelményein kiviil az adott létesitmény tevékenységéhez kéthetd vég-
zettséggel is rendelkeznie kell, Ugymint mez&gazdasagi, allatorvosi, élelmiszer-kereskedelmi,
logisztikai vagy élelmiszer-biztonsagi képesitéssel.

2019-ben a rendelet 7. §-a mddosult, ettél kezdve a Nemzeti Elelmiszerlénc—biztonségi
Hivatalon kivil a varmegyei kormanyhivatalok is lefolytathatjak agrargazdasagi agazat te-
kintetében a létfontossagu rendszerelem helyszini ellendrzését, élelmiszerlanc-biztonsagi
és dllategészségiigyi, illetve ndvény- és talajvédelmi feladatkorében eljarva.'™

2020-ban tébb kiegészités és mddositas kerdilt a rendeletbe. Bekeriilt a sertés tartasat
végzd létesitmények, illetve nemcsak a kereskedelemmel, hanem a logisztikai feladatokkal
foglalkozo létesitmények kore is. Kiilon pontban bekeriilt a rendeletbe az agrargazdasag aga-
zatban a rendkivili esemény fogalma és mutatdi.”

VII. 30.) Korm. rendelet.
XI1.30.) Korm. rendelet.
XI1.30.) Korm. rendelet 128. §.
VII. 30.) Korm. rendelet.

6 375/2020.
7 540/2013.
8 360/2019.
9 375/2020.
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Az agrar kormanyrendelet nem tartalmaz utasitast vagy feladatot az alapvetd szolgaltatast
nyujté szerepl6k vagy az Lrtv. vhr. 3. mellékletét képez6 alapvetd szolgaltatasok jegyzékének
vizsgélatara.

541/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet a létfontossagu vizgazdalkodasi rendszer-
elemek és vizlétesitmények azonositasardl, kijelolésérél és védelmérsl 2°

A kormanyrendelet a viz dgazat tekintetében javaslattevé hatosagként a teriletileg illetékes
vizligyi igazgatosagot, a nemzeti és eurdpai létfontossagu rendszerelem kijelols hatosagaként,
valamint a helyszini ellenérzések lefolytatasara jogosult hatosagként pedig a létesitmény
szerint illetékes viziigyi hatosagot jeloli meg.

Pontjaiban részletesen meghatérozza a létfontossaguként kijelélendd rendszerelemek dga-
zati kritériumait, és azok kiiszobértékeit az ivoviz-szolgaltatas, a szennyvizelvezetés és -tisztitas,
valamint a vizkarelharitas teriiletekre lebontva.

Az eurdpai létfontossagli rendszerelemként valo kijelolés kritériumait hasonld teriiletek
alapjan targyalja, amelyekben kiemelt rész, ha Magyarorszagon kiviill még egy szomszédos
allam is érintett lehet.

2020-ban kiegészitésként keriilt be kormanyrendeletbe, hogy amennyiben egy kézmives
ivoviz-szolgaltatd teljesiti az dgazati kovetelményeket, abban az esetben az Lrtv. vhr. alapjan
alapvetd szolgaltatast nyujto szerepléként is azonositani kell. Enhez kapcsoléddan a kormany-
rendelet Uj pontban fejti ki a viz dgazatra vonatkozé rendkiviili esemény fogalmat.

2021-ben pontositottak a vizgazdalkodasi létesitmény lizemeltetdje altal foglalkoztatott
biztonsagi 6sszekot6 személy végzettségét, amely sziikség szerint szakagi mérnoki vagy ,biz-
tonsagi 6sszekot6 személy” szakiranyu végzettséget jelent.??

246/2015. (IX. 8.) Korm. rendelet az egészséguigyi létfontossagu rendszerek
és létesitmények azonositasardl, kijelolésérol és védelmérsl*

Az egészségligyi kormanyrendelet a pontos értelmezés érdekében bevezeti a kdzepes és magas
biztonsagi kategodridkat, illetve a mikrobioldgiai vagy egyéb biologiai anyag, valamint toxin
fogalmat és az ehhez kapcsolddd kutatashoz, fejlesztéshez, gyartashoz, kisérletezéshez sziik-
séges miszaki-technoldgiai tdmogatas fogalmat.

Javaslattevd hatdsagokként tobb szervezetet is megjeldl, a hozzajuk tartozé alapfelada-
toktdl fuggden, Ugymint az Orszagos Korhazi Féigazgatosag, az Orszagos Mentdszolgalat,
az Orszagos Vérellato Szolgalat, az orszagos tisztiféorvos, az Orszagos Gyodgyszerészeti
és Elelmezés-egészségiigyi Intézet, illetve a Nemzeti Egészségbiztositasi Alapkezeld.

20 541/2013. (XI1. 30.) Korm. rendelet.
21 375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet.
22.375/2021. (V1. 30.) Korm. rendelet.
2 246/215. (IX. 8.) Korm. rendelet.
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Az egészségiigyi kormanyrendelet kijel6l6 hatosagként nem konkrét szervet, szervezetet,
hanem az egészségligyért felel6s minisztert jeloli meg, illetve elrendeli az adott azonositasi,
kijelolési folyamatra egy 9 tagbdl allé dontés-eldkészitd bizottsag létrehozasat.

Nemzeti létfontossagl rendszerelemek kijelolésének dgazati kritériumait és azok kiiszob-
értékeit 7 szakterlletre vonatkoztatva kiilén adja meg.

A kormanyrendelet értelmében europai létfontossagl rendszerelemek agazati kritériumai
hasonlé teriiletekre vonatkoznak, de maga a rendszerelem magasabb kiiszobértékeket teljesit.

A biztonsagi 6sszekotd személy vonatkozasaban a kormanyrendelet az egészségligyi dgazat
az adott szakterlletekre vonatkozo szakképzettséget ir eld, a ,biztonsagi 6sszekots személy”
szakképzettség nem jelenik meg a kovetelmények kozott.

Az egészségligyi kormanyrendelet az Uzemeltetési Biztonsagi Terv (UBT) elkészitésére is
tartalmaz kiegészit6 rendelkezéseket, és kotelezéen elkészitend6 kapcsolddo részterveket
kovetel meg.

2020-ban jelentds modositas és kiegészités kerlilt az egészségiigyi kormanyrendeletbe is.
A mddositasok lekévették a szervezeti valtozasokat, és Gjabb fejezeteket iktattak be. igy uj fe-
jezetet képez az egészségligyi dgazatban mindsitett rendkiviili események fogalma és tipusai.?*

Tovabba uj fejezetként keriilt be az alapveté szolgaltatasokkal kapcsolatos jelent8s zavar
meértéke, amely egészségligyi szakteriiletenként adja meg a kiiszobértékeket.

A rendelkezés szerint minden kérhaz, mentésiranyitasi kozpont, Allami Egészségiigyi Tar-
talékkezel6 szervezet, vérkészletkezeld szervezet és gyogyszer-nagykereskedelmi gazdalkodo
szervezet, amely létfontossagu rendszerelemmé lett kijelSlve, egyben egészségiigyi dgazatba
tartozo alapvetd szolgaltatast nyujtd szerepléként is azonositando.

330/2015. (XI. 10.) Korm. rendelet a pénziigyi 4gazathoz tartozé létfontossagu
rendszerek és létesitmények azonositasaral, kijelolésérdl és védelmérsl*

A pénziigyi dgazat 2015-ben adta ki az Lrtv. altal megkdvetelt kormanyrendeletet. A jogszabaly
szlik terjedelemben rendelkezik a pénziigyi agazat kotelezéen kijelolendd szerepl&irél, amely
szerint a javaslattevd, valamint a helyszini ellendrzést lefolytatd szervezet a Magyar Nemzeti
Bank mint felligyelet. Kijelol6 hatosagként a pénz-, téke- és biztositasi piac szabalyozasaért
felel6s minisztert jel6li meg.

A minisztert a kijel6lés folyamataban egy 6 tagbol allo dontés-eldkészitd bizottsag segiti,
amelynek elndkét a miniszter kéri fel, tagjait pedig az ltala vezetett minisztérium kormany-
tisztvisel6i kozil jeloli ki.

Kiilon felsorolasban emeli ki a fontosabb pénzpiaci, értékpapir-piaci szerepléket, hitelin-
tézeteket, amelyeket étfontossagl rendszerelemként kell azonositani, amennyiben az intézet
vagy szervezet vonatkozasaban a horizontalis kritériumok bekdvetkezésének legalabb egy
lehet&sége fennall.

2 375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet.
25 330/2015. (XI.10.) Korm. rendelet.
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2020-ban két uj pont keriilt a kormanyrendeletbe, amelyek réviden bevezetik a pénziigyi
dgazatra vonatkozd, alapvetd szolgaltatasokkal kapcsolatos jelentds zavar és rendkiviili ese-
mény lehetséges fajtait.?® Ezen zavarok és események a normal ligymenet, a bank- és fizetési
titok, az informatikai rendszer adatkezelés, szamlavezetés, elektronikus banki Ggyintézés
sériilésére, illetve bizonyos id6re torténd leallasara vonatkoznak.

359/2015. (XII. 2.) Korm. rendelet a honvédelmi létfontossagl rendszerelemek
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérsl*”

A honvédelmi 4gazat altal kiadott kormanyrendelet elveiben eltér az eddig targyalt agazati
rendeletektdl. Egyediili mddon arra is lehetdséget ad, hogy mas agazatokhoz tartozoé rend-
szerelemek honvédelmi érdekbdl torténd kijelolését a honvédelmi dgazat kezdeményezze.
A honvédségi szervek kezdeményezhetik sajat lzemeltetésl, honvédségi rendszerelemek
és mas agazatok dltal izemeltetett, dgazaton kiviili rendszerelemek azonositasat és kijelolését
is honvédségi létfontossagu rendszerelemként.

A kormanyrendelet a honvédelmi dgazaton belili létfontossagu rendszerelemekkel kap-
csolatban javaslattevd hatosagként, kijelold hatosagként, nyilvantarté hatosagként, hely-
szini ellen6rzést lefolytatd szervként és az ellendrzést koordinald szervként a Honvédelmi
Minisztériumot jeldli meg. Kiemeli, hogy az elektronikus informacids haldzatok, hadiipari
gyartas és szolgaltatas tekintetében figyelembe kell venni a kapcsolddo felligyeleti hatdsagok
véleményét.

A nemzeti létfontossagu rendszerelemek honvédelmi agazati kritériumai olyan létesit-
ményekre, infrastrukturara, eszkdzokre vagy szolgaltatasokra vonatkoznak, amelyek kiesése
a honvédelmi dgazat mikodésképtelenségét, sulyos zavardt vagy képességvesztését okoz-
74k, és kiemelten szerepelnek az orszagvédelmi tervekben, a Befogadd Nemzeti Tamogatas
feladataiban, a NATO magyarorszagi sz6vetségi rendszerében vagy a NATO Valsagreagalasi
Rendszerrel 6sszhangban allé Nemzeti Intézkedési Rendszerben. Ebbe a kérbe tartozhatnak
azon elemek is, amelyek stratégiai fontossagu gyartd-, javito-, tarolo-, eloszto-, ellatasi vagy
egyéb kapacitast képviselnek, és nem helyettesitheték a készenlétfokozas rendszerét szaba-
lyozé tervekben meghatarozott idén beliil.

A kormanyrendelet kiilon pontban tartalmazza a honvédelmi dgazaton kiviili honvédelmi
létfontossagu rendszerelemek azonositasanak, kijelolésének és ellendrzésének szabalyait.

Két esetet kiilonboztet meg a rendelet honvédelmi létfontossagu rendszerelemként tor-
ténd kijelolésre. Elsé esetben a rendszerelem még nem lett kijelélve létfontossagli rendszere-
lemként mas agazat altal, de honvédelmi szempontbdl kijelolése indokolt. Ebben az esetben
javaslattevd hatdsagként, kijelolé hatosagként, ellenérzést koordinald szervként, valamint
nyilvantarté hatdsagként is a Honvédelmi Minisztérium jar el.

Masodik esetben a rendszerelemet mar kijelélték mas dgazatban, de az adott 4gazat krité-
riumai szerinti kijeldlés nem biztositja megfeleld szinten a honvédelmi érdekek maradéktalan

2% 375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet.
7 359/2015. (XII. 2.) Korm. rendelet.
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érvényesiilését. Ebben az esetben egy Uj fogalmat vezet be a kormanyrendelet, az Ugynevezett
kettds kijelolés fogalmat. Kettds kijelolés esetén a honvédelmi dgazat kijelolé hatosaga is
kijeloli kiilon hatarozatban a rendszerelemet, illetve a honvédelmi dgazat is nyilvantartasba
veszi. Kett6s kijelolést létfontossagu rendszerelem helyszini ellenérzését a honvédelmi agazat
és az illetékes agazat kijelolt szervei 6sszehangolva hajtjak végre. Fontos megjegyezni, hogy
a nemzeti szabdlyozas nem enged — a honvédelmi 4gazat kivételével — kettds kijelolést.

Az elmult években a honvédelmi dgazati kormanyrendeletet tobb izben is mddositottak.
Tobb apro valtoztatds a jogszabalyi kornyezet valtozasait hivatott lekovetni, de bekerdlt a ren-
deletbe a honvédelmi létfontossagu rendszerelemet érinté rendkiviili esemény és a honvédelmi
létfontossagu elektronikus informaciods rendszerelem fogalma is. Mivel az Lrtv. vhr. 2020-ban
tértént modositasa mar részletesen tartalmazza az Uzemeltetdi Biztonsagi Terv felépitését,
ezért a honvédelmi dgazati rendeletbdl ezek az dgazati kiegészitd kovetelmények kikertiltek.

2020-ban egy fontos kiegészités keriilt a rendeletbe.?® Honvédelmi létfontossagl rend-
szerelemet gyorsitott eljarasban is ki lehet jelolni, akdr a honvédelmi agazaton belili vagy
kiviil esé rendszerelem esetén is. Az eljaras meginditasanak nem feltétele az tizemeltetd altal
elkészitett azonositasi jelentés, helyette a javaslattevd hatosag egyszer(sitett adatkozlést
kér az agazati kritériumok teljestilésérdl, amelyet az tizemeltetének 3 napon beliil vissza kell
killdeni. 2022-ben ez a fejezet kiegésziilt azzal is, hogy az ilyen médon kijelolt létfontossagu
rendszerelem fokozott nemzeti és szdvetségi védelmének megtervezéséhez és végrehajtasahoz
a honvédelmi dgazat adatokat szolgaltat a honvédségi és NATO-s szervek részére.?

A honvédelmi dgazati kormanyrendelet az eurdpai létfontossagu rendszerelemekkel kap-
csolatban nem tartalmaz rendelkezést.

249/2017. (IX. 5.) Korm. rendelet az infokommunikaci6s technolégiak
agazathoz kapcsolodo létfontossagu rendszerek és létesitmények
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérsl*®

A 2017-ben kiadott kormanyrendelet az els6 és masodik fejezetében értelmezi azt a kort,
amelyekre vonatkozik. A rendelet hatalya ald tartoznak:

+ azinternet-hozzaférési szolgaltatas és internet-infrastruktura;

+ az elektronikus hirkdzlési szolgaltatasok, elektronikus hirkdzlé haldzatok;

» amlusorszoras;

+ a postai szolgaltatasok;

+ kormanyzati elektronikus informacids rendszerek.

A rendelet hatalya nem vonatkozik a zart célu elektronikus informacios rendszerekre, mint
példaul a honvédelmi célu elektronikus informacids rendszerek, valamint a kisérleti, kutatasi,
oktatasi céllal miikodtetett rendszereire.

28 375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet 84. §.
2 409/2022. (X. 24.) Korm. rendelet 20. §.
30 249/2017. (IX. 5.) Korm. rendelet.
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Az agazati kijelold hatdsagként a 2017-ben megjelent kormanyrendelet a postatigyért
felelés minisztert hatarozta meg, de a 2020-ban bevezetett mddositasok éta az agazatba
besorolt rendszerelemek nemzeti és eurdpai létfontossagu rendszerelemként torténd ki-
jelolésére a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag jogosult.>’ A kijelolé hatosag feladatat
dontés-el6készit6 bizottsag segiti. A postaiigyért felel6s miniszter a postai szolgaltatasok
aldgazat nemzeti létfontossagl rendszerelemeinek és eurdpai létfontossagu rendszerelemeinek
kijelolése és a kijelolés visszavonasa sordn javaslattevé hatdsagként jar el.

2020-as mddositas folyaman tobb Uj fejezettel is kiegésziilt az infokommunikacids kor-
manyrendelet.®

Uj fejezetként keriilt be, hogy az internet-hozzaférést, elektronikus hirkézlést, mdsor-
szorast szolgaltatok, amennyiben elérik az éves nettd 1 millidrd forint arbevételt, azonositasi
jelentés beaddsara kotelezettek. Az Lrtv. vhr. alapjan el8irt azonositasi jelentés tartalmat ki
kell egésziteni az Uizemeltetd teljes halozati infrastrukturajanak bemutatasaval, illetve egy
elemzéssel, amely arra vonatkozik, hogy az adott lizemeltetd egyes rendszerelemeit mely mas
elektronikus hirkozlési szolgaltatok veszik igénybe. Ez a pont elsé lépése lehet egy atfogdbb
agazati bels6 interdependencia-vizsgalatnak.

Ugyancsak Uj fejezetként keriilt be a kormanyrendeletbe 2020-ban a jelentds zavar
mértékének, az azokhoz kapcsolddod kiiszobértékeknek a meghatdrozasa, illetve a rendkivili
események definialasa.

161/2019. (VII. 4.) Korm. rendelet a kézlekedési létfontossagu rendszerek
és létesitmények azonositasardl, kijelolésérol és védelmérsl*

A kozlekedési dgazati kormanyrendelet az elsé fejezetében pontositja, hogy tizemeltetSként
a kozutak kezel&jét, repiilSterek és légiforgalmi foldi berendezések, hajézasi létesitmények,
logisztikai kdzpontok lizemben tartojat, valamint a vasuti palyahalézat-miikodtetd tarsasa-
gokat kell érteni.

A kozlekedési létfontossagu rendszerelemek agazati kijelol6 hatdsaga és a helyszini ellen-
Orzést lefolytatd szerve tekintetében a kormanyrendelet elkiiloniti az aldgazatokat, amely
alapjan a kozuti, vasuti, vizi, légi kozlekedés, valamint a logisztikai aldgazat tekintetében
a szakmai felelds hatésagokat jeloli meg.

A kozlekedési kormanyrendelet javaslattévd hatdsagot nem jeldl meg, igy az azonositasi
eljarast vagy maga az lizemeltetd, vagy az adott kijel6ld hatosag kezdeményezheti. Illetve
a honvédelmi dgazati kormanyrendelet alapjan akar a honvédelmi javaslattévd hatosag.

Europai létfontossagu rendszerelemek kijelolésének agazati kritériumaiként minden alaga-
zat tekintetében fontos szempont, hogy az adott kdzlekedési rendszerelem olyan halézat része,
amelynek kiesése nemzetkozi viszonylatban is fennakadasokat okoz. Példaként ide lehet sorolni
a transzeurodpai Uthaldzat torzshaldzatanak kozuti és vizi részeit, a gyorsforgalmi utak hidjait,

31 375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet.
32 375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet.
3 161/2019. (VII. 4.) Korm. rendelet.
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nemzetkozi személy- és druforgalom lebonyolitasat végzo kdzuti és vasuti hataratkelShelyeket,
nemzetkozi kereskedelmi repiiltereket, intermodalis terminalokat.

A kormanyrendelet megfogalmazasa szerint a kozlekedési agazat minden eurdpai létfon-
tossagli rendszereleme, amelyet Magyarorszag teriiletén jeloltek ki, egyben nemzeti létfon-
tossagul rendszerelem is.

2020-ban uj fejezetként keriilt be a kormanyrendeletbe az alapvetd szolgaltatasokkal
kapcsolatos jelent8s zavar mértékének, az azokhoz kapcsolodo kiiszobértékeknek a megha-
tarozasa, illetve a rendkiviili események definialasa.>*

Osszegzés

A magyarorszagi létfontossagu rendszerekkel kapcsolatos jogi szabalyozas nemzetkdzi szinten
is jol kidolgozott és részletes. A szakteriileten jartas szakemberek és a megfeleld jogosultsa-
gokkal rendelkezd kiilonbozd hatosagok minden segitséget megadnak az lizemeltetdk részé-
re, és a folyamat végrehajtasanak minden fazisaban részt is vesznek, mégis a létfontossagu
rendszerelemmé torténd kijelolés és a kijelolt rendszerelemek valds védelmének kialakitasa
nagyon nehézkesen, lassan zajlik.

A nehézségek oka — a forrasok hidnya mellett — a torvényi szabalyozas lizemeltetdk
és a hatdsagok szerinti eltér6 értelmezése, a kritikussag nagyon szertedgazo, tobb esetben sok
szakterlletet érintd vizsgalatanak nehézségei, valamint az dgazatok kozotti, még feltaratlan
interdependencia, vagyis fliggéségi viszony igen bonyolult haldja. A jelen cikkben targyalt
jogi szabdlyok jovébeni fejlesztése esetén, lehetdség szerint figyelembe kell venni ezeket
a tényez6ket.

Felhasznalt irodalom

2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagl rendszerek és létesitmények azonositasardl, kijelolésérsl
és védelmérél

2020. évi XXXI. torvény egyes torvényeknek a polgarok biztonsagat erdsité modositasarol

2021. évi L. torvény az egyes hatdsagi eljarasokat érint6 egyszerisitések érdekében sziikséges tor-
vénymodositasokrol

2112/2004. (V. 7.) Korm. hatarozat a terrorizmus elleni kiizdelem aktualis feladatairdl

2080/2008. (V1. 30.) Korm. hatérozat a Kritikus Infrastruktdra Védelem Nemzeti Programjarol

65/2013. (lll. 8.) Korm. rendelet a létfontossagl rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijels-
lésérél és védelmérdl szolo 2012. évi CLXVI. torvény végrehajtasarol

512/2013. (XII. 29.) Korm. rendelet egyes rendvédelmi szervek létfontossagl rendszerei és létesitmé-
nyei azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl, valamint a Rendérség szerveirdl és a Renddrség
szerveinek feladat- és hataskorérél szolé 329/2007. (X1, 13.) Korm. rendelet médositasarol

540/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet a létfontossagu agrargazdasagi rendszerelemek és létesitmények
azonositasardl, kijelolésérdl és védelmérdl

3% 375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet.
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541/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet a létfontossagu vizgazdalkodasi rendszerelemek és vizlétesitmények
azonositasardl, kijelolésérdl és védelmérdl

246/2015. (IX. 8.) Korm. rendelet az egészségligyi [étfontossagu rendszerek és létesitmények azono-
sitasarol, kijelolésérol és védelmérdsl

330/2015. (XI. 10.) Korm. rendelet a pénziigyi 4gazathoz tartozé létfontossagu rendszerek és léte-
sitmények azonositasardl, kijelolésérél és védelmérdl

359/2015. (XII. 2.) Korm. rendelet a honvédelmi létfontossagu rendszerelemek azonositasardl, kije-
[6lésérél és védelmérdl

249/2017. (IX. 5.) Korm. rendelet az infokommunikacios technologiak agazathoz kapcsolodo létfon-
tossagu rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérsl

161/2019. (VII. 4.) Korm. rendelet a kdzlekedési létfontossagu rendszerek és létesitmények azonosi-
tasarol, kijelolésérol és védelmérdl

374/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet az energetikai létfontossagu rendszerek és létesitmények azono-
sitasarol, kijelolésérol és védelmérdsl

375/2020. (VII. 30.) Korm. rendelet egyes kiberbiztonsagi targyu és egyéb kormanyrendeletek mo-
dositasarol

375/2021. (VI. 30.) Korm. rendelet az egyes hatdsagi eljarasokat érint6 egyszer(sitések érdekében
szlikséges kormanyrendeletek mddositasardl
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