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Sass Péter’

Turbocharging in Military Industry

Turbofeltoltés alkalmazasa a hadiiparban

The appearance of the turbochargers provided a great opportunity for the engineers to increase the

power of the internal combustion engines. Thanks to the present-day development trends, most of the

newly manufactured vehicles are mounted with a turbocharged engine. However, competition of the

development during the wars of the 20* century largely contributed to the spread of the turbochargers.

In this article, the author presents the operation of the turbochargers and the increasing power of
the internal combustion engines depending on time, and the effect of the increased performance
on the military vehicles.

Keywords: turbocharger, internal combustion engine, power, efficiency, turbocharged engines

A turbdfeltolték megjelenése lehetdséget biztositott a mérndkok szamara a belsé égésii motorok
teljesitményének ndvelésére. Napjaink fejlesztésiirdnyzatainak kbszénhetden a legtébb gyartdsorrol
lekertils gépjarmdi feltoltott motorral szerelt. A turbofeltoltd elterjedéséhez viszont nagymértékben
hozzéjarult a 20. szazad habordi okozta fejlesztésiverseny. A cikkben a szerz6 bemutatja a turbofeltolték
miikodését, illetve a belsé égésti motorok teljesitményének névekedését azidé fiiggvényében, és ennek
hatasat a katonai jarmiivek fejlédésére.

Kulcsszavak: turbéfeltéltd, belss égésti motor, teljesitmény, hatésfok, feltéltétt motorok

Introduction

Nowadays, the application of turbochargers is widely common in the automotive industry.
Most likely, the destiny of the internal combustion engines will depend on the energy politics.
In the foreseeable future, crude oil will be the primary energy source for the combustion en-
gines for automotive and other public road uses. Natural gas and, to a limited extent, synthetic
fuels, moreover hydrogen could gain popularity, therefore internal combustion engines will

1 SzéchenyiIstvan Egyetem, BelsS Egésii Motorok Tanszék, egyetemi tanarsegéd, doktorandusz, e-mail: sass.peter@
ga.sze.hu, ORCID: 0000-0002-2089-8319
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be the main power source of our vehicles. Looking back at the development competitions of
the 20 century induced by the wars, the power output of the internal combustion engines
highly increased. The aim of developments was to produce the highest achievable power
density, so the manufacturers tried to obtain the highest power output from the possibly
smallest displacement engines. The increasing power-to-weight ratio of the vehicles was
a huge motivation especially in the aircraft design because it had a significant effect on the
flight altitude and also the bomb load capacity increased due to the lighter aircraft. It can be
noted that the output power of the vehicles had an effect in the combat situation and could
lead to an advantage for the soldiers over the enemy. Hence, the engine developments were
important processes for the outcome of the wars. The need for increasing the power density of
the internal combustion engines led to the spread of the turbocharged engines. The primary
aim of the author is to present the operation and structure of the charging systems [1].

The Steps of Development of the Supercharged Engines

The supercharged internal combustion engine appeared about the same time as did the inter-
nal combustion engine itself. The first supercharged engines were used on aircraft to increase
their high-altitude performance. Later, the main object was to improve the peak performance
of sporty and expensive automobiles. It took almost thirty years until the supercharged en-
gines reached their importance in economic use, in the form of efficient, turbocharged slow-
and high-speed diesel engines. It took another thirty years, until the mechanically-driven
compressors and the exhaust gas turbochargers appeared in the mass production of the inter-
nal combustion engines [1].

The history of supercharging goes back all the way to Gottlieb Daimler. Daimler used
supercharging on his first engines too, such as the DRP 34926 engine which he presented in
1885. The reason for Daimler’s brave construction was to increase the engine speed and intake
of the combustion engines because, at the time, only the production of the small-sized intake
and exhaust valves were possible. The problems forced him to give up his idea because of
the appearing bigger valves and also the multivalve cylinder head constructions, made by his
colleague, Wilhelm Maybach [1] [2].
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Figure 1. Daimler's DRP 34926 type engine [1]

The first mass produced supercharged engines were used in aircraft. Between 1920 and 1940,
the turbo compressors continuously improved with the maximum achievable peripheral speed
of the impeller. The first absolute golden age in regard to the power output of supercharged
Otto engines, was the end of the Second World War when Curtiss Wright's 18-cylinder du-
al-radial compound engine with mechanically powered turbo compressor reached 2420 kW
takeoff power in mass production [1].

The development of the turbocharger is related to a Swiss engineer, named Alfred Biichi.
In 1905, Biichi designed the operation of the turbocharged diesel engines, but he had to wait
for the first application until 1925. His first products were used on MAN's stationery diesel
engines and the Maschinenfabrik Winterthur's passenger ships. In the MAN marine engine,
the mean effective pressure was increased by 40%. Blichi's charging system is still the base
for all today's turbocharged engines [1].

It is important to mention the main design equation of an internal combustion engine,
which says the following of the effective power (P,):

p =_VH1 “ZNC Perf
5 30-i
Where:
Vur — displacement of one cylinder
« Z —number of cylinders
+ n —rotational speed of the crankshaft
« Per — effective mean pressure
« 1 —number of strokes
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Based on the equation, if the effective mean pressure increases, the performance of the en-
gine will be higher too. This means that the displacement volume can be decreased under
unchanged power output. Thanks to the smaller stroke volume, the efficiency of the engine
can be improved, because of the better fuel consumption, therefore the pollutant emission
is decreasing. On the other hand, until the 1990s the turbochargers and mechanically driven
compressors of the passenger vehicles were used to achieve increased performance in almost
every case [1] [2].

The Aim of Supercharging

The aim of the application of turbochargers is to increase the performance of the internal
combustion engines with the pre-compression of the intake air. The main advantage of
the construction is that it utilizes the energy of the exhaust gas, which would be lost after the
combustion cycle, due to the geometrical and constructional capabilities of the crank-train.
The boundary conditions of the combustion and the power stroke can be improved at the same
time, so the emission of the engine is corrigible. Therefore, the main application area of the tur-
bochargers are the engines with the aim of high power density combined with reduced harmful
emissions and low fuel consumption.

To understand the aim of the application of the turbochargers, the gas law needs to be
presented in the following:

Where:

« P—intake air pressure

+  R-gas constant

« T-the temperature of the charging air
+ P —the density of the charging air

To increase an internal combustion engine’s performance, a larger amount of fuel should burn
inside the cylinders when it is needed, therefore choosing the appropriate air-fuel ratio is also
important during the design process.

Figure 2 shows the effect of the changing air-fuel ratio to the power of an Otto engine.
Even the engine is optimised for higher power output or best fuel consumption, a significantly
larger mass of air has to be in the combustion chamber before the power-stroke than petrol.
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Figure 2. The effect of the air-fuel ratio on performance [3]

When the air-fuel mixture is stoichiometric, A = 1 (air-fuel ratio; A [kg]) [in case of Otto engines
(14.7:1)] the fuel consumption is relatively low, while the engine performance is acceptably high
and also the pollutant emission is fairly low. Thanks to the advanced injection technologies,
the delivery of the fuel into the combustion chamber can be done with a large pressure dif-
ference. Even in the 1940s, Bosch's injection systems specially developed to fighter aircraft
could reach up to 90 bar injection pressure, while the difference at the moment of the intake
valve opening between the pressure inside the cylinder and the environmental pressure is low.
Therefore, the main barrier of the increased performance is the delivery of the right amount
of air mass to the combustion chamber [4].

Since the stroke volume of a traditional engine is not variable, the delivery of the larger
amount of air mass into the cylinders can be solved only by increasing the density of the intake
air. Based on the ideal gas law, the density of the intake air can be increased by higher intake air
pressure or by decreasing its temperature, so larger air mass can be delivered to the cylinders.
With the help of superchargers, the intake pressure can reach higher values, therefore it creates
an opportunity to burn more fuel in the combustion chamber making the engine more power-
ful, while the displacement is unchanged. A further option to increase the intake air pressure
is to achieve lower temperatures and the solution in most of the time is the use of intake air
cooling systems or so-called intercoolers. There are several cooling system structures, such
as air-to-air coolers, but in case of high power output engines, even water-to-air coolers are
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commonly combined with turbochargers, because the compression of the intake air in the
compressor side increase the temperature and this temperature growth is solved by inter-
coolers [5].

450 T Turbocharged engine
T 400

1 1 | 1 ! 1 1 l
I L] I I T Ll T L

6 1 2 3 4 5 6 1  8xw0"3
Engine speed (RPM) —»

Figure 3. The effect of the turbocharger to engine torque [6]

The spread of the turbochargers took the development competition to a new level. Nowadays,
the aim of the developments is to reduce the harmful emissions while the engine displacement
is relatively small. On the other hand, in the middle of the 20™ century, the continuous pursuit
for power increase justified the use of turbochargers.

The Operation of Charging Systems

One of the most common supercharging systems is turbocharging. The turbochargers can be
separated into three main components based on the operation: turbine side, compressor side
and bearing housing (or center housing). The exhaust gases get to turbine housing from the
downpipe. With the help of the turbine wheel, the energy of the exhaust gas (heat energy,
kinetic energy) can be transferred into mechanical energy [2].

Figure 4. Alfred Blichi's charging system [1]
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During operation, the turbine wheel has to be mechanically connected with the compressor
wheel so the proper amount of intake air can be delivered into the cylinders of the inter-
nal combustion engine. This connection is solved by the shaft of the turbocharger. After the
mounting of the turbine wheel to the shaft, they become one part, named turbine shaft,
because they are friction welded together. With the purpose of positioning and minimalizing
the wear of the shaft, thrust and radial bearings are used. There are turbochargers with plain
or roller radial bearings too, but the plain bearings are more common due to the lower produc-
tion costs. The bearings are located in the center housing.

Figure 5. The section of a turbocharger [2]

Moving forward, the compressor wheel is located on the compressor side with the compressor
housing, which is also often called the “cold side” of the turbocharger. The turbochargers are
centrifugal compressors containing three main units: the compressor wheel, the diffuser and
the compressor housing. The intake air enters the compressor in an axial direction, then its
speed increases and leaves in a radial direction. The air slows down in the diffuser and so its
static pressure and temperature increase. The diffuser is located inside the compressor hous-
ing between the backing and the volute. The speed of the intake air increases in the volute
before leaving the housing.

B

Turbocharged engine

Naturally aspirated engine

| i '

h— —_——1

Figure 6. The effect of pressure charging to the P-V diagram of an Otto engine [7]
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Figure 6 shows the effect of turbocharging to an Otto engine’s pressure-volume diagram. In
case of the naturally aspirated engine, the compressing takes part in environmental pressure.
On the other hand, due to the pre-compression of the turbocharger, the compression stroke
always starts with a higher pressure in the turbocharged engines. After the compression, the
amount of heat from the combustion is also larger, because of the more injectable fuel, so
the peak pressure will also increase. By comparing the diagrams of the naturally aspirated and
the turbocharged engine, it is obvious that the mean effective pressure can be significantly
higher in a turbocharged engine, than a naturally aspirated one with the same stroke volume.
The mechanical parts of the engine are not always capable of sustaining the increased peak
pressure, moreover (in case of Otto engines) knocking can occur, which is an abnormal com-
bustion result in an inappropriate fast combustion outside of the envelope of the original
combustion front. This phenomenon has a huge effect on the lifetime of the engine. To avoid
knocking, the compression ratio should be decreased, but the performance of turbocharged
engines is still higher than the naturally aspirated ones. Different, but also very common
supercharging types are the mechanically driven compressors, which have a similar effect on
the power, but this charging system is driven by the crankshaft via a belt or gear drive, despite
the energy of the exhaust gases. Therefore, the efficiency of the engines with mechanically
driven compressors is lower than the turbocharged engines, because the compressor is driven
by the produced effective energy of the crankshaft, unlike the turbocharger where the energy
of the exhaust gas will be lost in the naturally aspirated operation. On the other hand, the
throttle response will be more instant, due to the direct connection between the crankshaft
and the supercharger. The mechanically driven superchargers were commonly used already in
the Second World War.

Outstanding Constructions of the Second World War

One of the famous constructions of the Second World War's fighter aircraft is the 12 cylinder, V
layout engine developed in 1936 by Rolls-Royce, named Merlin. It was the power source of some
well-known aircraft, such as the Supermarine Spitfire or the Hawker Hurricane. The 27 liters dis-
placement, liquid cooled engine had a two-step charging system, which served by mechanically
driven centrifugal compressors. The weight of the construction reached 600 kg [8].

Figure 7. Rolls-Royce Merlin [8]
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In the beginning, the performance of the engine was 1036 horsepower, which reached over
1520 horsepower by 1943, thanks to the continuous development. One of the main disad-
vantages of the Merlin was that the mixture was created by a carburettor, so during hard
manoeuvring, the huge lateral forces caused engine misfire. On the other hand, the German
Daimler-Benz DB 600 series engines had a Bosch direct fuel injection system, which was capa-
ble of creating proper mixture even during large accelerations, so the aircraft could carry out
more sudden manoeuvres [7] [8].

Figure 8. Daimler-Benz 603 [9]

The development of the type 605A of the Daimler-Benz DB 600 series was finished in the last
months of 1940, which was also a 12 cylinder V layout power source, used in the Messerschmitt
bomber aircraft. The 35 liters displacement internal combustion engine's performance reached
up to 1400 horsepower and thanks to the state-of-the-art engineering solutions, it was one of
the most successful constructions of the Luftwaffe. The success can be seen in the manufac-
tured number of pieces as more than 42,000 units were produced in the DB 600 series [9].
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Figure 9. The performance of Daimler-Benz 600 series type engines depending on flight altitude [10]
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A hydraulic coupling makes the drive of a centrifugal compressor possible from the crankshaft,
the speciality of which is that an automatic actuator could vary the rotational speed of the
compressor wheel depending on flight altitude by changing the drive ratio of the hydraulic cou-
pling. The speed of the compressor wheel increased with the flight altitude up to 5700 meters,
where it reached its maximum. Moreover, the engine performance could increase by even
20% for a short period of time, thanks to a special additional mixture injection system, which
consisted 50% water, 49.5% methanol and 0.5% special anti-corrosive additive [9].

Figure 8 shows the power output depending on flight altitude of the different construc-
tions of the DB 600 series. Thanks to the supercharging, the engines can operate with a slight
power loss up to 4000 meters of flight altitude. The development is significant, comparing
the 1935 construction with the 1945 one: the peak performance of the latest models was
twice as much as that of the old ones and they were capable of reaching 15,000 meters in
flight altitude instead of 11,000 [9].

Vehicles with Turbocharged Engines

The higher power output and better fuel consumption of the supercharged engines make
a significant advantage in military use since the travelling speed and the range also increase.
Firstly, the requirements of the aircraft industry made the supercharged engines deployment
necessary. Later, they were also used as power sources for ships and ground vehicles. By com-
paring a naturally aspirated construction and a turbocharged one, it is clearly visible how
much potential of the supercharging has. Figure 10 shows the effect of a well-matched turbo-
charger to the performance of 3 liters displacement, 6 cylinder, V layout engine [11].
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Figure 10. The effect of turbocharging on performance and torque [11]

Thanks to the potentials of the supercharged engines, the turbochargers can be found on engines
in military use even in case of transport vehicles and warships since the 1950s. The turbo-
charged engines appeared early also in the vehicles used by the Hungarian Defence Forces,
such as the BTR-80 armored personnel carrier, which was manufactured since 1986 and some
of them are still in use. The BTR-80 can reach up to 80 km/h travelling speed on a driveway,
with a range of 800 km thanks to the KamAz-7403 V8 turbocharged diesel engine. Moreover,
the Hungarian Defence Forces still own KrAZ 255 type heavy trucks mounted with 14.9 liters
displacement JaMZ-238 V8 internal combustion engines, the production of which started
already in 1967. The production of the 251 Gvozdika self-propelled howitzer started in 1972 in
the Soviet Union, which was driven by turbocharged diesel engines producing 177 kW power
and with a range up to 500 km. All member states of the Warsaw Pact put it into service, the
Hungarian Defence Forces used 144 of them [12].
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Figure 11. 251 Gvozdika military vehicle [12]

The turbochargers also take an important role in the warship industry. The Hungarian Explo-
sive Ordnance Disposal and the River Flotilla Regiment still use AN-2 warships, which was
produced from 1952 and fitted with two Csepel D-613 naturally aspirated engines, but due
to the present requirements, the Csepel power sources were changed to Volvo Penta engines
using turbocharging systems.

Summary

The power density of internal combustion engines increased significantly over the past
hundred years. The supercharging had a huge effect on the improving performance,
which offered new opportunities for the engineers. Because of the higher efficiency, by
2020, 70% of the personal vehicles sold worldwide will be mounted with a turbochar-
ged engine. In Europe, this rate was 75% in 2014. The turbocharged engines started to
spread around 1990 in case of automotive use in the direct injection diesel engines; ho-
wever, in military use, the supercharged engines became common as early as the late
1930s. The wars of the 20™ century sped up the development since the opposing parti-
cipants were not only in combat on the battlefield but behind the designer tables too.
Even on land, in water or in the air, the military vehicles are really important in a stra-
tegic point of view. Moreover, depending on the power output of the internal combus-
tion engines, the soldiers can gain an advantage during battle and even can decide abo-
ut the fate of lives. Therefore, it is not fortuitous that the increasing performance of the
engines reached its highest level during the Second World War. As the improving power
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output of the Messerschmitt aircraft shows, in only 10 years, an engine could double the
performance with the same stroke volume, and therefore, the enemy should adopt the tech-
nology, since the use of charging systems became almost a requirement, and the ones using
naturally aspirated engines would be disadvantaged. Among others, the turbocharged engines
became an essential tool of the modern engine technology thanks to military developments
and thanks to the turbocharger, the pollutant emission can be decreased while the power
density is improving.

The paper was written with the support of the project entitled “Internationalisation, initiatives to
establish a new source of researchers and graduates and development of knowledge and tech-
nological transfer as instruments of intelligent specialisations at Széchenyi Istvan University”
(project number: EFOP-3.6.1-16-2016-000177).
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Lehetéségek vészkijaratok nyithatéosaganak
biztositasara

Possibilities to Ensure Opening of Emergency Exits

Az épliletek vészkijaratainak hasznalhatdsaga a bent tartézkodd személyek biztonsagos menekiilésének
alapveté feltétele. A nyilaszarok alapfunkcidjanak (nyitott és zart allapotanak) biztositéasa mellett
a vészkijaratoknak a vészhelyzeti hasznalhatésag szempontjabol fontos funkcioja a kénnydi és gyors
nyithatdsag. Emellett felmertiil az igény a létesitményiizemeltetés soran arra is, hogy a vészkijaratok
csak valos veszélyhelyzet esetén legyenek hasznélhatok. A szerz6k bemutatjak és elemzik azokat
alehetdségeket, amelyek biztositjak a zarva tartas mellett a biztonsagos veszélyhelyzeti hasznalatot is.

Kulcsszavak: vészkijarat, nyithatdsag, kiirités, menekdilés, panikzar

The usability of the emergency exits in buildings is a basic condition for the safe escape of persons
staying in the building. In addition to the basic functions (open and closed) of the doors and windows,
an easy and quick opening inan emergency situation is vital. Moreover, there is a need that emergency
exits should only be used in case of real emergencies. The authors present and analyse the options
that ensure safe use in case of emergencies.

Keywords: emergency exit, opening, evacuation, escaping, panic lock

Bevezetés

Az épiiletek esetében és barmely mas olyan helyen, ahonnan a menekiilés nyilaszardkon keresz-
til lehetséges (példaul egyes satrak, keritéssel koriilzart szabadterek stb.) a bent tartdzkodok
biztonsagat meghatdrozza a veszélyhelyzeti menekiilés lehetésége vagy annak korlatozottsaga.
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Az épliletek és a szabadtéri rendezvények tervezése soran a menekiilés lehetdségét vizsgalni
kell és kitiritésszamitassal meg kell allapitani a tervezett megoldas megfelel8ségét [1].

Munkamban vészkijaratnak tekintem az 6sszes olyan nyilaszardt, amelyen keresztiilhalad-
hatnak menekiilé személyek az épiilet kiliritése soran. Veszélyhelyzetként hivatkozom minden
olyan eseményre, amely az épliletbdl valé menekiilést indokolja vagy azt kivaltja.

A nemzetkozi és a hazai szakirodalomban sincsenek nagy szamban olyan kdzlemények,
amelyek a menekiilésre szamitasba vett nyilaszardk veszélyhelyzeti nyithatdsaga biztositasa-
nak feltételeivel foglalkoznak. Késziilt tudomanyos kdzlemény nem hasznalhatd vészkijaratok
megjeldlésének hatékonysagarol [2], menekilési tervek menekil6k altal torténd értelmezhe-
téségérdl [3], hangyak és emberek tobb kijarattal rendelkezd helyiségb6l torténé menekiilé-
sének hasonlosagairdl [4], egerek témeges panikhelyzeti viselkedésérél kijaratokon torténd
athaladas soran [5], a témegben kialakulo menekilési kényszer és az egylttmiikodés dssze-
fuggéseirdl [6], nemenként kijelolt kijaratok hatasardl heterogén témeg menekiilése esetén
[7], illetve vészkijaratok atbocsatoképessegérél [8].

A fenti cikkek azonban nem foglalkoznak a vészkijaratok nyithatésaganak és az azokon tor-
ténd normalhelyzeti athaladas ellendrizhetségének problémajaval.

Jelen tudomanyos kozlemény hianypotld lehet abban a vonatkozasban, hogy igyekszik fel-
tarni azokat a lehet&ségeket, amelyek a létesitményiizemeltet6k részérél jelentkez6 igényeket
(mint a be- és kilépdk ellenérzése, figyelemmel kisérése, nem kivant belépés megakadalyozasa
stb.) is figyelembe véve biztosithatjak az épiiletben tartdzkoddk biztonsagos menekiilésének
lehet&ségét.

Kutatasunk mddszere a szakirodalom feldolgozasa és elemzése, amely kiterjed a meglévé
szabvanyokra és szabvanyszerli dokumentumokra is.

A létesitményiizemeltetés soran felmertl az igény arra, hogy a kijaratokon és vészkijarato-
kon keresztiil torténd ki- és belépés ellenérizhetd legyen. Erre elsésorban nem a veszélyhely-
zeti menekiilés, hanem a normal mindennapi miikodés soran van igény. Iskolakban, 6vodak-
ban, bolcsédékben, kérhazak gyermekosztalyain a létesitménylizemeltetés célja a gyermekek
engedély nélkiili és ellendrizetlen eltavozasanak megeldzése, illetve a jogosulatlan belépés
megakadalyozasa [9]. Hasonlo igény meriil fel idések otthona, demens személyeket ellato
intézmények és korhazak, valamint pszichiatriai osztalyok esetén is. Az el6z8ekben cselekvé-
képtelen és korlatozottan cselekvéképes kiskoru, illetve a cselekvéképességében részlegesen
korlatozott és a cselekvSképtelen nagykoru személyek bent tartézkoddsa alapozza meg a léte-
sitményiizemeltetés ki- és belépés ellenbrzésére vonatkozo igényét [10].

Amennyiben az épiileten, épiiletrészben vagy helyiségben valé tartozkodasi jogosultsag
feltételhez kotott (példaul belépsjegy muzeumban, menetjegy kozlekedési létesitményekben,
adott szervezethez tartozas irodahaz esetén), Ugy szintén felmeril a létesitménylizemeltetés
soran az igény arra, hogy a jogszer(ien bent tartozkodok a vészkijaratokon at arra nem jogosult
személyt ne tudjanak beengedni a vészkijarat kinyitasaval Ugy, hogy az a létesitménylizemel-
tetés részére nehezen ellendrizhet6 legyen.

Szérakozohelyen eléfordult, hogy az lizemeltetd lakattal és lanccal zarta le az Osszes vész-
kijaratot, amelyekhez a kulcsokat egy messzebb lévé barpultban taroltak [11]. Veszélyhelyzet-
ben a vészkijaratok zarainak nyitasa (szorakozohelyre jellemzd létszamsiiriiség esetén) valo-
szinlileg nem lesz lehetséges.

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 29. évfolyam (2019) 1. szdm



Herczeg Gergely - Restas Agoston: LehetSségek vészkijaratok nyithatésaganak biztositasara

A tlzoltoi beavatkozds szempontjabol célszer(i, ha a vészkijaratokon keresztiil be lehet
jutni az épiiletbe veszélyhelyzet esetén [12]. Azok a vészkijaratok, amelyek csak a menekiilés
iranyabol (beliilrél) nyithatdak, ezt nem teszik lehet6vé.

Tliz vagy mas rendkiviili esemény soran az emberi viselkedésformak eltérnek a normal
helyzetben tapasztalttdl [13], igy a vészkijaratok helyének, megkozelitésének és hasznalha-
tosaganak tervezésekor ezt célszerli figyelembe venni. A mikodtetés lehetd legegyszer(ibb
formaja biztositja a leghatékonyabb hasznalhatdsagot.

Vészkijaratok hasznalhatésaga a gyakorlatban

Negyvenegy létesitményben vizsgaltuk meg a kozvetlenil a szabadba nyilé vészkijaratok
nyithatdsaga biztositasanak maédjat. A létesitmények kdzott volt bolcséde, dvoda, altalanos
iskola, gimnazium, iroda, tarolasi és ipari rendeltetés. A kdvetkezékben nyilédszarnynak tekin-
tem a kétszarnyu ajtok els6nek nyithatd szarnyat, mig allészarnynak azt a szarnyat nevezem,
amelynek nyitasahoz a nyildszarny nyitasa eléfeltétel [14].

Az egyszarnyu ajtok esetén el6fordult a nyithatdsag biztositasa kilincesel, fali nyomo-
gombbal (1. kép, 2. kép), érintékartyaval (3. kép), panikriddal, valamint kulccsal. Kétszarnyu
ajtok esetén a nyildszarny nyithatdsagat az egyszarnyu ajtéknal leirtakkal azonos mddokon
biztositottak, az allészarny toldzarral volt nyithatd a legtobb esetben, de taldlkoztam panik-
rudas megoldassal is.

1. kép. Nyomogombbal nyithato vészkijarat 2. kép. A nyitégombra ranyilik az ajto
(Sajat felvétel) (Sajat felvétel)
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Ahol a nyildszarny nyitasahoz fali nyomégomb volt sziikséges, ott valtozo volt annak ki-
alakitasa. Az elektromos zar sziinetmentes tapellatasa sehol sem volt biztositva a vizsgalt
létesitményekben. Egyes esetekben az elektromos zar a tapellatads megszlinte utan az ajtéd
szabad nyithatdsagat biztositotta, mas esetekben ekkor csak a hengerzar kulccsal vald nyi-
tasaval adott lehetdséget a menekiilésre. Az ilyen elektromos zarat vezérelheti akar fali nyo-
maoégomb, akar érintékartyas érzékeld. Talalkoztunk olyan elektromos zarral ellatott ajtoval
is, amelynek egyik oldalan sem volt kilincs vagy panikrud, ezért a tapellatas megsz(inésével
az ajté csak kulccsal volt nyithatd. A nyomoégombbal nyithato ajtok tobbségénél az ajtéd csak
a nyomdgomb nyomva tartasa mellett volt nyithatd. Az egyik vizsgalt vészkijaratnal az ajton
beliilrél csak fogantyu volt elhelyezve kilincs helyett, az ajtot elektromagnes rogzitette, a nyi-
tast csak a tlizjelzd berendezés vezérlsjele valtja ki, nyitogomb nem volt az ajtd mellett (4. kép).

3. kép. ErintSkartyaval nyithaté magnessel rogzitett 4. kép. Magnessel rogzitett vészkijarat fogantyuval,
ajto vésznyitd nyomégombbal nyitégomb nélkiil, tiizjelzésre nyilik
(Sajat felvétel) (Sajat felvétel)

Toldajtok esetén a nyitast tobb esetben mozgasérzékeld vezérelte. Volt olyan létesitmény,
ahol tapellatas hianyaban a toldajto szarnyai csak kulcesal voltak nyithatok.

A felszerelt panikrdd nem minden esetben biztositja az azonnali nyithatosagot. Az egyik
vizsgalt vészkijaratnal a kétszarnyu ajto panikriddal volt felszerelve, de a nyilészarnyat elekt-
romos motor mozgatta. A panikrud mikodtetésével az ajté nem nyilt ki, mivel a motor zart
allapotban rogzitette. A nyitas csak a vésznyitd nyomoégomb miikodtetésével lehetséges, va-
lamint tlizjelzésre automatikusan nyilik az ajto (5. kép).

A kulccsal torténd nyithatosag biztositasara az egyik vizsgalt létesitményben kulcsdobozt
helyeztek el a vészkijarattol 2 méter tavolsagban (6. kép). A vészkijarati ajton egy hengerzar
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volt, az allészarnyat toldzar rogzitette. Az ajtd eldtt, a belsd oldalon befelé nyild kétszarnyu
racs volt elhelyezve, amelyhez kulcs nem volt a kulcsdobozban, de az a vizsgalat id6pontjaban
nem volt kulcsra zart allapotban. A vizsgélt ajtd 300 f6 menekiilését kellett biztositsa.

= s v S e P T

5. kép. Elektromos motorral rogzitett vészkijarat 6. kép. Kulcsdoboz a vészkijarat mellett
panikraddal és vésznyitd nyomogombbal (Sajat felvétel)
(Sajat felvétel)

A vészkijarat konnyd, gyors és akadalytalan nyithatdsagat nem tudja biztositani a csavarral le-
zart kétszarnyu ajto, amely az egyik vizsgalt létesitmény sporttermében volt fellelhetd (7. kép).

7.kép. Csavarral lezart kétszarnyl vészkijarati ajtd

(Sajat felvétel)
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A fentiekbdl lathato, hogy a vizsgélat ala vont létesitmények esetén a létesitményiizemeltetés
soran igényként jelentkezik a vészkijaratok szabad nyithatésdganak korlatozasa. A megvalo-
sulds soran tobb esetben ez jelent&sen csokkentette a bent tartdzkodok biztonsagat azaltal,
hogy a menekiilés csak kulccsal, vagy a tlizjelz6 berendezés vezérlGjelére volt lehetséges.

Vészkijarati zarak

A vészkijaratok zaraival tobb szabvany foglalkozik. A szabvanyos vészkijarati zarak a mene-
kiilést barmikor lehet&vé kell tegyék, igy ezek zarva tartasara a szabvany keretein belil nincs
mod. Az ajtd nyitasara a szabvany szerint egyetlen mozdulattal lehet&séget kell biztositani,
azonban az ilyen zarak nem alkalmasak olyan helyzetekben, mikor panik kialakulasara kell sza-
mitani, vagy a bent tartézkodok nem ismerik a vészkijaratok nyitasanak médjat vagy a nyitas-
iranyt. Ez a zarfajta a menekilés irdnyaval ellentétes iranyba nyilo ajtéra szerelve is megfelel
a szabvany el8irasainak. Az ilyen szabvanyos vészkijarati zarak esetén nem kévetelmény, hogy
az ajtolapra kifejtett nyomderé mellett (mint ami a témeg nyomasa hatasara el6fordulhat)
is nyithato legyen. Az ajté mikodtetdszerkezete kilincs vagy nyomolap lehet. A vészkijarati
zarak esetén kovetelmény, hogy a miikodtetdszerkezet miikodtetésével az ajténak minden
esetben nyilnia kell, fliggetleniil az esetleges kiegészit6 eszkozoktdl, mint retesz, elektromos
zar, beléptetSrendszer stb. [15].

8. kép. MSZ EN 179 szerinti vészkijarati zar [16]

A szabvany panikajtézarak lehetévé teszik, hogy az ajtolapra kifejtett nyomderd mellett is nyit-
haté marad az ajté a mlikddtetSszerkezettel. Ez a tulajdonsaga alkalmassa teszi a panikajtézarat
olyan helyeken valé alkalmazasra is, ahol a vészkijaratok nyitasmodjat jellemz&en nem ismerd
személyek hasznalhatjék vagy a menekiilés soran panik nagyobb valoszinliséggel eléfordulhat.
A mUkodtet8szerkezet ezen zar esetében lehet le- vagy benyomds panikridd. A panikajtozarak
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esetén kdvetelmény, hogy a panikrud nyomasara az ajtonak nyilnia kell, azt nem akadalyoz-
hatja mas eszkdz (példaul retesz, elektromos zar, beléptetSrendszer stb.) [17].

Villamos szabalyozasu kijarati rendszerek menekdilési itvonalon valé hasznalatara szabva-
nyositott kovetelmények vonatkoznak. Ezek a rendszerek az ajtdkat normalallapotban zarva
tartjak és csak valamilyen beavatkozas hatasara nyilnak, mint kilincs vagy panikrud lenyoma-
sa, gomb megnyomasa. Ilyen rendszerek esetén kévetelmény, hogy a vészkijarat megfeleljen
vagy az MSZ EN 179 vagy az MSZ EN 1125 szabvanynak, de lehet6vé teszi a vészkijarat zarva
tartasat a nyitasigény (példaul gomb megnyomasa) utan 15 masodperc ideig, illetve felligye-
leti kdzpont alkalmazasa esetén (ahol ember dont a nyitas sziikségességérél) a vészkijarat nyi-
tasa legfeljebb 180 masodpercig késleltethetd. Az ilyen vészkijaratnak fogadnia kell a ttizjelzd
berendezés jelét, amelyre T masodpercen belil nyitnia kell. Az ajté és a nyomogomb tavolsaga
legfeljebb 600 mm lehet, a nyomogomb a padlotél 800 mm és 1200 mm kozdtti magassag-
ban kell legyen [18].

Amennyiben a vészkijarat esetében nem biztosithatd, hogy az szabadon nyithaté legyen,
jelolésérdl gondoskodni sziikséges. A biztonsagi jelek letakarasa (lathatatlanna tétele) mellett
alkalmas megoldas lehet a nem hasznalhato vészkijarat megjeldlésére a biztonsagi jel mellett
alkalmazott villogd voros fények is, amelyek jobban kdzvetitik a kijarat hasznalhatatlansaga-
nak lizenetét, mint az athuzott biztonsagi jelek [2].

A nyithatdsag biztositasa

Célszertinek latom a menekiilési terveken feltiintetni, hogy melyik vészkijaratok nyithatéak
késedelem nélkil, és melyek nyitdsdhoz sziikséges varakozés. Az egyszer(i és kdzérthet6 jel-
zések megkonnyitik a menekiilési tervek értelmezését, és segitik a nem épitész végzettségl
menekiil6k tajékozodasat is [3].

Amennyiben a vészkijaraton allatok menekiilését vagy menekitését kivanjak biztosita-
ni (példaul szarvasmarha-tenyésztés létesitményei esetén), Ugy a vészkijaratok allatok altali
vagy automatikus nyithatdsagardl célszeri lehet gondoskodni. Ekkor figyelembe kell venni,
hogy panikszituaciokban feltételezhetéen azonos viselkedésmintazat figyelhet§ meg embe-
reken és allatokon is [4]. Egereken végzett kisérlet alapjan ugy tiinik, hogy a kijarat szélessége
és az ajto atbocsatoképessége nem egyenesen aranyos [5].

Egy kutatas alatamasztja, hogy a tdmegben lévé emberek kdzotti kooperativitas veszély-
helyzetben megnovekszik a nem veszélyhelyzeti szituaciokhoz képest, mikor inkabb gatolt
az egylttmiikodés [6]. Ez abba az irdnyba mutat, hogy egy vészkijarat nyitasahoz bizonyos
esetekben lehetséges lehet tobb ember kozremiikddése is, mikor példaul a zartol egy ember
altal el nem érhetd helyen van a kulcs és azt egy masik személy kdzrem(ikodésével lehet a zar
mellett 4llé személynek atadni.

N6k és férfiak menekiilését vizsgalva megallapitottak, hogy a néknek kiilon kijaratot ki-
jelolve csokkenteni tudjak a nék menekiiléséhez sziikséges atlagid6t, de dsszességében noveli
a kiurités idétartamat [7].
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A kijaratok atbocsatoképessége csokken a kijaratok szamanak ndvelésével, ha a kijarati
szélesség allandé [8]. igy gyorsabb menekiilést és ezaltal jobb megoldast jelent a kevesebb,
de nagyobb szélességli kijarat (példaul kétszarnyu ajtok) alkalmazasa, mint a tébb, de kisebb
szélesség(i kijaraté (példaul egyszarnyu ajtok).

Eléfordul, hogy az épiiletben tartézkoddk nem kezdik meg a tlizjelz6 megszolalasakor
a menekdlést, mivel nem tudjak azt megfeleléen értelmezni, vagy nem reagalnak ra megfele-
l8en [19]. Az is lehetséges, hogy a csak veszélyhelyzet esetén hasznalhato vészkijaratokat ke-
vesebben veszik igénybe, mint a vészkijaratként funkcionald fébejaratot, féleg, ha az elébbiek
nincsenek nyitott allapotban [20], igy a vészkijaratok nyithatosaga felértékelédhet és felmerdil
annak célszertisége, hogy a vészkijaratok tlizjelzés esetén automatikusan kinyiljanak teljes szé-
lességiikben.

A tlzoltosag kiérkezésekor a még menekiildk és az éplletben tartdzkoddk a felderitést
és a beavatkozast jelentSsen nehezithetik [21], ezért is fontos, hogy a vészkijaratok még a tlz-
oltok kiérkezése el6tt olyan gyorsan lehet6vé tegyék a menekiilést, hogy az épiilet kitritése
a tlzoltdi felderités megkezdéséig megtorténhessen.

Bizonyos kiilonleges rendeltetések esetén vizsgalat targyava kell tenni azt, hogy veszélyhely-
zetben a tlizjelz6 jelére ne minden vészkijarat nyiljon ki, példaul CBRN-laborok esetén [22].

Kulcsdoboz alkalmazésaval az lizemszeriien kulcsra zart vészkijaratok nyithatésaga akkor
biztosithato az OTSZ (Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat) szerint, ha a kdvetkezé négy feltétel
egyszerre biztositott:

»a) az ajton egyetlen zarat helyeznek el, amelynek kulcsat a kulcsdoboz tartalmazza,

b) a kulcsdobozt a menekiil§ személy szamara elérhetd helyen, az ajtotdl legfeljebb 0,5 m
tavolsagra és biztonsagi jellel megjeldlve helyezik el,

c) az ajton keresztiil menekiils személyek szama legfeljebb 50 f6 és

d) az adott helyen egyetlen, menekiilésre szolgalo ajtéd van beépitve.” [59. §]

Az el6z8 kovetelmény a vészkijaratok viszonylag szlik kore esetén teszi lehetévé a kulcsra za-
rast és éppen ott, a meglévé nagyobb létesitmények esetén nem alkalmazhato, ahol a vészki-
jaratok ellendrzésére a legnagyobb igény mutatkozik (példaul bevasarlokdzpontok).

Olyan létesitményekben, ahol tdmegek tartdzkodnak és a vészkijaratok kontrollalatlan
hasznalatat mégis el szeretnék keriilni az aldbbiak alkalmazasa jelenthet megoldast.

A vészkijaratot érzékel6vel lehet ellatni, amely jelet tovabbit a vagyonvédelmi vagy a tiiz-
jelz& rendszerbe. A vészkijarat nyitasara az épiilet biztonsagi szolgdlata részére tovabbitjak a
jelzést, igy a szlikséges beavatkozasok megtehetdek.

Avészkijarat megfigyelhetd zartlancu kamerarendszerrel, amelyen keresztiil a rendeltetés-
ellenes hasznalat megfigyelhet6 és a sziikséges operativ intézkedések megvaldsithatdak. Ilyen
megfigyelésre tesz javaslatot muzeumok és kiallitoterek esetén a német VdS 3511 (Vertrauen
durch Sicherheit; VdS Schadenverhiitung GmbH) [23].

Alkalmas megoldas lehet a vészkijaratok rendeltetésétél eltéré hasznalatanak elkeriilésére
a vészkijarat miikodtetSszerkezetének (legtobb esetben kilincsnek) az atlatszo miianyag bura-
val torténd lefedése. Ilyen kialakitasra mutat példat a 9. kép.
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9. kép. Kilincsbura, egy mozdulattal eltavolithatd [24]

A vészkijaratokhoz utolagosan felszerelhet6 olyan berendezés, amely a kilincs vagy panikrud
mikodtetése esetén helyi akusztikus jelzést ad, ugyanakkor a vészkijarat azonnali hasznélha-
tésagat nem korlatozza [25] [26]. Megfeleld vizualis jelzések, feliratok és el&riasztasi funkcid
alkalmazasaval a rendeltetéstdl eltérd hasznalat megeldzhetd. Ilyen kialakitasra mutat példat
a10. ésa11. kép.

10. kép. Riasztoval felszerelt MSZ EN 179 szerinti vészkijarati zar [27]
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11. kép. Riasztoval felszerelt MSZ EN 1125 szerinti panikrudas vészkijarat [28]

Ovodakban és bélcsédékben az lizemeltetSk azt kivanjak elkeriilni, hogy a gyermekek feliigye-
let nélkil elhagyjak az épliletet, ugyanakkor biztositani kivanjak a vészkijaratok felnéttek altali
nyithatdsagat. Erre az igényre megfelel6 megoldast jelenthet az olyan kialakitasu vészkijarat,
amely rendelkezik egy normal magassagban felszerelt kilinccsel, amely jelz6berendezéshez
kotott és ezenkiviil egy olyan magasabbra szerelt kilinccsel is, amelyet a gyermekek nem érnek
el, de a felnéttek szamara ezaltal az ajtd kénnyen nyithato (12. kép).

——

12. kép. Dupla kilincs egy dvoda vészkijarati ajtajan [29]

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 29. évfolyam (2019) 1. szdm



Herczeg Gergely - Restas Agoston: LehetSségek vészkijaratok nyithatésaganak biztositasara

Ha a létesitményiizemeltetési igényeknek a csupan jelzést ado berendezésekkel felligyelt
vészkijaratok nem nyujtanak kielégité védelmet, igy az MSZ EN 13637 szabvanynak meg-
feleld vészkijarati rendszereket alkalmazzak (13. kép).

13. kép. Nyomdgombbal nyithato vészkijarat MSZ EN 13637 szerinti kialakitassal [30]

Hasonld, de nem szabvanyos megoldas az, ha az lizemszeriien zart ajtd kilinccsel nem, de
a tlzjelzésre nyilik. Ehhez az épiiletben tlizjelz6 berendezés lizemeltetése sziikséges. Ilyen
esetben vagy a tlizjelzé kézi jelzésadojat célszer(i kozel helyezni a zart vészkijarathoz (ha annak
mikodtetésével a vészkijarat kinyilik), vagy kilén vésznyitd nyomédgombot lehet felszerelni.
A vésznyito (a kézi jelzésadohoz hasonloan) egyszeri miikodtetést kovetSen folyamatosan biz-
tositsa az ajto nyithatosagat (ne kelljen nyomva tartani). Azon kapcsolokat, amelyek a vészki-
jaratokat nyitjak olyan kozel célszer( felszerelni az izemszertien zart vészkijarat mellett, hogy
az ajtonal allo személy azt elérje. Szélesebb (kétszarnyu) vészkijaratok nyithatosaganak ilyen
mddon torténd biztositasa esetén indokolt lehet az ajtdo mindkét szélén elhelyezni egy-egy
kapcsoldt. Ha ilyen célra alkalmazzak a kézi jelzésaddkat (azok jelére nyilik a vészkijarat) erre
utalo jelzést (feliratot vagy piktogramot) célszer(i elhelyezni a kézi jelzésado kozelében.

A vészkijaratok kiilonféle nyitasi modjai eltérd id6t igényelnek a nyitashoz:

« panikzar esetén atlagosan kb. 4 masodperc;

+ elektromos zar esetén atlagosan kb. 8 masodperc;

« kilinccsel 6sszekottetésben 1évé riasztd (10. kép) esetén atlagosan kb. 16 masodperc

[31].

A fentiekhez képest tobb idére lehet sziikségiik gyermekeknek és idéseknek az ajtok nyitasa-

hoz. igy a kilinccsel dsszekottetésben lévé riaszték haszndlata olyan vészkijaratok esetében,
ahol gyermekek és id6sek menekiilésére is szamitani lehet, nem javasolt [31].
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Kovetkeztetések

Vizsgaltuk és bemutattuk a vészkijaratok nyithatosaganak gyakorlati jelent6ségét, a létesit-
ménylizemeltetés soran jelentkez6 igényeket, a vészkijaratok nyithatosaganak jelenleg ki-
alakult helyzetét 41 kulénbozd rendeltetést létesitményben. Ezek koézott voltak bolcsédék,
6vodak, altalanos iskolak, gimnaziumok, irodak, valamint tarolasi és ipari rendeltetésd léte-
sitmények.

A vizsgalt létesitményekben tapasztalt allapotok nem minden esetben jarultak hozza
a vészkijaratok akadalytalan nyithatosagahoz: példaul a csak kulccsal nyithato ajto, az aram-
szlinet esetén csak kulccsal nyithatd ajté és a csavarral rogzitett ajto.

Attekintettiik és bemutattuk a vészkijarati zarakra, panikzarakra és a villamos szabalyoza-
su kijarati rendszerek menekiilési utvonalon valé hasznalatara vonatkozé eléirasokat, szabva-
nyokat. Kiilfoldi példakat elemeztiik a vészkijaratok nyithatdsaganak biztositasara.

A vészkijaratok nyithatdsaganak biztositasara az alabbi lehet8ségek kindlkoznak:

« mUkodtetészerkezet nélkil nyithato vészkijarat;

+ kilinccsel nyithato vészkijarat;

« buraval fedett kilinccsel nyithato vészkijarat;

+ panikruddal nyithaté vészkijarat;

+ nyomogombbal nyithaté vészkijarat;

+ kulccsal nyithato vészkijarat;

+ kilinccsel nyithato, riasztoval ellatott vészkijarat;

+ panikruddal nyithatd, riasztdval ellatott vészkijarat;

+ nyomdgombbal nyithato, riasztéval ellatott vészkijarat;

+ burdval fedett kilinccsel nyithato, riasztéval ellatott vészkijarat;

« nyomogombbal késleltetéssel nyithatd, riasztoval ellatott vészkijarat.

A fenti lehet&ségek mindegyike mas és mas helyzetben jelent optimalis lehetSséget a vész-
kijaratok nyithatosaganak biztositasara. A kialakitasnal figyelembe kell venni a vagyonvéde-
lemre vonatkozo igényeket; a cselekvéképtelen és korlatozottan cselekvéképes kiskord, illetve
a cselekvOképességében részlegesen korlatozott és a cselekvéképtelen nagykord személyek
ellendrizetlen tavozasanak lehetdségét; a vészkijaratok szamat, elhelyezkedését; az épiilet jel-
legét, kialakitasat; a menekiilési tervet, tlizriado tervet, az éplilet aktiv és passziv tlizvédelmi
rendszereit is.

A tlizvédelmi, vagyonvédelmi és létesitményiizemeltetési szempontoknak megfelel6 op-
timum elérhetd a fenti kialakitasokkal.

Ezzel a cikkel 6ssze kivantuk foglalni a vészkijaratok nyithatdsagat biztositd lehet8ségeket
a gyakorlati igényekkel 0sszefliggésben.

Ahhoz, hogy az egyes rendeltetések és a vészkijaratok nyithatésaganak megfelel6 mddja
egy-egy létesitmény esetében egyértelmlien megallapithato legyen, tovabbi vizsgalatok sziik-
ségesek.
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Perl Zsofia'

Az exoskeleton civil alkalmazasi
lehetdségei

Civil Applications of the Exoskeleton

Az exoskeleton egy viselhet6, ember altal irdnyitott szerkezet, amelynek szamos felhasznalasi
lehetbsége létezik. ElGszor a katonasdg fejlesztett ilyen eszkdzt abbdl a célbdl, hogy a gyalogos
katonak terhelhetdségét és hatékonysagat néveljék. Mint oly sok mds technikai tjdonsdgot, ezt is
tovabbfejlesztették, hogy a széles korti felhasznaloi k6zonség élvezhesse az elényeit. Miikodésének
lényege, hogy a rank erdsitett kilsé vazban elhelyezett szenzorok érzékelik a mozgasunkat. A kifejtett
erénket tobbsz6résére ndveli, iqy akar hosszabb tavokat is képesek vagyunk megtenni és nagyobb
témeget is kénnyedén megmozgathatunk. lrdsomban az exoskeletonok kéznapi alkalmazasi lehetéségeit
tekintem at, az ipari és qydgyaszati felhasznalasokra 6sszpontositva. Célom a civil alkalmazasi
lehetbségek feltarasa és bemutatasa, ezzel is elésegitve az eszk6z0k széles kordi hasznélatat.

Kulcsszavak: exoskeletonok kbznapi alkalmazasai, fizikai teljesitmény ndvelése, akkumulatorok
problémai

The exoskeleton is a wearable, human-controlled device with several application areas. The first
device was developed by the military in order to increase the load capacity and efficiency of soldiers.
Similarly to many other technical innovations, its development has been going on and therefore its
application areas are widely expanded. The essence of its operation are sensors placed in the exterior
frame, which perceive our motion. Exoskeletons significantly increase our strength, therefore, we are
able to cover longer distances and move great masses easily with them. In my paper, | review the civil
applications of exoskeletons, focusing on industrial and medical uses. My goal is to explore and present
the opportunities of everyday usage of exoskeletons thus promoting the widespread use of the device.

Keywords: ordinary applications of the exoskeleton, the increase of physical performance, problems
of batteries

1 Széchenyi Istvan Egyetem, mechatronikai mérnok BSc-hallgato, e-mail: perlzsofi@gmail.com, ORCID: 0000-
0001-8325-2163
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Bevezetés

Nagyon sok kiilonféle exoskeleton tipus létezik attdl fliggéen, hogy milyen teriileten terve-
zik bevetni a szerkezetet. A berendezések elsdsorban katonai alkalmazasi teriiletekre kertiltek
kifejlesztésre, amit Horvath P. et al. cikke [1] attekint8en részletez, viszont a civil alkalmazasi
lehet&ségekkel nem foglalkoztak irdsukban. A széles kor(i alkalmazasi lehet8ségek kutatasa
szlikségessé tette a fejlesztések tobb iranyba torténd megvaldsulasat is. Minden exoskeletont
az adott elvégzend6 feladatra kell optimalizalni, a felhasznalt anyagok és alkalmazott megol-
dasok is ennek a fliggvényében valtoznak. A legmegfelelébb kialakitas érdekében mindenkép-
pen figyelembe kell venni a kopasallésagot, a teherbirast, a szerkezet sajat sulyat, a kényelmes
viselhetGséget, az energiatakarékossagot, valamint alapvetd elvaras minden esetben a vég-
tagok természetellenes mozgatasanak megakadalyozasa, a sériilések elkeriilése érdekében.
Szabalyozasukat ezért jelent6s pontossaggal kell végrehajtani, ami rendkivil nagy kihivast je-
lent. A terhelést, a kiils6 vaz veszi at visel6je helyett, igy ugyanaz a fizikai megeréltetéssel jaro
feladat akar hosszabb tavon és nagyobb terhelésekkel végezhetd. Az aktiv és passziv kiviteli
forma kozti legfébb kiilonbség, hogy a passziv szerkezetek nem rendelkeznek semmilyen haj-
témivel, akkumulatorral, valamint vezérld elektronikaval. Céljuk, hogy csokkentsék az emberi
testet éré hatasokat. Megkildnboztethetjiik az exoskeletonokat a tdmogatott testrész vagy
testrészek alapjan is. Léteznek teljes testalkatu, valamint csak also és csak felsé végtagok-
ra, esetleg egyetlen karra vagy kézfejre erésithetd tipusok is. Ebbél is latszik az alkalmazasuk
sokrétlsége. A felhaszndlasi lehetdségek a kutatasoknak készonhetéen folyamatosan széle-
sednek, ezért irasomban a civil felhasznalasi lehet&ségekre fokuszalok, bemutatva néhany,
altalam fontosnak vélt teriiletet, ahol exoskeletonokat hasznalnak és fejlesztenek, tovabba
kitérek a hasznalat optimalizalasara, az izemid6 fontossagara és novelésének lehetséges meg-
oldasaira.

Exoskeletonok a civil szféraban

A kezdeti modellekkel az orvosok munkajat probaltak megkonnyiteni, ezeket féként a bete-
gek emelésére és szallitasara fejlesztették ki. Késébb elkezdtek arra fokuszalni, hogyan lehetne
kozvetlenil a pacienseken segiteni vele. Kihasznaltak, hogy az exoskeleton egymas utan tébb-
sz0r is végre tudja hajtani pontosan ugyanazt a mozdulatot. Ez a rehabilitacié soran nagyon
fontos, hiszen a betegek egyre kevesebb segitség nélkiil, a végén mar teljesen maguktol végzik
a gyakorlatokat. Az els6 m(ikodé aktiv egészségligyi exoskeletont (1. kép) 1969-ben alkottak
meg a Mihajlo Pupin Intézetben, Belgradban [2].
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1. kép. Az els aktiv egészségiigyi exoskeleton [2]

Ez a sétalast elSsegité vaz pneumatikailag meghajtott és részben kinematikailag programo-
zott volt, de az ember természetes mozgdsat csak megkozelitette. Késébb, 1972-ben szintén
Belgradban, az ortopédiai klinikan kifejlesztettek egy pneumatikailag meghajtott, de elektro-
nikailag programozott valtozatot, amely sikeresebbnek bizonyult elédjénél. 1974-ben jelent
meg az els6 elektromos motorokat hasznalo exoskeleton. A gyogyaszatban hasznosithato ti-
pusok sikeres fejlesztésének ellenére a kutatasok egy idére az ipari alkalmazas felé fordultak,
hiszen az kifizet6d6bbnek bizonyult. Evtizedekkel késébb folytattak csak érdemben a 70-es
években megkezdett munkat.

A lebénult betegeknél nagy kockazatot jelent a masodlagos szovédmények kialakulasa,
mint példaul az oszteopordzis, az izomatrofia, a cukorbetegség, az inzulinrezisztencia és a fel-
fekvés. Mindezek sulyos és hosszu tavu pénziigyi terhet rénak mind a csalddokra, mind
az egészségiigyi rendszerre [3] [4]. Az exoskeletonok alkalmazasanak széles kérben valo elter-
jedése csokkentené ezeket a koltségeket. Szamos klinika létezik mar Eurépaban is, ahol a bete-
gek a rehabilitacio soran igénybe vehetik ezt az Uj technoldgiat, azonban otthoni és kozosségi
hasznalatra hozzajutni jelenleg még nehéz.

Kifejezetten a mozgdsukban korlatozott embereknek gyartott exoskeletonok, példaul
a ReWalk és az Ekso GT, de szdmos egyéb modellt is bemutattak mar. Az Ekso GT-t stroke-
és gerincvel§-rehabilitacidhoz fejlesztették. A minél természetesebb mozgast a hat szabad-
sagfokkal rendelkez6 rendszer biztositja. Az akkumuldtor élettartama 6 o6ra és akar 150 Nm
nyomaték kifejtésére is képes. A ReWalk otthoni és kozosségi hasznalatra, valamint gerincveld-
sériilések rehabilitacidja soran ajanlott. Ez a modell 2 6ra 40 perces tizemidével és 2,2 km/h-s
végsebességgel rendelkezik [5]. A mai tudomanyban az exoskeletonok segitségével lehet6vé
valik, hogy egy toldszékbe kényszeriilt ember Ujra jarni tudjon, igaz, még csak mankd segit-
ségével. A vaz kelld stabilitast ad ahhoz, hogy a beteg labra tudjon allni. A csipé- és a boka-
sz0g-beallito eszkozok ugy vannak megtervezve, hogy a két lab kozotti tavolsag kisebb legyen,
mint a két csipdiziileté, igy a beteg kdnnyebben &t tudja helyezni a stlypontjat, ezzel irdnyitva
a szerkezetet. Egy kinai kutatok altal fejlesztett tipus a CUHK-EXO mobiltelefonos applika-
cidval segiti elé az ember és a robot dsszhangjat [6]. (Ennek a tipusnak a miikodési elve az 1.
abran lathatd.)
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1. dbra. A CUHK-EXO miikédési elve [6]

A CUHK-EXO a porzicioszabalyozas elvén miikddik, ugy van iranyitva, hogy az elére meghata-
rozott palyakat kdvesse. A vezérl§ architekturdja egy magas és egy alacsony szintti kontrollert
tartalmaz. A magas szinti kontroller egy PC-ben valdsul meg, és arra szolgdl, hogy felismerje
a visel6 mozgasi szandékat, analizalja és kiértékelje a mozgasi feltételeit, és végiil referenciapa-
lyakat hozzon létre az exoskeleton szdmara. Az alacsony szint(i vezérl6t egy Arduino DUE mikro-
kontrollerben valdsitjak meg, amelynek feladata a visszacsatold szenzorok adatainak dssze-
gy(jtése, elklildése a magas szintl vezérlének és az aktuatorok szabalyozasa a kivant mozgas
eléréséért. Végil az aktuatorok generaljak a mozgashoz sziikséges segédnyomatékokat.

A nemlinedris dinamikus rendszereket az Euler-Lagrange formulaval irhatjuk le a kévetke-
z6k szerint:

T~H(6)0"+h(6,0 )+G(0)+Ta (1)

Ahol Tq az aktuatorok nyomatékanak vektora, H(B) a rendszer NxN-es tehetetlenségi matrixa,
G(B) a gravitacios nyomatékvektor, Td a kiils6 zavard nyomatékok vektora, 6, 6" és 8" pedig
az elfordulds mértéke, a sebesség, valamint a gyorsulas.

2. abra. Nemlinearis dinamikus rendszer [7]

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 29. évfolyam (2019) 1. szdm



Perl Zséfia: Az exoskeleton civil alkalmazasi lehet8ségei

A 2.4bran L és |, az elemek hossza, m, és m, a tdmegiik, 6, és 6, pedig a vizszinteshez képest
vett elfordulasuk. Ennek az egyszerd, két elembdl 4ll6 rendszernek a matematikai modellje
az el6z6 (1) egyenlettel felirva tehat:
Tg=Hn 01+H1202-h 02>2h 6102 (2)
Tq1=H22 672+Hz21 871-h6"1% (3)

ahol
Hir=mole Hitma(le®Her* 21 leacos 82)+  (4)

H);=Hz1=myl;1c2c0s 02+mole® o (5)

Ha=mal?+Hz (6)
h=malileasin 62 (7)

Itt | jeloli az egyes elemek tehetetlenségi nyomatékat, | pedig az elemek hosszat a kapcsold-
dastol a sulypontjukig. Az egyenletben a gravitacios nyomatékvektorral nem kellett szamol-
nunk, hiszen a kar csak vizszintes sikban mozog [7].

A CUHK-EXO-hoz fejlesztett telefonos alkalmazas segitségével dsszekapcsolhatd az exos-
keleton és a hozza tartozo ,0kos” manko, amelybdl tovabbi informacidkat nyernek az eszkdz
intelligens vezérléséhez, valamint visszajelzéssel szolgal a terapeuta szamara is. Figyelemmel
tudjak kisérni a valds idejli szogelfordulasokat és forgatonyomatékokat, a paciens pedig nyo-
mon kovetheti a teljesitményét. A CHUK-EXO hasznalata igy biztonsagosabb és kényelme-
sebb, mint az eddigi tipusoké. Habar az orvosi felhasznalas soran az alsé végtagok mozgasat
segit6 szerkezetekre tértem ki, nem csak ilyenek léteznek. Rehabilitacio céljabol készitenek
sokféle tipust, amely a kar, valamint a kézfej és az ujjak mozgasat is segiti.

Exoskeletonok az iparban

Az iparban mar nemcsak kiilon fejlesztenek prototipusokat alsé és felsé végtagokra, hanem
a céltol fliggden akar az egész test mozgasat konnyitd szerkezeteket hoznak létre. A minél
hatékonyabb munkavégzés mindig is fontos szempont volt a vallalatok szamara. Az elsd ipari
robotot az amerikai Joseph Engelberger tervezte 1961-ben [2], négy évvel kés6bb pedig meg-
kezd6dott az elsé aktiv exoskeleton fejlesztése ,Hardiman” néven [8]. A 70-es évekt6l kezdve
az ipari robotika intenziv fejlédésnek indult. Bizonyos feladatok elvégzésében teljesen atvették
a munkasok szerepét, azonban szdmos esetben sziikség van az emberi itél&képességre és don-
téshozasra. A technika rohamos fejlédése lehetévé teszi, hogy az exoskeletonok segitségével
az emberi intelligenciat, 6sztondket és itéléképességet dtvozzék a robotok erésségével és pre-
cizségével, ezzel ndvelve a munkavallalo teljesitményét. Féként olyan munkalatok soran jelen-
tenek nagy el6nyt, amelyben a robotika alkalmazasa és automatizalasa kihivast jelent. Ilyen
példaul az autogyarakban a régi tipusok szerelése. A kiilonboz6 Osszeallitasok miatt ennek
a folyamatnak a robotizalasa nagyon bonyolult és koltséges.
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2. kép. Exoskeleton alkalmazasa az autogyartasban [9]

Az exoskeleton elésegiti a biztonsagos munkavégzést is. A Sarcos Guardian prototipusainal a vaz
és a teher Osszes sulyat a szerkezeten keresztiil a foldre vezetik at, teljes egészében tehermen-
tesitve ezzel a dolgozdt. Ennek segitségével meggatoljak, hogy olyan mozdulatokat tegyenek
a munkasok, amely soran megsériilhetnek az alkatrészek mozgatasa kozben. Az XO tipus ma-
ximum terhelhet6sége 91 kg, ami joval meghaladja az atlagosan egy vagy két ember altal
megmozgatott 18 és 27 kg-ot is [10]. Hasznalatuk biztonsagi szempontbol is elényds, ugyanis
csokkentik a rakodogépek és targoncak hasznalatabol adodo baleseteket, hiszen az exoske-
letonok alkalmazésaval szinte teljesen kikiiszobdlhetd ez a fajta veszélyforras. Masik elénye,
hogy kiiktatja a munkasok faradtsagabol adodd termeléscsokkenést és a kifinomult szoftver-
nek készonhetéen a hibak szamat is redukaljak amellett, hogy nagy pontossaggal végezhet6
el az adott feladat.

Az akkumulatorok problémai

Az adott helyhez kotott alkalmazas soran még nem tlnik olyan fontosnak az akkumulator
élettartamanak kérdése, hiszen kdnnyen megoldhato ezek cseréje, valamint téltése. Ez sajnos
nem minden esetben lehetséges; példaul az orvosi, valamint katonai felhasznalasnak lényegi
kérdése a rendelkezésre alld villamos energia mennyisége.

Az exoskeletonok fejlesztésén folyamatosan dolgoznak, az egyik legfontosabb megoldan-
dé probléma az akkumulator hatasfokanak ndvelése lenne. Sorra kell venniink a lehet8sége-
ket, amelyek eredményességre vezethetnek. Megoldas lehet:

+ az akkumuldtorok tizemidejének novelése,

+ afelhasznalt energia csdkkentése,

* azenergia visszapotlasa,

+ mas, alternativ megoldasok.
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Alternativ megoldas lehetne nem villamos energiaval térténd meghajtas, ez azonban mar
elavultnak szamit. Voltak tipusok, amelyeket belsé égésli motorokkal terveztek, példaul
az amerikai Raytheon XOS2-es szerkezetet kétlitemd bels6 égésti motorral hajtottak meg,
vagy vezetéken kapott a miikodéshez aramot [13]. Ez a fajta megoldas nem felel meg minden
elvarasnak. A magas lizemi h6fok és a szlikséges hiités miatt a szerkezet mérete meglehetésen
nagy volt, valamint a csendes lizem sem valdsult meg ezzel a kivitelezési formaval. Ezek kiku-
sz0bolése érdekében kizarolag az elektromos hajtas johet széba. A mozgatashoz felhasznalnak
elektromos muikodtetésti hidraulikus hengereket is, amelyekkel arra torekednek, hogy minél
kevesebb villamos energiat fogyasszon a szerkezet az lizem soran, igy névelve az akkumulator
élettartamat. Pneumatikus hengerek nem alkalmazhatodk erre a célra, mivel a levegé tulaj-
donsagai erésen hémérsékletfliggdk igy a pontos szabalyozasuk nehéz. A kisebb energiaigény
kézenfekvé mddszer lehet, hiszen a fogyasztas mérséklése noveli az ugyanazzal az energia-
forrassal torténd meghajtas lizemidejét. Mivel azonban a villanymotorok hatasfoka jelenleg
is 90% koriil alakul, itt sem talalhato szamottevé fejlesztési potencial [14]. Az akkumulatorok
lizemidejének novelése érdekében szamos kutatas folyik, hiszen napjainkban ez a minket ko-
rilvevd legtobb eszkdznek lényegi kérdése. Az akkumulatortechnoldgia a jelenben és a be-
lathato jovében is szinte teljesen a litiumra épll, azonban ez nem zarja ki a fejlesztési lehetd-
ségeket, mert az elektroddk anyaganak megvalasztasa nagyban befolyasolja a teljesitményt.
Kisérleteznek példaul litium-leveg6 akkumulatorokkal, amelyek elméleti energiaslrilisége akar
11,425 kwh/kg is lehet, viszont ezek alkalmazasi hatranyait még nem sikerdilt kikiiszébolni
olyan mértékben, hogy hasznalatuk biztonsagos, gazdasagos és megbizhato legyen [15].

Kovetkeztetések, javaslatok

Kutatdsaim soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az exoskeletonok vizsgalata aktualis
kérdés, a berendezések viszont elsésorban katonai alkalmazasi teriileteken lettek folyamato-
san fejlesztve, igy a civil megoldasok elmaradtak. A kutatok térekednek arra, hogy az exoske-
letonok a jovében olyan embereket is képesek legyenek segiteni, akik eddig nem tudtak mun-
kat végezni, ezzel megadva nekik a lehetdséget az aktiv dolgozok korébe vald reintegraciora.
A Kdzponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan [11] Magyarorszagon a 19-64 éves megvaltozott
munkaképességli emberek szama 6sszesen 680 712, ebbél azonban csak 141 787-en vallalnak
munkat. Tanulmanyok bizonyitottak [12], hogy az exoskeletonok alkalmazasa hosszu tavon
megtériilne, hiszen n6ne a munkavallalok szama, valamint a termelés is.

Az iparban mar most az egészségligyi céllal gyartott késziilékek vannak jelen a legnagyobb
szamban (a katonai exoskeletonokat nem szamitva), és ez varhatéan nem is fog valtozni,
ugyanakkor megallapithatd, hogy az ipar kildnféle teriiletein felhasznalhaté berendezések
szama is névekedésnek indult [16]. A tovabbi fejlesztéseket véleményem szerint a kilénlege-
sen nehéz koriilmeények kdzott miiszaki mentést végz6 tlizoltok [17] munkajanak tamogatasa-
ra is ki kellene terjeszteni. Azokban az esetekben, amikor a nehéz szakfelszereléseket gyalogos
erével kell a beavatkozasok helyszinére vinni, vagy hosszabb ideig kézi erével tartani, nagy
segitséget nyujthatnanak az exoskeletonok.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 1. szdm




m Perl Zséfia: Az exoskeleton civil alkalmazasi lehet&ségei

[1]

[2]

3]
[4]
[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

Osszefoglalas

irassomban ramutattam az exoskeletonok civil felnasznalasanak néhany lehet8ségére és az al-
kalmazasok el6nyeire. A széles korti elterjedés érdekében fontos, hogy az eszkdz a megfeleld
szabalyozas elérése mellett felhasznaldbarat legyen, valamint elérhet6 aron lehessen meg-
talalni a piacon. Az elérejelzések alapjan a szélesebb kdrben valé alkalmazas és az egyre meg-
bizhatobb kivitelezés kovetkeztében 2017 és 2026 kdzott az exoskeletonok szdma rohamos
Utemben fog ndvekedni. Az érdekl8dés varhatdan nagy lesz, ebbdl adododan pedig a piaci ver-
seny még jobban fogja 6szténdzni a cégeket a fejlesztésekre és a koltségek csokkentésére.
Az exoskeletonokkal dolgozni sokkal gyorsabb és kevésbé kériilményes, mint barmely mas
egyéb emeld szerkezettel.
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Toth Almos David'

Kiilonboz6 surlédascsokkenté kendolaj-
adalékok tribolégiai hatasainak vizsgalata

The Investigation of the Tribological Behaviour of Several
Friction Modifier Lubricant Additives

A mai autd- és motortechnikaban az egyik legfontosabb fejlesztési irdnyzat a motorok
lizemanyag-hatékonysaganak ndvelése. A hatékonysagnévelés egyik lehetésége a kenbolajak
altal okozott surlodasi veszteségek csdkkentése, amely elsésorban a kendolaj viszkozitasanak
csokkentésével (ultra-low-viscosity) és kiilénbéz6 adalékok hozzaadasaval érhetd el. Az adalékok
fajtainak és pontos aranyuk beallitasahoz az olajok vizsgalata elengedhetetlen. Jelen cikk kiilénbézé
surlédascsokkentéd adalékok triboldgiai hatasainak vizsgalatat mutatja be, kiilonbo6z6 feliileti anyagok
esetén. A vizsgalatokat a gy6ri Széchenyilstvan Eqyetem Bels6 Egésti Motorok Tanszékén talalhato
tribométerekkel lettek elvégezve a tanszék altal kifejlesztett vizsgalatimddszerek felhasznalasaval.
A vizsgalatokhoz hasznalt olajmintékat a MOL-Lub. Kft. laboratériumaban készitették el6.

Kulcsszavak: triboldgia, surlddas, kopas, kendolaj, adalék, hengerfal, dugattyugyir(i

In modern vehicle and engine development one of the most important improvement tendencies is
toincrease the fuel efficiency of internal combustion engines. One of these possibilities is decreasing
the frictional losses of engines, which can be achieved by decreasing the viscosity of lubricants usedin
engines (ultra-low-viscosity) and the usage of various additives in the lubricants. To choose the right
type of additives and their concentrations, tribological investigation of these lubricants is necessary. In
this article the investigation of the tribological behaviour of the chosen friction-modifier (FM) additives
onseveral surface materials is published. The additives were investigated with several tribometers and
with the use of self-developed test methods in the Department of Internal Combustion Engines at
the Széchenyi Istvén University in Gydr. The lubricant probes used for the tribological investigations
are made in the lubricant laboratory of MOL-Lub Ltd.

Keywords: tribology, friction, wear, lubricant, additive, cylinder liner, piston ring
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Bevezetés

A mai korszerl belsé égésli motoroknak egyre ndvekvé igényeknek kell megfelelnitik, mind
a szabalyalkotdi, mind a vevéi oldalrél. Az ezen igényeknek megfeleld miszaki megoldasok
kifejlesztése a mai autdipar egyik legfontosabb feladata.

A motorokban manapsag egyre szélesebb kdrokben alkalmaznak kiilénbdzé anyagdsszeté-
telli bevonatokat, amelyeknek strlddas- és kopascsokkentd hatasai lehetnek. Ezen termikusan
szort bevonatok késziilhetnek fémes anyagbdl, keramiabdl vagy ezek keverékébél is. A bevo-
natokhoz hasznalt alternativ anyagok eltéré kendolajokat igényelnek annak érdekében, hogy
a bennuk rejlé tribologiai potencialt a lehetd legjobban kihasznaljuk.

Az autdipar jelenlegi allaspontja szerint az alacsony viszkozitast motorolajok (OW20 jelen-
leg is, OW16, OW12, OWS8 fejlesztés alatt all) hasznalata ndvekvd tendenciat mutat, amelynek
pozitiv hatasa van a motorok belsé surlddasara és ezaltal a fogyasztasukra, azonban a gyako-
ribb nem idedlis kenési allapotban valé lizemeltetés komoly kihivasok elé allitja az olajgyartd
cégeket.

Annak érdekében, hogy ezeknek a kihivasoknak a kendolajok meg tudjanak felelni, a kend-
olajak magas szazaléktartalmukban adalékokat tartalmaznak, amelyekkel a sziikséges tulaj-
donsagok javithatok. Ezen adalékokat minden esetben a motorban hasznalt feliileti anyagok-
hoz kell igazitani annak érdekében, hogy megfelel6en tudjanak tapadni a surlodo feliletekhez,
és ott a jotékony hatasaikat kifejtsék.

Tribolégiai alapok

A kendolajok elsédleges feladata a fémes kontakt megakadalyozasa két surlodo felilet kozott,
tehat az ugynevezett két test kozotti surlodas csokkentése. Ezt Ugy képes realizalni, hogy visz-
kozitasa, és az alkatrészek kozott fennalld relativ sebességkiilonbség fliggvényében kialakit
egy vékony olajfilmréteget a két fellilet kdzott, ezaltal csokkentve a surlodasi veszteségeket.
A tul vastag olajfilm, vagy magas viszkozitasu olaj magas belsé ellenallast eredményez, amely
szintén karos hatdassal van a motor lizemanyag-fogyasztasara.

Az alacsony viszkozitasu olajok egyik el6nye, hogy az olajban fellépd belsé surlodasok
(az olaj molekulai kozétti surlodas) jelents mértékben csdkkenthetSk. Azonban a vékonyabb
olajfilm eredményeképpen névekedhet az alkatrészek surlodé feliileteinél felléps kopas, amely
kdros hatdssal van az alkatrészek élettartamara. Az alacsony viszkozitasu olajok ezen hatra-
nyainak csokkentése érdekében az olajokat magasabb aranyban sziikséges adalékokkal ellatni.
Ezen adalékok képesek a kendolajok kiildnbézé tulajdonsagait modositani a kivant iranyba [1].
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A kendolajok triboldgiai tulajdonsagainak javitasa érdekében kiilonbozé surlodasmaédosi-
to, kopascsokkentd és magas nyomasnak ellenalld adalékokat hasznalnak. Ezen adalékok ké-
pesek a strlddo feliiletekre tapadva mddositani a fellépd surlodasi allapotot (Stribeck-gérbe,
1. dbra), ezaltal csokkentve a fellépd surlodast és a kopast.

SURLODASI
TENYEZO

KENOFILM-
VASTAGSAG
Z
>
a

Nincs Viszkozus
adalék és hatar-kenéfilm
elvalasztas Viszkdzus
EP/AW \ elvélasztas

KOPAS

Start, Stop, Iranyvaltas - 0 i relativ sebessé
<“—alacsony és kézepes relativ —» [¢——————— VZe€mirelatvsebesseg ————»
sebesség

1. abra. Surlddasi egytitthato (Stribeck-gorbe), kendfilmvastagsag és kopas a fellépd relativ sebesség fiiggvényében

(Készitette: a szerzé [2] alapjan)

Jelen cikkben négy kiilonb6zd surlodasmddositd adalék triboldgiai tulajdonsagait vizsgaltuk
meg kiilonboz6 feliileti bevonatok jelenléte mellett.

Termikusan szért bevonatok

A mai belsé égésli motorokban egyre gyakrabban alkalmaznak a kiilonb6z6 strlodo feliiletek-
nél kopasallo, jo surlédasi tulajdonsagokkal rendelkezé bevonatokat. Ezen bevonatok, anyag-
Osszetételik fliggvényében képesek a surlddoé alkatrészek kozott triboldgiailag jotékony tulaj-
donsagokat biztositani, a surlodasi veszteségeket, az alkatrészek kopasat csokkenteni, illetve
az alkatrészek savas médiumokkal szembeni ellenallasat javitani.

Az egyik leggyakrabban hasznélt bevonatolasi technoldgia az Uigynevezett APS (athmospheric
plasma spray: atmoszférikus plazmaszoras) technoldgia. Ezen technoldgia alkalmazasaval a bevo-
nat anyagat vékony rétegekben fel lehet vinni a feliiletekre.
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Katad Andd Sz6rt poranyag Alapanyag
ellatas Srirt
bevonat

Plazmagéz

Plazmaldng
Fenyiv

Hiitdiviz
2. abra. Plazmaégetd miikddése, APS bevonatolasi technoldgia [3]

Egy termikusan szort bevonat megfelel6 felvitele a feliiletre a kdvetkez folyamat szerint torténik:
+ A bevonatando feliilet felérdesitése: a bevonatold anyag megtapadasat segiti el6.
+ Felilet bevonatolasa a megfeleld anyaggal.
+ Bevonat megfeleld fellileti érdességének kialakitasa tobblépcsés megmunkalasi folya-

mattal.

A bevonatolasi folyamat végeredményeként a 3. abran lathatd bevonatszerkezet alakul ki.
A bevonat el8allitasi folyamata miatt kiilénbdz6 formaju szemcesék alakulnak ki a bevonat bel-
sejében (szétlapult, oxidalodott, nem megolvadt szemcsék), illetve légbuborékok is kialakul-
nak egyes helyeken.

Felvagott, folyadék / pépes alaku szort

L ((_‘;)/ szemcsék oxidhartyaval kériilvéve
VAt

Becsapddott részecskék,

szétlapulva és megdermedve
M Pérusok

Oxidalédott részecskék

x

Ujra megdermedt / nem megolvadt
szemcsék

A szort részecskék megtapadnak
az alapanyag felliletén 6sszekapcsolodassal,

adhézioval, 6sszehegedéssel vagy diffliziéval

Alapanyag, felérdesitett fellilettel

3. 4bra. Termikusan szort bevonatok szerkezeti felépitése [3]

A bevonatolds és a bevonat lehtilése utan a bevonat kiilsé feliiletét megfelelé megmunkalasi
strukttraval kell ellatni, hiszen a bevonat felileti érdessége kozvetleniil a bevonatolas utan
70pm is lehet.
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Vizsgalati berendezések

A triboldgiai vizsgélatok elvégzéséhez két kiilonbozd surlodasvizsgald berendezést, tribomé-
tert hasznaltam fel. A vizsgalanddé bevonatok mikrostrukturajanak vizsgalatdhoz és a proba-
testek felliletén keletkezett kopas kiértékeléséhez digitalis mikroszkopot hasznaltam.

Optimol SRV5 Tribométer

A vizsgalatok kiindulasaként az ISO 19291:2016 szabvanyt valasztottam. Ezen szabvany kife-
jezetten a kendolajok triboldgiai tulajdonsagainak vizsgalataival foglalkozik. A vizsgalatokhoz
a szabvanyban leirt vizsgald berendezést és vizsgalati probatesteket hasznaltam [5].

4. 4bra. Optimol SRV5 Tribométer (készitette: a szerzé) és a hasznalt vizsgalati testek (1. megmunkalt probatest-

felilet, 2. relativ elmozdulas) [4]

A vizsgélatok elvégzéséhez a szabvany az alabbi probatesteket irja el6:
+ Golyo probatest: 10 mm atmérd, 100Cr6 (1.3505) anyagmindség, 60+2 HRC kemény-
ség, Ra 0,02 5+ 0,005 pm érdesség
+ Tarcsa probatest: 24 + 0,5 mm atméré, 7,8 + 0,1 mm magassag, 100Cr6 (1.3505)
anyagmindség, 62 + THRC keménység, Ra 0,047 + 0,003 um érdesség [4]

A vizsgalatokhoz egy, az intézetiink altal kifejlesztett vizsgalati modszert hasznaltam. Az in-
tézetiink altal kordbban elvégzett tanulmany alapjan az ISO 19291:2016 szabvanyban fog-
lalt szabvanyos vizsgalati modszer (0,5 ml olaj egyszeri mennyiségben a kontaktfeliletre valo
vezetése) nem a legmegfelel6bb a hasonld vizsgalatok elvégzésére. A vizsgalatok soran azt
tapasztaltam, hogy ez a fajta kenési megoldas nem képes elvezetni a surlddas altal keletkezd
extra hémennyiséget, ezltal a kontaktfeliilet egy, a beallitottnal magasabb hémérsékleten
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lizemel, ezaltal a ke
bologiai hatasait s

'mUkaodni, igy a tri-

5. abra. A vizsgalatokhoz hasznalt kenési rendszer és a cs6vezetékek csatlakozasi pontjai

(Készitette: a szerzd)

A vizsgalatokhoz egy olyan kenési rendszert alkalmaztunk, amely egy preisztaltikus pumpa
segitségével képes egy folyamatos kenési rendszert megvaldsitani (5. abra), amellyel a surlo-
das altal keletkez6 h6mennyiség jobban elszallithatd, ezéltal a kendolajban talalhato adalékok
hatasai hatékonyabban vizsgélhatok, illetve a tribologiai rendszer egy lépéssel kozelebb keril
a valosagos, egy belsé égésii motorban valo alkalmazashoz [6].

Plint TE-77 High Frequency Friction Machine

A kendolaj-mintakat a masodik lépcsében kiilénbdzé termikusan szért bevonattal ellatott
hengerfal probatesteken vizsgaltam. A hengerfal prébatesteket egy széridban mar hasznalt
Diesel-motorbol munkaltattam ki. A vizsgalatokhoz az adott motorban, mar széridban is al-
kalmazott, DLC-bevonattal elldtott kompressziogy(irli probatestet hasznaltam. Ezen vizsga-
latokhoz egy olyan tribométert alkalmaztam, amely kifejezetten alkalmas ilyen mérések el-
végrésére [6].

A vizsgalatok soran a bevonat és a ken6olajminta szérazfutasi tulajdonsagait vizsgaltam.
Ehhez egy olyan vizsgalati modszert fejlesztettem ki, amely sordn a probatestek bé olajozéssal
bejaratddnak, azonos triboldgiai allapot jon létre rajtuk a megfeleld kenéfilm kialakulasaval.
Bejaratas utan a felesleges kendolajat el kell tavolitani a fellletrdl tisztito vegyszerek alkalma-
zasa nélkil és tovabbi kendolaj hozzaadasa nélkiil, szarazon tovabb kell jaratni a rendszert egy
magasabb terheltségi szinten egészen a rendszer tonkremeneteléig.
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6. abra. Plint TE-77 High Frequency Friction Machine és a vizsgalatokhoz hasznalt probatestek

(Készitette: a szerzd)

A vizsgalatokhoz a kévetkez6 hengerfalbevonatokat hasznaltam:
sziirkedntvény hengerfal, bevonat nélkiil,
+ TiO, bevonat,
* 14% kromtartalmu acélbevonat és AL,O,-70O, keramiakeverék (65-35%),
« 12% krémtartalmu acélbevonat.

A vizsgalatok elvégzése soran a bevonat nélkili, sziirkedntvény hengerfal probatesteket re-
ferenciaként vettem figyelembe, mivel az altalam vélasztott motorban szériafelhasznalasban
jelenleg ezt hasznaljak.

Keyence VHX-1000 Digitalis mikroszkop

A vizsgdlati probatesteken keletkezett kopasképek vizsgalatdhoz egy olyan digitalis mikro-
szképot alkalmaztam, amely képes a keletkezett kopas befoglald méreteinek meghatarozasara
is. A gy6ri Belsé Egés(i Motorok Tanszék mikroszképlaboratériumaban talalhaté egy Keyence
VHX-1000 mikroszkdp, amellyel az ilyen vizsgélatok elvégezhet6k. A mikroszkép kiilonbozd
objektivjainak segitségével 10x-1000x nagyitas kozotti értékek allithatdk be.

Vizsgalt adaléktipusok

A vizsgélatok soran négy kiilonbozd kopasgatld adalékot vizsgaltam meg. Kiinduld kend-
olajként egy mar széridban is hasznalt kendolajat, a MOL Dynamic Gold Longlife 5SW30-at
(MOL_DGL) valasztottam és a kiértékelések soran is ennek az olajmintanak az eredményeit
tekintettem referenciaként.
« Cinkdialkildithiofoszfat (ZDDP): 1,3%
Triaril-foszfat (TAP): 2%
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« Trifenil-foszfortioat (TPP): 2%
» Alifas alkoholok foszforsav-észtere (PE): 0,15%

rex

alis kendolaj-szabalyozasok milyen értékeket engednek meg és a koncentracidkat a megenge-
dett hatarértékre allitottuk be. Ezen korlatozasok elsésorban a modern jarmiivekben hasznalt
kipufogdgaz-utankezeld rendszerek karosodasa miatt lettek bevezetve. A cinktartalmu adalé-
kok hatranya az, hogy a hengerben kis mennyiségben elégé olaj hatasara a cink hamut képezve
beagyazddik a részecskeszlir6be, és ott képes eltdmiteni. A foszfortartalmu adalékok a jarmdi-
vekben hasznalt katalizatorokat karositja [5].

Vizsgalati eredmények
Optimol SRV5 Tribométerrel végzett mérések eredményei

A tribométeres mérések soran a vizsgalati berendezés a strlodasi egylitthatdt masodpercen-
ként képes rogziteni. A vizsgalatok soran minden olajmintaval harom mérést végeztiink el,
a pontos statisztikai kiértékelhetéség érdekében. A kiértékelések soran figyelembe vettem
a surlodasi egyiitthato gorbék alakjat (7. abra), a vizsgalatok soran mért surlodasi egyiitthatd
értékeket és a probatestek feliletén keletkezett kopasképet és azok méretét (8. abra).

A7.és 8. abran lathatd diagramokbol megallapithatd, hogy a vizsgalt négy adaléktipus ko-
zul a foszforsav-észter (PE, vilagos barna szin) mutatta a legmeggy6z&bb strlodasi értékeket.
A masik harom vizsgalt adaléktipus surlodasi értékei a referenciamintahoz képest méréshata-
ron beliil helyezkednek el, nagyon csekély pozitiv vagy negativ hatast mutatva.
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7. &bra. Surlodasi egylitthato idébeli lefutasa az egyes adalékok esetén

(Készitette: a szerzé)

Az adalékok kopasra gyakorolt hatasait kivizsgalva megallapithato, hogy az egyes adaléktipu-
sok joval magasabb mértékben befolyasoljak a keletkezd kopast, mint a kialakulo surlodasi
veszteségeket (7. abra). A foszforsav-észter (PE) adalék nagyon pozitiv tribologiai tulajdon-
sagokat mutat, amely a vizsgalt adaléktipusok koziil a legalacsonyabb surlddasi egyutthatot
és keletkezett kopast mutatja. A foszforsav-észterhez hasonldé kopasatmér6ét mutatott még
a trifenil-foszfortioat (TPP) is.
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8. abra. Surlddasi egyiitthato és a golyon keletkezett kopas eredményei

(Készitette: a szerz6)
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A keletkezett kopasképeket megvizsgalva megallapithatd, hogy a legsimabb, legkevésbé ko-
pott feliiletet a foszforsav-észter adalékot tartalmazd olajminta szolgdltatta. Az altalunk vizs-
galt olajmintak mindegyike elsésorban abraziv kopasképet mutat (mozgasirannyal parhuzamos
mélyedések), azonban az egyes méréseknél az adheziv, 6sszehegedéses kopas mennyisége val-
tozo. Az egyes kopasképeken még felfedezhetd a kendolaj raégése a felilletre, ezen raégés
mennyisége szintén valtozd. A mért kopasatmérék és a kopasképek jellege megfeleld korre-
laciét mutat.

9. 4bra. Keletkezett kopasképek — a) MOL_DGL, b) ZDDP, c) TAP, d) TPP, e) PE

(Készitette: a szerzd)

Plint TE-77 tribométerrel végzett mérések eredményei

A kendolajokat egy masik berendezésen, egy teljesen mas triboldgiai rendszerrel is megvizs-
galtam. Ezen vizsgalatok elsédleges célja az volt, hogy az olajmintakat lehetséges alternativ
anyagmindségl feliileteken is megvizsgaljam és kielemezzem azok tribologiai hatasait.
A mérési program harom részbél all:
+ bejaratasi szakasz, olajfiirdében, az azonos triboldgiai allapot kialakitasa érdekében,
* tisztitasi szakasz, a tribométert allé helyzetében megtisztitjuk az olajtdl, kémiai vegy-
szerek hasznalata nélkdil,
+ szaraz futasos teszt, megvizsgalva, hogy az adott tribologiai rendszer hogyan viselkedik
olajszegényes surlddasi allapot fellépése alatt.
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Az eredmények kiértékeléséhez harom f6 mérészamot allapitottam meg:

* Bejdratas végén mért surlddasi egytitthatd, mivel ezen allapotban mar megtorténtek
a kontaktfeliiletek bejaratédasi folyamatai, az egylitthatd stabilizalodott, igy az itteni
adatok kiértékelhet6k (10. abra).

« Szdraz futasos tesztek sordn, a tonkremeneteli fazis el6tt mérhetd surlodasi egyiitthato,
itt a surlodasi egylitthatdo még stabil, olajszegényes allapotra jellemz6 értéket mutat.
Ezen esetben a két surlddé alkatrészt egy nagyon vékony olajfilm valasztja el egymastdl
(11. &bra).

+ Szdraz surlodasos tesztek soran, az Ugynevezett kiesési id6, mas néven ténkremeneteli
idé. Ezen adatokhoz azt az id6pontot vessziik alapul, amikor a teszt soran mért surléda-
si egyltthato eldszor eléri a 0,15-6s értéket. A tanszék korabbi vizsgalata soran ez egy
olyan érték, ami szaraz futdsos méréseknél mindenképpen a rendszer tonkremenetelét
jelenti (12. abra).

A bejaratas soran mért strlodasi egyltthatok kiértékelésébdl (10. abra) leolvashatd, hogy az elé-
z6 vizsgalati modszerrel megallapitott aranyok jelentésen atalakultak. A referenciaként hasznalt
szlirkedntvény hengerfal probatestek esetén megallapithatd, hogy a legalacsonyabb surlédasi
egyiitthatot a cinktartalmu adalék (ZDDP) szolgaltatta. Ez annak tudhato be, hogy ezen adalé-
kot els6sorban a szlirkedntvény és vastartalmu anyagok szamara fejlesztették ki. A foszforsav-
észter adalék ezen rendszerben mar jelentSsen rosszabbul viselkedett. A tovabbi bevonatfajtak
esetében mért egyiitthatok elemzése kézben megallapithatd, hogy a foszforsav-észter adalék
egy kevésbé jol miikods adalék, hiszen kiilénbozé felileti anyagok jelenléte mellett mar nem
javitja a surlédasi tulajdonsagokat. A 100% TiO, keramia tartalmu bevonat esetében a trifenil-
foszfortioat (TPP) adalék, mig a krémacél, illetve az acél-keramia keverék bevonat esetében a tri-
aril-foszfat (TAP) mutatta a legalacsonyabb surlddasi egyiitthato értékeket.
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10. dbra. A bejaratas végén mért surlodasi egylitthatok

(Készitette: a szerz6)
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11. dbra. Az olajszegényes allapotmérés soran mért surlodasi egyltthatok

(Készitette: a szerzd)

olajminta meglehetsen jo triboldgiai tulajdonsagot mutat.

Az olajszegényes kenési allapotndl mért surlodasi egylitthatdk elemzése soran is jelentds k-
onbségek fedezhetdk fel az eléz6ekben bemutatott eredményekhez viszonyitva. A surlodasi
egyitthatok dsszességében alacsonyabb értékeket mutatnak, mint a bé olajzasos rendszernél.
Ezen kiilonbség azzal magyardzhatd, hogy a b6 olajzas soran tobb kendolaj keriil a kontaktfe-
liletek kozé, ezaltal tobb olajmolekulat kell mozgatni. Az egyes adaléktipusok kozétti aranyok
is megvaltoztak: az olajszegényes allapotban az egyes adalékok feliiletre valé tapadasa, ott
a tribofilmbe valo beépiilésiik és az itt kifejtett jotékony hatdsok inkabb elétérbe keril, mivel
ezen allapotban mar kevesebb a kendolajréteg a két sarlodo feliilet kozott (az 1. abran bemu-
tatott gérbéken az olajszegényes allapot a gorbék kezdeti szakaszaiban talalhatdak).

Krdmacél
FE-AlL,0; +Zr0; [65-35)

A surlédasi egyutthatok tekintetében a foszforsav-észter (PE) szirkedntvény esetén meg-
feleléen mukodik, azonban kerdmiabevonat esetében teljesen ellentétes hatast fejt ki. Ezen
megallapitas azzal magyarazhato, hogy maga a foszforsav-észter adalék kevésbé képes jol
megtapadni a kerdmiafelileten, igy a benne rejlé surlodascsokkents potencialt nem lehet
megfelel6en kiaknazni. Szintén megallapithato, hogy a trifenil-foszfortioat (TPP)-tartalmu

Az olajszegényes allapotmérések soran meghatarozott kiesési idéket (12. abra) figyelembe
véve megallapithatd, hogy az adaléknak és a feliileti anyagminéségnek nagyon jelentds hata-
sa van rajuk. Sziirkedntvény, bevonat nélkiili hengerfal esetén a cinktartalmu adalék (ZDDP)
felhasznalasaval viszonylag magas surlddasi veszteségek jelennek meg, azonban a kiesési id6t
tekintve egyértelmtien ez az adalék a leginkabb hatékony. Ezzel ellentétes tendenciat mutat
a TiO, keramia-bevonat, amely viszonylag j6 surlédasi veszteségeket mutat (TiO2 TPP ada-
lékkal a legalacsonyabb), azonban a kiesési idéket tekintve ezen bevonat a legrosszabb. Ezen
esetben megjegyzendd, hogy a nagyon magas keramiatartalmu bevonatok hagyomanyos ke-
néolajok és adalékok felhasznalasaval nagyon rovid id6n beliil képesek beragodni [7].
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A foszforsav-észter adalék esetében megallapithato, hogy ezen adalék keramiatartalmu
bevonatok esetén nem képes megfeleld szarazfutasi tulajdonsagokat biztositani. Ezen jelenség
azzal magyardzhatd, hogy a foszforsav-észter adalék nem képes megfelel6en tapadni a kera-
miafeliletekhez. Ezen adalékok tapadasi mechanizmusai a polaritas-kiilonbségen alapulnak.

A kiesési id&ket figyelembe véve megallapithato, hogy attol fliggden, hogy milyen anyagosz-
szetételli kontaktfellletet vizsgalunk, mas és mas kendolaj-Osszetétel sziikséges ahhoz, hogy
a bevonatokban rejl6 triboldgiai potencialt megfelelSen ki lehessen aknazni.

Kiesési ido, olajszegényes
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12. abra. A vizsgalt bevonatok és adalékok triboldgiai mérései soran tapasztalt kiesési id6k

(Készitette: a szerzé)

Osszefoglalas

A kivalasztott kendolajadalékok triboldgiai tulajdonsagait vizsgaltuk golyd-tarcsa, illetve kii-
l6nb6z6 bevonatu hengerfal-dugattyugytir( tribologiai rendszer esetében.
A vizsgalati eredmények alapjan a kévetkezé megallapitasokat lehet tenni:
+ Acinktartalmu ZDDP adalék kivalé tribologiai tulajdonsagokkal rendelkezik.
+ A foszforsav-észter (PE) adalék triboldgiai teljesitménye jelentSsen fiigg a kontaktfelii-
letekt6l és azok anyagmindségétol.
+ Akendolajban hasznalt adalékok a keletkezett kopaskép jellegét is jelent8s mértékben
befolyasoljak.
* Atriaril-foszfat (TAP) és a trifenil-foszfortioat (TPP) adalék egy megfelel kompromisz-
szum kiilonbozd anyagosszetételli kontaktfelliletek kenésére.
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A tanulmany a ,Nemzetkéziesités, oktatdi, kutatdi és hallgatdi utanpdtlas megteremtése, a tu-
das és technoldgiai transzfer fejlesztése, mint az intelligens szakosodds eszkézei a Széchenyi
Istvan Eqyetemen” cimii (azonosité szam: EFOP-3.6.1-16-2016-00017) projekt keretében ké-
sziilt.

EFOP-3.6.1-16-2016-00017 Internationalization, initiatives to establish a new source of resear-
chers and graduates, and development of knowledge and technological transfer as instruments
of intelligent specializations at Széchenyi University.
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Dobé Kristof!

Valtozasok kora az arvizvédelemben

The Age of Change in Flood Protection

A hazai vizgazdalkodas folyton valtozo feltételrendszerében a klimavaltozasbol széarmaztathaté
széls6ségek novekedése miatt Ujiranyt kell vennia vizkarelharitasaban. Magyarorszag vizgazdalkodasi
szempontbdl erésen kitett a felvizi orszagoknak, mert az ott t6rténdé szerkezeti, illetve nem szerkezeti
beavatkozdsok kézvetleniil érintik hazank vizgazdalkodasat. A szerz6 a cikkben a valtozasok
bemutatdasan kiviil, a probléma megolddsara is javaslatot tesz.

Kulcsszavak: vizgazdalkodas, arviz, klimavaltozas, vizkarelharitas

Inthe ever-changing conditions of the Hungarian water management, due to the increasing extremes
that can be derived from climate change, a new direction must be taken in water damage prevention
activities. Hungary is heavily exposed to the upstream countries in respect of water management.
The structural and non-structural flood prevention measures in the upstream countries directly
affect the Hungarian water management. Apart from the presentation of the changes, | would also
like to suggest a solution to the problem in this article.

Keywords: water management, flood, climate change, protection against water damages

Bevezetés

A foldi légkor allapotanak — dsszetételének, a benne végbemend dramlasoknak, a légkdr hosz-
szabb tavra Osszesitett jellemz8inek — valtozasat szamos kiilsé és belsd tényezd befolyasolja.
Emiatt és az éghajlati jellemz6k nagyfoku révidebb tavu valtozékonysaga miatt is bonyolult
annak igazolasa, hogy az utébbi években egyre markansabban tapasztalhatd klimavaltozast,
valéban az emberi tevékenységgel lehet 6sszefliggésbe hozni.

A globalis felmelegedést valoszintsité tudomanyos bizonyitékok azonban egyre gyarapod-
nak és kozben a klimavaltozas folyamatarol és lehetséges kovetkezményeirdl is egyre tébbet

! Orszagos Viziigyi FSigazgatosag, féosztalyvezetd (Arvizvédelmi, Folyogazdalkodasi és Kézfoglalkoztatdsi
FSosztaly), e-mail: dobo.kristof@ovf.hu, ORCID: 0000-0002-1703-8211
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tudunk. A légkdr szoros kolcsonhatasban van a természeti kdrnyezet mas elemeivel, igy a vi-
lagoceannal, a jég- és hotakaroval, a szarazfoldek felszini rétegeivel, a Fold élévilagaval stb.
A kiils6 tényez6ékben — a Napbol érkezd sugdarzasban, a Fold keringésében — végbemen6 val-
tozasok és az emlitett kolcsonhatasok eredményeképpen az éghajlat valtozott és jelenleg is
valtozik, rendkivil tag id6léptékben.

Az emberi tevékenység hatdsa az utobbi mintegy kétszaz évben érte el azt a mértéket,
amellyel mar a foldi légkdr, illetve tagabb értelemben a foldi kornyezet allapotanak alapvetd
megvaltozasat idézheti eld. Az ipari forradalom idészaka dta a fosszilis tiizel6anyagok — szén,
kéolaj, foldgaz — egyre nagyobb mennyiségli felhasznalasa, valamint az ipari tevékenyég altal
kibocsajtott, az 6zonréteget karositd anyagok légkdrben torténd felhalmozodasa miatt, a lég-
kor korabbi évszazadokra jellemzd allapota megvaltozott.

Tény, hogy a globalis éghajlatvaltozas id6szakonként szélséséges kornyezeti kdrilménye-
ket idézhet elS. A kornyezeti valtozas jelentds hatast gyakorolhat a tarsadalomra, példaul
a vizgazdalkodas, az arvizvédelem vagy a mez6gazdasagi tevékenység feltételeinek gydkeres
modosulasa révén. A cikk témavalasztasanak idészerliségét az éghajlatvaltozasok miatti szél-
sOségek gyakoribba valasa tamasztja ala.

A hazai és nemzetkozi irodalmat tanulmanyozva azt tapasztalhatjuk, hogy a vizgazdalko-
das és a vizgazdalkodassal kapcsolatos tevékenység az egyik legkitettebb a klimavaltozas ha-
tasainak, amelyek hazankban is egyre nagyobb intenzitassal jelentkeznek [1].

Nemzetkozi szinten az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel
on Climate Change - IPCC) munkaja kiemelends, célja, hogy értékelje és dsszefoglalja az em-
beri tevékenység altal kivaltott klimavaltozassal kapcsolatos kutatasi eredményeket.

A megvaltozott hazai gazdasagi kdrnyezet és a gyorsuld természeti valtozasok siirgették
a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia megalkotasat. A dokumentum meghatarozza a klima-
valtozas elleni kiizdelemhez sziikséges hazai feladatokat, tovabba irdnymutatast ad az éghaj-
latvédelem és a fejlesztéspolitika 6sszehangolasahoz.

Hazai viszonylatban mindenképpen megemlitendé Novaky Béla neve, aki az éghajlatval-
tozas lehetséges hatasait elemzi, amelyek ,kiils6”, bizonytalan elemként sok szalon befolya-
soljak a vizgazdalkodast. Esettanulmanyok révén a vizkészletre és vizigényekre, tovabba a viz-
min&ségre gyakorolt hatasokkal foglalkozik. Kiilonbozd forgatdkdnyvek segitségével elemzi
a kovetkez6 harminc év lehetséges torténéseit.

A hatasok szadmszer(isitése miatt jelentés elérelépés a 2007-ben bevezetett EU Arvizi
Irdnyelv, amely abbdl a meggondoldsbol sziiletett, hogy a valtozd kériilményekbdl adédo ar-
vizi veszélyeket és kockazatokat szamszer(siteni tudja. Célja elsésorban az, hogy a vizkarral
(arviz, belviz, kisvizfolyas) érintett teriileten él6 emberek tisztaban legyenek a rajuk haté el-
ontési veszéllyel, illetve kockazatokkal.

Az Iranyelv végrehajtasara a viziigyi agazat 2015-re elvégezte az eldntési veszély- és kockaza-
ti térképek tervezését és kockazatkezelési intézkedési tervek elkészitését. Az arvizi veszélytérké-
pezés egyrészt tajékoztatast ad az orszag arvizi elontéssel veszélyeztetett teriileteirdl, masrészt
segitségével megbecsiilhetd, hogy az arvizek milyen nagysagu és jellegli kockazatot jelentenek
a helyi lakosok és Magyarorszag koltségvetése szamara. A veszélytérképek elkészitése soran
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az egyes elontési tipusoknal, terlleteknél kiilonb6zé numerikus modellezési mddszerekkel
lettek meghatérozva a veszélyeztetett terliletek és a veszélyeztetettség mértéke.

Az elkésziilt eredmények az Osszes feltételezett arvizi veszélyhelyzet okozta események
egylttes egyeztetett teriileti kiterjedését mutatjak be orszagosan, tervezési teriiletegységen-
ként és tervezési részterlletenként [2].

A szélséségek novekedésének okai

Hazank vizgazdalkodasara a klimavaltozas okozta szélséségek kivalto okai koziil a hémérséklet
és az ezzel szorosan 0sszefligg6 csapadék van a legnagyobb és legkdzvetlenebb hatassal, igy
a kovetkez6kben ezek legfontosabb jellemzdit mutatom be.

Hémeérséklet

Az elmult évszazadban Magyarorszagon is tapasztalhatd az éghajlat felmelegedése. Homoge-
nizalt adatsorok vizsgalata alapjan megallapithato, hogy a magyarorszagi hémérsékleti idé-
sorok jellemzdi jol illeszkednek a hémérséklet globalis tendencidihoz, de valtozékonysaguk
nagyobb, mivel sokkal kisebb terileti atlagot irnak le [3].

Az 1. abran az évi kozéphémérsékletek alakulasa lathato 1901-tél napjainkig.

Orszagos évi kozéphomersékletek
1901-2009

13°C ~
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10°C

9°C

g°C

7°C

1. &bra. Evi kdzéphmérsékletek Magyarorszagon az 1901-2009 kézétti idészakban (homogenizalt, interpolalt adatok) [4]
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Elmondhatd, hogy a h6mérséklet ndvekedése kdzvetett hatast gyakorol a hazai vizfolyasaink
vizjdrasara. Az elmult tébb mint szaz év alatt ez az érték kb. 2 °C-ot emelkedett. Tobbek kozott
ez predesztindlja a szélséségek eléforduldsi valoszinliségének novekedését.

Csapadék

A 2. dbran lathato, hogy a csapadék térben és idében is nagyon valtozékony, igy — az éghaj-
latvaltozas hatasara bekovetkezd — tendencidkat nehezebb kimutatni, mint a hémérséklet
esetén. Mig az évi kozéphdmeérséklet az elmult kdzel 40 évben szignifikans ndvekedést mutat,
addig a csapadék valtozasa még egy hosszabb, tobb mint szazéves intervallum id6szakaban
sem mutathato ki egyértelmden.

Hazank a Duna 8071 ezer km? kiterjedési vizgy(jt&jén, a Karpat-medence nagyrészt sikvi-
déki terliletén, a vizgy(ijté kozéppontjaban fekszik. A Duna Eurdpa legjelent&sebb nemzetkozi
folydja, a Fekete-erd6tdl a Fekete-tengerig tartd kozel haromezer kilométeres utjan tizenki-
lenc orszag teriiletérdl gydijti 6ssze a vizét.
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2. abra. Az éves csapadékosszeg orszagos atlaganak anomaliai, 1901-2016 [5]

Minden, ami felettlink torténik, tikr6zédik a Dunaban, legyen az a viz mindsége, mennyisége,
hordaléka vagy élévilaga. Kitettségilinket jelzi, hogy hét orszaggal vagyunk hatarosak és eb-
b6l négy orszag vonatkozasaban alvizi orszagként. Magyarorszagon az egy fére jutd folyami
vizkészlet kdzel 12 ezer m?/f6/év, az egyik legmagasabb érték a kontinensen. A hazai lefolyas
alapjan azonban atlagosan csupan 600 m*/fé/év készlettel rendelkeziink, de a szakirodalom
altalaban az 1000 m?/fé/év értéket tekinti stresszhatarnak.

A két érték kilonbsége a csekély vizvisszatartasi képességbdl adodik. Mintegy 90 ezer km
hosszusagu vizhaldzatunk (folyok, patakok, csatornak) az igényekhez képest ritka, a nem ide-
alis terlleti elhelyezkedés miatt. Vizkészleteink haromnegyed része a Duna és a Drava med-
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rében dsszpontosul. Az orszag mintegy felét kitevé Tisza vizgy(jt&jére minddssze a vizkészlet
negyede jut [3].

Az orszagbol kifolyd vizek 95%-a kilfoldrol érkezik, tehat az alvizi jellegb6l szarmazo ki-
szolgaltatottsagunk mind mennyiségi, mind minéségi szempontbdl igen nagy. A hazai lefolyas
(a vizfolyas vizgyljtéteriilete orszaghatarainkon beliil helyezkedik el) a kontinensen az egyik
legalacsonyabb aranyd, mindéssze 5% (6 km?).

A készletek egyik legnagyobb pozitiv 6sszetevdje a csapadék, amely megkdzelitéen a be-
folyd felszini készlet felével egyenld. Ez azt is jelzi, hogy észszerli vizvisszatartas és csapadék-
viz-gazdalkodas révén a vizgazdalkodas és féleg a mezdgazdasagi vizgazdalkodas tartalékai
szamottevék [3]. Kozismert, hogy a hazai folydk vizgytijté teriilete természetfoldrajzi érte-
lemben, az id6jarasi és vizjarasi viszonyokat tekintve 6sszefliggd, egységes rendszert alkot.
Magyarorszagnak mint alvizi orszagnak az arvizvédelemi egylittmuikddésben fennallé érde-
keltsége az ezzel elérhet6 eredmény, illetve elmaradasanak kdvetkezményei — alvizi helyzeté-
nél fogva — egyértelmiiek. A hegyvidéki vizgytijton folyd gazdasagi tevékenység lefolydsmo-
dositd hatdsa, a tarozok tizemeltetése, a folyok felsd szakaszan lévé mivek allapota, kezelése,
karbantartasa — rendre a magyarorszagi arvizvédelem feladatait meghatarozé korilmények-
nek tekinthetdk.

Vizgyijté teriiletiink jelentds része nem orszaghatarainkon beliil helyezkedik el, igy az ott
tortént beavatkozasokban valé dontési jogkorlink erésen korlatozott. Kizardlag a kétoldalu
egyezmények keretein beliil tudjuk befolyasolni a felvizi orszagokban létrejovo arvizlevezetést
modosito beavatkozasokat. El kell érni, hogy a nemzetkdzi viziigyi egytittm(ikodés kulcskérdé-
seit kiilpolitikai rangra emeljék. Fel kell tarni és kihasznalni azokat a lehet&ségeket, amelyekkel
Magyarorszag befolyast tud gyakorolni a kiilféldi vizgy(jtén folytatott, a hazai érdekeket is
figyelembe vevé fejlesztésekre [6] [7].

Erésiteni kell az orszag arvizvédelmi fejlesztése érdekében a két- és tébboldalli nemzet-
kozi viziigyi egylittmUikodést. Javaslom részt venni a nemzetkozi jogi keretek fejlesztésében,
a hatarvizi egyezmények tovabbfejlesztésében, a szomszédos orszagokkal kozos érdekd arviz-
védelmi létesitmények megvalositasaban, tovabba a védekezési egyiittmiikodések és a kol-
csonos segitségnyujtas tovabbfejlesztésében.

A szélséségek novekedésének hatasai a hazai vizgazdalkodasban

Az el6z8ekben bemutatott szélséségek hazank vizgazdalkodasara nézve jelentds hatassal bir-
nak. A vizfolyasaink ingadoz6 vizjatéka miatti arvizi védekezés el6ére be nem tervezhet6 plusz-
kiadasokkal jarhat. Egy kiegyensulyozott hazai koltségvetésben nehezen szamszer(isithetd
és nehezen betervezhetd kiadasok kezelése véleményem szerint tobb 4gazatot érintd, dssz-
tarsadalmi feladat. A viziigyi dgazat hosszu tavu célkitlizése a nehezen betervezhetd pluszki-
adasok minimalizalasa. A szélsGségek, az arvizek, belvizek, az aszaly el6fordulasa a természet,
a tarsadalom és a foldrajzi adottsagainak torvényszeri kdvetkezményei.

Az elleniik valé kiizdelem nem katasztrofaelharitas, hanem a Karpat-medence vizgazdal-
kodasanak nagy szakmai felkésziiltséget igényl, mindennapos lizemeltetési feladata, amely
egyben a vizvalsag megelézésnek kulcsa [3].
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A 3. és 4. szamu abran a Duna budapesti és a Tisza szolnoki szelvényében az évi maxima-
lis vizallas adatokat abrazoltam az 1901-2016 kdzotti id6szakban. A diagramokon jol lathato,
hogy az értékekre illesztett linedris atlagfliggvény monoton ndvekvé tendenciat mutat, igy
azokat id6ben nem lehet linedrisnak tekinteni.
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3. 4bra. Eves maximum vizallas értékek (cm) a Duna budapesti szelvényében az 1901-2016 kéz6tti id6szakban

(Készitette: a szerzé)
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4. bra. Eves maximum vizallas értékek (cm) a Tisza szolnoki szelvényében az 1901-2016 kdzdtti idészakban

(Készitette: a szerzé)
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Az egyre magasabb vizszint miatt egyre nagyobb terhelés nehezedett arvizi létesitményeink-
re, amelyek komolyabb toltésfejlesztéseket igényeltek. A folyamatosan névekvd terheléseket
figyelembe véve fejlesztéseink elértéktelenedésével kell szamolnunk.

A folyamat kivaltoé okainak és kozvetett hatasainak minimalizalasa nem csak a konkrét ar-
viz elleni védekezésben, hanem a fejlesztési litem lelassulasaban is tetten érhetd. Az arvizszin-
tek emelkedésének nemcsak az id6jarasi szélséségek gyakorisaganak drasztikus novekedése,
hanem a nagyvizi medrek elhanyagolt, igy lefolyast gatlo allapota a legfébb kivalté oka.

Kimutathato, hogy az arvizszintek megemelkedésével azok eléfordulasi valdszinlisége is
gyakoribba valt. Emiatt az arvizi veszélyeztetettség az elmult évtizedekben drasztikusan nétt,
igy az arvizvédelmi mUvek tervezési alapadataként szolgaléd mértékadd arvizszintek ndvekedé-
se sziikségszerti kovetkezmény volt.

A mértékadd arvizszintek orszagosan atlagban 1-1,5 méteres emelkedést mutatnak.
Amennyiben azt szeretnénk, hogy arvizvédelmi fejlesztéseink a folyamatosan emelkedd, te-
t6z6 vizszintek hatdsara ne veszitsék el par évtized alatt értékiiket, abban az esetben a télté-
seink kozotti nagyvizi meder allapotat stabilizalni, lehetdség szerint javitani kell. Véleményem
szerint a lefolyast segité beavatkozasok révén megtorténhet a probléma hatékony és tartds
kezelése az arvizi kockazatok minimalizalasa mellett.

Osszegzett kdvetkeztetések

A hazai vizgazdalkodas nagymértékben kitett a klimavaltozas hatasainak és a kornyezé felvizi
orszagok arvizi fejlesztéseinek. Kimutathato, hogy az arvizek eléfordulasi valészinlisége drasz-
tikusan nétt, ezzel parhuzamosan a mentett oldali arvizi veszély és kockazat is emelkedett.

A kialakult klimavaltozasokbdl adodod hatasok csokkentése nemcsak kockazatcsokkentd
hatassal bir, hanem egyben a fejlesztéseink hosszu tavu értékallosaganak is zaloga.

Az arvizvédelmi célu beruhdzasok mindegyikénél szem el6tt kell tartani, hogy az arvizvé-
delmi m(itargyak allékonysaga és védoképessége javuljon. Ez elérhet6 az arvizi terhelés csok-
kentésével (példaul lefolyast elésegité beavatkozas) vagy a toltés ellenallasanak novelésével
(példaul toltésépités). Véleményem szerint a kialakult véltozasokhoz a hazai vizgazdalkodas-
nak is alkalmazkodnia kell a kockdzatokhoz igazitott beavatkozasok tervezésével, tarozoépi-
téssel, esetleges miivelési ag valtassal, lefolyast elSsegité beavatkozasok tervezésével.

A cikkben végigvezetett gondolatmenet alapjan arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy a ko-
rabban megfogalmazott és jelenleg alkalmazott vizgazddlkodasi jogszabdlyi keretrendszer
tulsagosan merev. Véleményem szerint a klimavaltozas miatti szélséségek egyre gyakoribba
valasa egy dinamikusabb rendszer kialakitasat teszik sziikségessé.

Ahogy azt a bevezetében is jeleztem, nemcsak a vizgazdalkodasi szempontbdl jelentés
mértékl probléma okainak és hatdsainak ismertetését szerettem volna megfogalmazni, ha-
nem a jov6ben elvégzendé feladatokra is javaslatot tettem.
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Szatai Zsolt Jézsef’

A robbanéanyag-keresé kutyak alkalmazasi
lehetdségei napjainkban

Present-day Application Possibilities of Explosive Detecting
Dogs

A tanulmanyban a robbandanyag-keresé kutyak képességeit és azok alkalmazasi lehetSségeit
mutatom be. Az utobbi évtizedekben a biztonsagi kérnyezet jelentds valtozdsanak eredményeképpen
megndvekedett és kiemelt fontossaguva valt arobbandanyagok felderitésének igénye. Ez azigény szémos
uj technikai eszkéz és eljarasrend, illetve térvényi szabalyzo [étrejottét redményezte. Annak ellenére,
hogy a robbandanyag-felderités teriiletén szamos technikai eszkéz jelent meg, a robbandanyag-keresé
kutyak alkalmazasa nem veszitett fontossagabol.

Kulcsszavak: kutatas, haziasitds, robbandanyag-keresd kutya, szaglas, atvizsgalas

Inthis study, | would like to present the capabilities of explosive detection dogs and their applications.
As a result of a significant change in the security environment over the last decades, the need for
detection of explosives has become more and more important. This demand has resulted in the
creation of a number of new technical devices, procedures and legal regulations. Despite the fact
that there is a number of technical devices in the field of explosive detection, the use of explosive
detection dogs has not been lost.

Keyworlds: research, domestication, explosive detection dog, smelling, screening

Bevezetés

Az a képesség, amit a szolgalati kutyak biztositanak a fegyveres kiizdelemben, nem helyettesit-
het6 emberek vagy gépek altal. Teljesitményiik jelentésen meghaladja barmely rendszeresitett
eszkéziink hatékonysagat, amit valaha is alkalmaztunk.” [1]

' NKE Hadtudomanyi Doktori Iskola, doktorandusz, e-mail: szataizsolt@gmail.com, ORCID: 0000-0001-
6963-0500
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Az allatok domesztikacioja® egy olyan folyamat, amely teljes egészében megvaltoztatta
az emberek életét. Az ember mar a korai id6szakban felismerte a haziasitott allatokban rejl§
lehetdségeket. A haszonallatok gazdasagban betdltott szerepén tul felismerte, hogy bizonyos
allatfajok a fegyveres osszelitkdzések megel6zése, vagy azok megvivasa soran kilonféle egyéb
feladatokra is jo hatékonysaggal alkalmazhatok. Elég csak arra gondolni, hogy a kutya az ember
tarsaként Orizte annak életterét, targyait és az egész kozdsséget. Eldre jelezte az idegenek ko-
zeledését, vagyis bizonyos megkozelitésben ezen tevékenység a kutyak az ember altali legelsd
Force Protection®feladatra torténd alkalmazasat is jelenti. Természetesen ennél sokkal spe-
cifikusabb az alkalmazasnak azon formaja, amikor az ember az allatokat harcai, haborui so-
ran alkalmazta, akar 6nalléan, akar a harcold csapatok megsegitésére és azok tamogatasara.
A torténelem folyaman az allatok habortban betoltétt szerepét tekintve rendkiviil valtozatos
képet lathatunk.

Homérosz mUveiben mar taldlhatunk utalasokat a kutyak harcok kozbeni hasznélatara, ha-
bar itt még csak lizenetek célba juttatasat végezték. Az ugyancsak dkori iro, Hérodotosz is meg-
emliti a kutyak alkalmazasat.*

Azonban a kiképzett kutyak modern katonai célokra torténd alkalmazasa elséként a 19. sza-
zad kozepén valdsult meg Franciaorszagban. 1872-ben 10 airedale terriert és 10 skot juhészt
vasaroltak probaképpen, majd a kedvez6 tapasztalatok hatasara mar 200 szolgalati kutyat alkal-
maztak, alapvetéen 6rz6-védé feladatokra. A szolgélati kutyak alkalmazasa a 19. szazad végén
és 20. szazad elején kerdilt Ujra el6térbe, amikor a Német Csaszarsag, az Osztrak-Magyar Monar-
chia, valamint Oroszorszag is szolgalatba allitotta ket. Ekkor mar nemcsak lizenetek tovabbita-
sara és 6rz6-védo funkciok ellatasara alkalmaztak dket, hanem a katonai képességek szélesebb
korl tdmogatasara is. A specialis feladatokra meghatarozott fajtaju kutyakat valogattak ki.

Az elsé vilaghaboru idején hiradasok szamoltak be arrdl, hogy 1915-ben a nyugati és a keleti
harctéren szolgdléd német csapatoknal mar tobb mint 300-300 ugynevezett egészségligyi kutya
szolgalt.

A német hadvezet6ség felismerve a kutyakban rejlé potencidlis lehet&ségeket, képességfej-
lesztésiiket hatarozta meg. Ennek megfelel6en 1916-ban mar 3000 vordskeresztes kutya és ku-
tyavezetd teljesitett szolgalatot a német hadseregben. F6 feladatuk targyak, felszerelések horda-
sa és a sebesiiltek (hangtalan) felkutatasa volt.

A masodik vilaghdbort mar differencialtabb feladatok elvégzését tette sziikségessé a négy-
labuak szamara. Fontossagukat bizonyitja, hogy ekkorra mar komoly egészségligyi kutatasok
zajlottak az allatok harctéri védelme érdekében, illetve sziikséges kezelésiiket érintéen. A harc-
tereken a kiilonboz6 feladatokat kiilonbozé méretli és fajtaju kutyak lattak el. A feladatra tor-
ténd kivalasztasuk mar egy elére meghatarozott kivalasztasi szempontrendszer alapjan tortént.
A vilaghaboruk utan a katonai kotelékeknél szolgald kutyak szerepe tovabbra is fontos maradt.
A késébbi katonai konfliktusokban is eredményesen alkalmaztak éket.®

2 Domesztikacio: haziasitas.

3 Force Protection: az erék védelme.

4 ,Ember emberellen, 16 16 ellen, kutya kutya ellen harcolt.” Hérodotosz a perentiek és a paeonlak k6z6tti csata
beszamoldjaban irja ezt.

> Példaul: Korea, Vietnam, Irak és Afganisztan.
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A modern kor katonajat feladatai elldtasaban szamos technikai eszkéz segiti, azonban van-
nak olyan feladatok, amelyek a modern technikai eszkzok, berendezések altal nehezen vagy
csak rendkiviil koltségesen, illetve sok esetben a természet altal alkotott képességeket meg sem
kozelité modon hajthatok csak végre. Kovetkezésképpen, a modern korok katonai miiveleteiben
is nagy szerepet kaptak a szolgalati allatok, azon beliil kiemelten a szolgalati kutyak, mivel képes-
ségeik nehezen vagy egyaltalan nem valthatok ki technikai eszkdzdkkel.

A kutya kialakulasa, haziasitasa

A haziasitas vagy mas néven domesztikacié alatt a vadallatok haziasitasat, azok megszelidi-
tését értjuk [4]. Mindez egy viszonylag hosszu ideig tarto Gsszetett folyamat, amely kézben
az egyedek olyan valtozasokon mennek keresztiil, amelyek az ember szamara elényokkel jar,
azokon keresztiil valamilyen haszonhoz jut.

Konrad Lorenz® egy 1950-ben irt kdnyvében a mai kor tudésaihoz hasonléan mar arra a kér-
désre keresett valaszt: hogyan alakulhatott ki a farkasbol a kutya? Egészen pontosan Lorenz a ku-
tya 6sének nem minden esetben a farkast tekintette, hanem tgy gondolta, hogy a lehetséges
kozos 6s az aranysakal lehetett [5] [6].

Szamos elképzelés létezik arra vonatkozdan, hogy ez hogyan mehetett végbe és az egyik leg-
érdekesebb kérdés, hogy mindehhez mennyi idére volt sziikség. Abban mindenki egyetért, hogy
egy ilyen jellegli kiilonleges kapcsolat csakis a kdlcsonds haszonszerzés elvén alakulhatott ki.
Mindkét félnek éreznie kellett az egyiittéléssel jard pozitiv eredményeket, vagyis a kozos érdekek
elengedhetetlendl sziikségesek voltak ahhoz, hogy az 8sember és a kutya Gse térben és idében
egy helyen, egylitt kozos tevékenységet tudjon folytatni [7]. Egyes nézetek szerint mindebben
kulcsszerepet jatszhatott a letelepedett ember kérnyezetében megjelent ételmaradék, illetve
szemét. Az Gskutya szamdra vonzo lehetett a konny( taplalékszerzés lehet&sége és a kornyezet
egyfajta biztonsaga is. Az emberrel térténd interakcid soran az ember és a kutya egyarant, mind-
két fél szamara el6nyos valtozasokon ment keresztiil, vagyis egymassal koevolucidban fejlédtek.
Vagyis a haziasitas folyamata egyarant hatott az emberre és kutyara, illetve ezen tulmenden
a tarsadalomra, a szokasaikra és a kdzosségben betoltott szerepeikre, illetve az Sket koriilvevd
kornyezetre is. A kutyak nagyban hozzajarultak az emberi csoport tuléléséhez és megfigyelésiik
segitette az embert sajat fejlédésében [8].

A haziasitas folyamata kdzbeni tudatos mesterséges szelekcié mind a kiils6 (méret, test-
forma, szin), mind a belsé jegyek (idegrendszer) és egyéb tulajdonsagok minSségbeli valtozasat
idézte eld. A folyamat soran az ember a szamara elényos tulajdonsagokkal rendelkezd egyede-
ket kivalasztotta és azokat tovabborokitette. Az egyik ilyen elényos tulajdonsag a jo szaglas volt.

6 Konrad Lorenz (1903-1989) osztrak zooldgus, etoldgus, orvosi-élettani Nobel-dijjal kitiintetett kutatd
(1973), a modern etolégia megteremtéje.
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A szaglas és a szagok

A szaglas egyfajta kémiai érzékelés és az egyik leg8sibb érzékelési mad [9]. Ennek bizonyitéka,
hogy a szaglérendszer az agyfejl6dés korai szakaszaban alakul ki. Ezaltal az Ujsziil6tt a szaglas
mint hangsulyos érzékelési mod birtokaban mar szinte azonnal képes felismerni anyjat. Idével
ez a képesség fokozatosan csdkken és a tobbi érzékszerv veszi 4t a f6 szerepeket és valik meg-
hatarozé érzékelési modda.

A torzsfejl6dés és a kornyezeti hatasok, valamint az azokhoz valé alkalmazkodas képessége
hatdrozta meg, hogy az egyes fajok milyen hatékonysaggal képesek hasznalni az érzékszerveiket.
Vannak olyanok, amelyeknek elegend6 a jo latas és hallas a tuléléshez és a szaglas fontossaga
hattérbe szorul.

Az ember szaglasa gyengébb, kevésbé fejlett az allatokéhoz képest [10]. Evolucioja soran in-
kabb a latas és a hallas fejlédott jelentés mértékben. A szaglas vegyi érzékelésen alapul, tehat
a belélegzett szaganyagoknak kémiai tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik ahhoz, hogy a szag-
érzet |étrejojjon. A szaglas egy rendkiviil dsszetett érzékelési mod.

Az evolucios fejlédés soran a kutya szaglasa fejlettebbé valt az emberénél. Ennek egyik oka
a foldkozelség megtartasa volt. A kutya tobbségében az orrara hagyatkozva, pusztan a szaglas
Utjan jut bizonyos informacidkhoz a kdrnyezetét illet6en.

A kutyak szagloképessége Osszetett folyamat, amely nehezen fejezhetd ki aranyszamokkal.
Annyi bizonyos, hogy a szaglonyalkahartya mérete eltéré az embernél és kutyandl. Szemléltet-
ve mindez azt jelenti, hogy egy német juhdszkutya szagldmezeje kiteritve egy 1,5 x 1,5 méteres
sz6nyegnek felel meg, mig ez embernél ez a teriilet csak egy gyufasdoboz méretet tesz ki [11].

A szaglast a kutyak képesek érzékenyiteni, finomitani, amely az igynevezett szimatolas se-
gitségével valdsul meg. Szimatolas kozben a szaganyagok hosszabb ideig képesek érintkezésben
maradni a szaglonyalkahartyaval. Ez Ugy valosul meg, hogy valtakozo intenzitasu légorvénylés
megteremtésével a légaramlas novekszik az orriiregben és az orrlyukak kitdgulnak az optimalis
légaramlas elérése érdekében. Ennek az a jelentésége, hogy igy allanddan j informacié, Uj szag-
inger gy(jthet6 be és pontosithato a szaganyag természete vagy annak pontos elhelyezkedése.

Az ember esetében az alapvetd anatomiai eltérések miatt nem beszélhetiink szimatolasrél
csak egyszeri szippantasrél, amely kevésbé fejlett folyamat, mint a kutyaknal. Mindazonaltal
a kutya szaglohamfeliilete atlagosan negyvenszer nagyobb, mint az emberé. Es mivel a szaglas
kiiszobértékét az 1 cm3-ben lévé minimalis szagmennyiség hatarozza meg, szaglasuk ezért is sok-
kal jobb, mint az embernek.

A kutyak kiilonbozé szagokat képesek felismerni, amelyeket a kibocsaté anyagok vagy él6-
lények alapjan kategorizalhatunk [12].

Ennek megfeleléen a szagok lehetnek:

+ Szervetlen szagok:

- halogén elemek (példaul: jod, fluor);
- gazok és flstok;
- szervetlen vegyiiletek (példaul: on-dioxid).
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+ Szerves szagok:
- allati eredet(i szagok;
- novényi eredetl szagok;
- afold és a levegd szaga.
+ Emberi eredetli szagok:
- genetikailag determinalt biologiai szag;
- testszag;
- masodlagos bioldgiai szagok.
« Jarulékos szagok:
— kozmetikumok;
- dohényzas szaga.

A szolgdlati kutyak alkalmazasa kdzben nehezen képzelhetd el olyan szituacio, hogy a kutya
szagoktdl mentes, steril kérnyezetben dolgozzon, kivételt képez talan a viszonylagosan zart
kortilmények kozott alkalmazott szagazonositd kutya. A kutya szdmara ezek a szagok lehet-
nek vonzoak, kellemesek, kozombdsek vagy taszitdk.

KeresSkutyak esetében bizonyos szagok megzavarhatjak a kutyat vagy szélséséges eset-
ben (egyes vegyi eredet(i szagok esetében) téves jelzésre késztethetik azt. Ennek kockazata
megfeleld felkészitéssel csokkenthetd. Ennek megfelel&en, kiképzésiik kdzben nagy hangsulyt
fektetnek arra, hogy bizonyos kiképzettségi szintt6l — ez idében altalaban az alaptanfolyami
képzés masodik negyedét jelenti — a képzést Ugynevezett valos, vagyis zavaré szagoktdl nem
mentes kérnyezetben hajtjak végre. Mindezek igazoljak, hogy az adott feladatra megfelel6en
kivalasztott és kiképzett kutyat természetes (vele sziletett) képességei és tanult viselkedés-
formai teszik alkalmassa a szolgalati feladatok elvégzésére.

A szolgalati kutyak csoportositasa

A szolgadlati kutyak kilonbozé méretliek, szinliek, fajtajuak és képzettségliek lehetnek. Szolga-
lati alkalmazhatoésagukat alapvetéen a képzettségiik hatarozza meg. Meghatarozott feladat
végrehajtasahoz minden esetben az arra megfelel&en felkészitett kutyat kell igénybe venni.
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Szolgdlati kutyak

L . Erék védelmét (FP)| [ Specialisan képzett
KeresSkutyak biztosité kutyak kutyék
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| —— e IR
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1. &bra. A szolgalati kutyak rendeltetésiik/képzettségiik szerinti csoportositasa

(Készitette: a szerz6)

A robbandéanyag-keresé kutyak alkalmazasa

A kutya kimagaslo képességeivel segiti az embert, igy kiemelked6 szagloképességét kihasz-
nalva hatékonyan alkalmazhato felderitési/kutatasi feladatok végrehajtasara. A koznyelvben
a kutatas kitartd keresgélést jelent, olyan cselekményt, amely soran valaminek a meglétét
és helyét igyeksziink megallapitani.

A katonai értelmezésben a kutatas egyfajta eljaras, és mint olyan, annak végrehajtasa sza-
balyokhoz k&tott cselekmény. A szabalyok alkalmazasa nem az esetleges eljarasmodok meg-
valtozhatatlansagat jelenti, hanem éppen az alkalmazas hatékonysagat és megbizhatosagat
noveli és ezaltal valik tudatos és tervezett tevékenységgé.

Vagyis a kutatas nem mas, mint a kutyavezetd és a szolgalati kutya specialis célra torténé
igénybevétele, amelynek soran a robbanoanyag rejtekhelyének felderitése céljabol a kutya-
vezetd szakszer(i iranyitasa mellett a kutya szimatmunkat végez. igy valik az egyszer(i keres-
gélés tervszerli és tudatos tevékenységgé. A robbandanyag-keresé kutyak a képzettségiiknek
megfelel6en képesek a tanult szaganyag(ok) felkutatasara, annak érzékelése esetén a tanult
és kivanatos jelzésmdd végrehajtasara és megfeleld akklimatizaciot kovetben e feladataikat
barmely napszakban, évszakban és id6jarasi korilmények kozott képesek végrehajtani a le-
hetséges katonai alkalmazas teljes vertikumaban [13]. A robbandanyag-keresé feladatokra al-
kalmas kutyak kivalasztasanal a kutya képességeit veszik alapul, a kutya fajtaja, mérete vagy
neme nem meghatarozo.

A robbandanyag-keres6 kutyas egység csak a legritkabb esetben hajt végre onalldan fel-
adatot. Gyakran katonai kotelékek megerdsitésére alkalmazzak. A kotelék, amely a feladat
végrehajtasa érdekében megerdsitésiil szolgalati kutyas egységgel egésziil ki, meghatarozdan
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szazad vagy szakasz méret(i. Figyelembe véve a szolgalati kutyak képzettségét, lehetséges fel-
adatrendszerét és a haderd egyéb egységeinek létszamahoz viszonyitott szamat, annak ennél
magasabb, illetve alacsonyabb kotelékhez torténé kozvetlen rendelése, az alkalmazas haté-
konysaganak csokkenését eredményezi.

A robbandanyag-keresé kutya kifejezés valdjaban egy gytijtéfogalom. A NATO terminolo-
giai megkdozelitése szerint az alabbiak szerint osztalyozhaté [14]:

« robbanoanyag-keresd kutya, Explosive Detecting Dog (EDD);

« robbanoanyag-keresd jarér kutya, Patrol Explosive Detecting Dog (PEDD);

« aknakeres§ kutya, Mine Detecting Dog (MD);

* nagy megbizhat6sagu keres6 kutya, High Assurance Searching Dog (HASD);

+ rogtonzott robbandszerkezet-keresd kutya, Improvised Explosived Device Detecting

Dog (IEDDD).

Tekintettel arra, hogy a Magyar Honvédség kotelékében a fenti besorolds szerint, kizardlag
robbandanyag-keres6 kutya (EDD) talalhato meg, jelen tanulmanyban csak ennek az alkalma-
zasi lehet&ségeit mutatom be.

A keresékutyak e fajtajanak feladata katonai, polgari és hazi készitésli robbandanyagok fel-
kutatasa. Jelzésmodjukat tekintve passziv jelzésti kutydk és alapvetéen miszaki/tlizszerész egy-
ségeknél teljesitenek szolgalatot. A képzéshez és a mindsitésekhez hasznalt robbandanyagok
tipusa és mennyisége nemzetenként eltéré lehet. Azonban altaldnos elvards hogy a kutyak
legyenek képesek felderiteni a robbandanyagot 10 grammtoél 10 kilogrammig. Alkalmazasuk
a korilmények fliggvényében térténhet porazon és poraz nélkiil, de minden esetben a szaj-
kosar mellézésével [15].

A robbandanyag-keresé kutydval torténé atvizsgalas, kutatas célja:

+ preventiv kutatasok végrehajtasa, demonstracids céllal;

+ véletlenszer( ellendrzés, nemkivanatos események kikiiszébolése;

+ azalapos gyanu igazoldsa, rejtekhely felderitése;

+ katonai blincselekmény targyi bizonyitékainak (robbandanyagok, nagy mennyiség(i

anyagmaradvanyok) felderitése;
blincselekmény atjan, hazilag létrehozott targyak (régténzétt robbanoszerkezetek
és alapanyagaik) felderitése.

A robbanodanyag-keresd kutyat nem lehet igénybe venni [15]:
* vegyi anyaggal szennyezett teriileten;
- allati eredetl szagnyom kovetésére;
mas szolgalati feladatok ellatasara (kivételt képez az a robbandanyag-keress kutya,
amelyik mas képzettséggel is rendelkezik).
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1. tablazat. A robbandanyag-keresé kutyék alkalmazhatésaga
(Készitette: a szerzé)

PEDD
Alkalmazhatésag S HASD

Gépjarm
Epiiletek, helyiségek X X
Aruk és csomagok X X
Teriilet (talajszint felett) X X X X X
Teriilet (talajszint alatt) X X X
Utak és miitargyak X X X X X
Levetett ruhazat X X
Aknafelderités X
Aknamez6rél mentés X
Robbanas utani helyszin X X X X X
Kézifegyver X X
IED-GsszetevSk X X
,Sebezhetd pontok” (VPs) X X X X X
Orz8-védé képesség X
Jarérfeladat X
Hazi készitésl robbandanyagok X X X X
Hagyomanyos robbanéanyagok X X X X X

A robbandanyag-keresé kutya alkalmazasanak fébb esetei és azok végrehajtasa:
Gépjarmiivek atvizsgalasa

A jarmtivek atvizsgalasara leggyakrabban a felel&sségi korzet hatarain, a katonai taborok, objek-
tumok bejaratanal, illetve a kozlekedési utakon felallitott allando, ideiglenes és eseti ellenérz6-
ateresztd pontokon, gépjarmu-atvizsgald helyeken torténik. A kutya alkalmazasa torténhet:

+ elsédleges atvizsgalas alkalmaval;

+ masodlagos atvizsgalas, ellendrzés ala vont esetekben.

Az elsédleges atvizsgalas alkalmaval a kutyavezetd és kutyaja rutinszerd, gyors kutatast, ellen-
Orzést hajt végre. Masodlagos atvizsgalds, ellendrzés ald vont esetekben az ellendrzést kuta-
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tocsoport hajtja végre, amelynek tagja a kutyavezet§ is. E tevékenység torténhet a katonai
elharit6 szolgalat, katonai rendéri/rendészeti szolgélat alapos gyanuja esetén torténd felké-
rést kdvetden, a nyomozati tevékenység részeként, illetve az elsédleges atvizsgalas alkalmaval
tortént pozitiv és megerdsitett jelzést kovetden. A feladat jellegébdl addddan a feladat teljes
id6tartamara sziikséges a kutyavezetd biztositasanak megszervezése. A biztositas végrehajta-
sa kdzben kiemelt figyelmet kell forditani az alabbiakra:

a feladat kozben sziikséges a hiraddeszkdzok alkalmazéasanak korlatozasa, a radidzavard
eszkozok egyidejl alkalmazasaval;

a gépjarmlvezetdk és utasok teljes elkiilonitése, lehetdség szerint olyan helyre, hogy
a kutya és a vezet&jének munkajara ne legyen ralatasuk;

folyamatos egylttmUikodés a tiizszerész csoporttal (EOD/IEDD?);

felkésziilés és javaslattétel a szilkséges intézkedések ideiglenes bevezetésére, ugymint
kitrités, teriiletzaras, vagy egyéb a személyi allomanyt és a napi életet korlatozo rend-
szabalyok foganatositasara;

masodlagos, esetleg harmadlagos robbandszerkezetek felderitése;

folyamatos és kdzvetlen egyittmiikodés a biztositd és egészségiigyi erékkel;

ideiglenes vagy rogtonzott gépjarmi-atvizsgald helyeken kilon figyelmet kell fordi-
tani a szolgalati kutyas egység szallitdsara, mivel 6k alapvetSen nem részei a jarérnek
és alapesetben nem mozognak azzal egyiitt, valamint a feladatvégrehajtasi id6tartamuk
is eltérd lehet.

A gépjarmlveken szamtalan rejtési lehet&ség van, ezért fontos, hogy a kutatast végrehajtok
megfeleld miszaki ismeretekkel rendelkezzenek, vagy ha sziikséges és lehetéség van ra, ak-
kor szakértét vagy szaktanacsadot vegyenek igénybe. A jarmUvek sokfélesége miatt altalanos,
egységes kutatastaktikai sablont nem lehet alkalmazni, de néhany alapveté szabaly betartasa
elengedhetetlen. Ezek az aldbbiak:

A kutyavezeté munkajat ne egyediil végezze, feladatait biztositas mellett hajtsa vég-
re. A biztositast a helyileg érvényes szabalyzok (SOP, LOP?) alapjan kell végrehajtani,
de a biztositdk kisérjék figyelemmel az utasok és/vagy a gépjarmlivezetd tevékenysé-
gét, viselkedését.

A jarmUvet, a személyek csomagjait és a rakomanyt kiilon kell dtvizsgalni. Ennek érde-
kében ezeket egymastol el kell kiiloniteni. A személyes csomagok lerakasat a csomagok
tulajdonosai végezzék, és a jarm(i nyithatd részeit a jarmi vezetdje nyissa ki.

A jarmdi atvizsgalasa kozben a jarmiiben — lehet&ség szerint — ne tartdzkodjon senki.

Az 4tvizsgalast minden részletre kiterjedSen kell végrehajtani.

7 EOD: Explosive Ordnance Disposal, IEDD: Improvised Explosive Devices Disposal, a magyar nyelvben
mindkét kifejezés tlizszerészt jelent, de szakmai felkésziiltségében és technikai felszereltségében eltérések
mutatkoznak.

8 SOP:Standard Operating Procedures, LOP: Local Operating Procedures, altalanos és helyi miveleti szabalyok.
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2. abra. Jellegzetes rejtési helyek, fontosabb ellendrzési pontok tehergépjarmiivon

(Készitette: a szerzd. Forras: www.raba.hu/jarmu/katonai_jarmugyartas.html. A letéltés datuma: 2018.11. 12.)

1. utastér;

2. ldampak, lampatestek;

3. lokharito, szoknyalemez mogotti tér;
4. kerekek, disztarcsak, sarvéda;

5. alvaz és annak szerelvényei;

6. rakodoétér illesztései;

7. karosszériaelemek illesztései.

A jarmlivek atvizsgalasa kozben gondolni kell arra, hogy a kutya ne csak az altala természete-
sen elért magassagig tudjon keresni, hanem biztositani kell feljutdsat a magasabb részekre is,
tekintettel arra, hogy néhany kivételtél eltekintve a vegyi eredetli szagok (lasd robbandanyag)
hé hatasara altalaban felfelé terjednek [16].

Epiiletek, helyiségek atvizsgalasa

Az épiiletek, helyiségek atvizsgalasa torténhet preventiv célzattal, demonstrativ eszkzként,
illetve bejelentés alapjan célirdnyosan. Mindkét esetben cél az elrejtett anyag megtalalasa.
Az épiiletek, helyiségek atvizsgalasa talan a legdsszetettebb kutatasi feladat, amely magaba
foglalja a célépiiletet, sziikség szerint annak kozvetlen kdrnyezetét és a helyiségeket, amelyek
mérete, kialakitasa, berendezése jelentdsen eltérhet egymastol. Az atvizsgalasokat modszere-
sen ugy kell végrehajtani, hogy minden lehetséges rejekhelyet ellenérizzenek, és a rendelke-
zésre 4ll6 id6 a leghatékonyabban legyen kihasznalva, a prioritasok figyelembevételével. Ezen
ajanlasok altaldnos érvényli szabdlyait nevezziik kutatastaktikanak. A kutatastaktika maga-
ba foglalja a taktikai eljarasokat, sorrendet és eljarasi szabalyokat. Miutan minden helyzetre
és szituaciora nem lehet kidolgozni taktikai eljarasokat, az ehhez hasonlé specialis esetekben
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a helyzet és a koriilmények altal megkovetelt kutatasi eljarasokat kell alkalmazni. Minden
esetben meg kell hatarozni a kutatandé korzetet és annak prioritasait, amelyek lehetnek:

« azonnali, legfontosabb korzet (példaul ahova a védett vezetd érkezik);

« jarulékos tertiletek (annak kozvetlen kérnyéke, ahova a védett vezetd érkezik);

+ mas terlletek, teljes kiils6 kornyék.

% : : :

1. Az azonnali legfontosabb kérzet
2, Jdrulékos terlletek
4 3. Mas terlletek

3. abra: Kérzetek szerinti kutatas [17]

A kutatasi korzetek meghatarozasa utan, amelyet a helyszini parancsnok tesz meg a helyszin
sajatossagainak figyelembevételével, ki kell valasztani a fenti kutatdstaktikai szabalyoknak
leginkabb megfeleld kutatasi eljarast. Ezt tanult szakmai szempontok és a teriilet elemzését
kovet&en a feladatot végrehajtd kutyavezet6 valasztja ki, hiszen & felelds a teriilet pontos at-
kutatasaért.

A kutatasi eljaras lehet:

+ haldzatos mddszer,

+ négyszogeléses, vagy korzetekre valé bontas modszere,

+ vonalas modszer,

+ spiralis modszer.

HALOZATOS MODSZER MEGYSZOGELESES VAGY KORZETES HODSZER
VONALAS NODSTER SPIRALIS MODSZER
A A i
AAYY : I
\\\:// A A

4. 4bra. Korzetek szerinti kutatas [18]
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A helyiségek atvizsgalasa kdzben, mivel a lehetséges rejtekhelyek nagy szamban eléfordulhat-
nak, a kutatast ugy kell megtervezni, hogy ne maradjon ki egyetlen rejtésre szolgalé objektum
atvizsgalasa sem.

Aru, csomagok és postaforgalmi kiildemények atvizsgalasa

Az atvizsgalasra tervezett postakiildemények, csomagok méretiiket tekintve eltéréek lehet-
nek, a normal levélboritéktdl kezdve a raklapra rakott, palettazott rakomanyokig. Azonban
kozos bennlik, hogy fliggetlenil a méretiikt6l atvizsgalas kdézben — megbontas nélkil — egy
egységnek tekinthetdk.

Alapesetben az ilyen tipusu feladatot katonailag ellendrzott hatarokon, belépSpontokon,
repilStereken, illetve fontosabb objektumoknal hajtjak végre. AlapvetSen a kutyakat — képes-
ségeik legoptimalisabb kihasznaldsa érdekében — akkor alkalmazzdk, ha az ellen6rzésre nem
all rendelkezésre csomagrontgen, esetleg csomagszkenner, vagy az ellenérzend6 csomag mé-
rete nagyobb, mint a rendelkezésre allé eszkdz befogadd paramétere.

Ettdl eltérd esetekben torténd indokolatlan kutyaalkalmazas a szolgalati kutya id6 el6t-
ti kifarasztasat eredményezheti. A palettazott és biztonsagi foliaval megfelelSen lezart aru-
csomag burkolatat kissé meg kell nyitni, hogy a szagok ki tudjanak aramolni. Normal méret(
(kézitaska méret) csomagok kutyaval térténd ellendrzéséhez, a csomagokat a féldre kell he-
lyezni, a lehet8ségek fliggvényében egymastdél minimum 1-2 m tavolsagra, hogy az objektu-
mok egymastol jol elkilonithetSek legyenek. Amennyiben a darabszam indokolja, t&bb sor-
ban is atvizsgalhatjak ezeket, de a tavolsagot a sorok kozott is tartani kell. A feladat kozben
a kutyavezetd dont arrél, hogy a kutyat porazon vagy poraz nélkil alkalmazza, a koriilmények
figyelembevételével. A kutya jelzését kovetden, a biztositas parancsnoka dont az egyéb fel-
deritési eszkdzok alkalmazasarol vagy szigoritd rendszabalyok foganatositasardl. Ennek leg-
inkabb a robbanodanyag-keresd kutya jelzését kévetben van kiemelt jelentSsége.

Teriilet atvizsgalasa

Az atvizsgalas célja, az adott teriileten lévs objektumok, illetve a talajszint ala rejtett (elasott)
anyagok felkutatasa. Fontos, hogy a kutatasra tervezett teriilet egyértelmtien meghatarozott,
korilhatarolhaté legyen, annak érdekében, hogy ne maradjon teriilet atvizsgalas nélkil. Ha
szlikséges és lehetSség van ra, a kutyavezetd hasznalhat jelold tiiskéket, szalagokat is. A fold-
felszin ala torténd rejtésnél a talaj felszinét id6szakosan meg kell bontani, ezaltal az addigi
szerkezet viszonylagos homogén éllapota mind rétegrendjében mind szemcseszerkezetében
megvaltozik. E valtozast is érzékeli a kutya, még akkor is, ha nincs ott a keresett anyag. Jelzést
ugyan nem fog tenni, de mar az elrejtésre utald kisérletek is meghatarozhatdk és a szandék
azonosithato. A talaj ilyen megvaltoztatasa eredményeképpen, szerkezete porézusabba valik,
igy jobban atengedi a szagot, elésegitve a szolgalati kutya eredményes alkalmazasat.
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A kutya alkalmazasa bombafenyegetettség esetén

A tevékenység jellegét tekintve egyfajta épiilet- és helyiségatvizsgalas, ami torténhet:
« preventiv céllal (lasd védett személy, vagy mas okbdl kiemelt biztonsagot igényld sze-

mély érkezése a teriiletre);

« elharitasi céllal, konkrét kirendelés esetén (lasd bombariado alkalmaval).

Mindkét esetben hasonldan kell eljarni, azonban figyelembe véve az épiiletek sokszinliségét,
egyértelmd és mindenhol ugyanugy alkalmazhaté eljarasmdédok nem hatdrozhatok meg, de
bizonyos szabalyok alkalmazasa elengedhetetlen, ugymint:

+ lehet6ség szerint a veszélyeztetett épiilet, épilettomb kitiritett allapotban alljon a vizs-

galo tlizszerészcsoport, jarér (bombakutatok) rendelkezésére. Nagyobb, bonyolultabb
éplilet, épiiletrendszer esetén célszer(i a szintenkénti, alaprajz szerinti kutatas. Biztosi-
ték lehet ez arra, hogy atvizsgalatlan teriilet, helyiség nem marad el;

az atvizsgalast modszeresen — foldszint, vagy alagsor valamely szélsé pontjat valaszt-
va — minden helyiség, ezen belil minden beépitett, vagy beépitetlen berendezési
és egyéb targy atvizsgalasaval kell végrehajtani;

kiemelt figyelmet kell forditani az energiatermel&/elosztd rendszerek és helyiségeinek
atvizsgalasara, mivel ezek fokozott veszélyforrasok lehetnek;

az egyes bejelentés, fenyegetés kdvetkeztében foganatositott intézkedéssorozat meny-
nyiségi és mindségi végrehajtasat nem befolydsolhatja a kordbbi fenyegetések, vizsga-
latok szama [19].

Az éplilet kitritése nemcsak az abban lévék biztonsagat szolgalja, hanem a lehetséges szol-
galati keres6 kutya alkalmazast is lehet6vé teszi, hiszen a kutya szdmara esetleges zavard
kortilmények egy részét is kizarjak. A tevékenység tervezésekor figyelembe kell venni, hogy
a feladatok végrehajtasat az alabbi tényez6k befolyasolhatjak:

az atvizsgalasra rendelkezésre allo id6;

az atvizsgalando objektum mérete;

a helyiségek szama, dsszetétele és atjarhatosaga;

az elzart tertiletek és a kozds, szabadon hasznélhato helyiségek;

a kiszolgalo és lizemeltetést biztositd eszkdzok (liftek, energiaellatas egységei);
minden egyéb felderitési informacio, ami a tervezést segitheti.

Amennyiben az dtvizsgalasra rendelkezésre allo idé nem elégséges a teljes munkafolyamathoz,
a helyiségeket, a teriileti egységeket priorizalni kell. A priorizalas mindenkor a védett személy,
vagy kiemelten fontos teriilet érdekében torténik. Kiemelten fontosnak tekintendé:

a védett személy fogadasara kijelolt terilet, a rendezvény (lasd konferencia) helyszine
és az oda vezet§ utak;

a lehetséges menekdilési Utvonalak és annak csatlakozo létesitményei;

a nagyszamu fontos vendég fogadasara kijelolt terilet (sajtotajékoztatd helyszine, biifé).
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Mindkét alkalmazasi esetben, nagy jelentsége van az elharito szervekkel torténd egylittmu-
kodésnek. Ezen szervezetek rendelkeznek azzal a technikai és informacios hattérbazissal, hogy
elegend§ és lényeges informacioval tudjanak szolgalni a feladat korilményeit illetéen (lasd
egy rendezvény alatt, e szervezetek mlikddtetik azon biztonsagi kamerarendszereket, amelyek
segitségével a kialakult helyzet eredményesebben kezelhetd). Ilyen lehet az ,elhagyott cso-
mag” mint a legkiemeltebb veszélyforras (lasd konnyen mobilizalhato és telepithetd), észlelé-
se és értékelése. Egy csomag elhagyottnak mindsil az alabbi szempontok alapjan:

+ latszdélag nem tartozik senkihez;

« azottléte logikatlan (példaul egy sporttaska a miniszteri fogaddhelyiségben);

+ odakeriilésének koriilményei zavarosak vagy nem ismertek;

+ akamerafelvételek alapjan a szandék azonosithato.

Amennyiben a szandék egyértelmien azonosithato, szolgalati kutyas egységet csak abban
az esetben alkalmazzak, ha nem all rendelkezésre a technikai felderité eszk6z (robot, mobil
rontgen). Amennyiben a technikai eszkdzok rendelkezésre éllnak, a kutyas egység alkalmazasa
csak indokolatlan veszélyhelyzetet eredményez.

Altalanossagban megallapithatd, hogy a robbandanyag-keresé kutyat a helyszini koriil-
mények, a kutya kondicidja és képzettsége figyelembevételével addig lehet alkalmazni, amig
a kutyavezetd a kutya kifaradasanak jeleit nem észleli. Ha a kutyavezetd ennek jeleit észleli, be
kell fejeznie a munkat, a kutyat el kell vezetnie olyan helyre, ahol nyugodtan pihenhet, majd
legalabb 20 perc pihentetés utan folytathatja a keresést. A kutyavezeté részére hosszabb idé-
tartalmu jelzés nélkili keresés esetén robbanoanyagot kell biztositani gyakorlokeresés célja-
bol.

2. tablazat. A robbanoanyag keresé kutyak kiképzéséhez az MH-ban alkalmazott szagmintak
(A tablazatot készitette a szerz8, az MH robbandanyag-keresé kutyainak teljesitménybiralati rendje alapjan, 21/380.
1. sz. melléklet.)

Megnevezés Mennyiség

C-4 50g
C-4+1,0 % DMNB 50g
Semtex 1A 50g
Semtex 1A+1,0 % DMNB 50g
Semtex TH 50¢g
Semtex 1H+1,0 % DMNB 50g
PLNp 10 50g

PLNp 10+1,0 % DMNB 50g
Pl Hx 30 50g

Pl Hx 30+1,0 % DMNB 50¢g
PLSEM 50g

PLSE M+1,0 % DMNB 50g
TNT 50g

PETN 50g

RDX 50g
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Megnevezés Mennyiség

HMX 50 g
Permonex V19 50¢g
Emsit 50g

Black powder 50¢g
Smokeless powder — SB 50g
Smokeless powder — DB 50g
DMNB 50g

A robbandéanyag-keresé kutyak alkalmazasat befolyasolo,
megnehezitd tényezék

Amennyiben a szolgélati kutyak valos alkalmazasi lehetdségeit szeretnénk megvizsgélni, min-
denre kiterjed6 atfogd megkdzelitésben kell ezt megismerni, és mint mindennek, a szolgalati
kutyak alkalmazasanak is vannak akadalyozd, gatlé vagy csak megnehezit6 tényez6i és kor-
latai, hiszen a kutya egy élélény és nem pedig egy automatizalt, 5nmUikddé rendszer, vagy-
is a kornyezeti, id6jarasi korilmények és hatasok az emberhez hasonldan ugyantgy hatassal
vannak annak szolgalatellatasara és a teljesit6képességre. E tényezék megismerése és meg-
értése fontos, a szolgélati kutyakat alkalmazd, az alkalmazast tervezé és dontéshozo vezetdk
szamara. Ezek az alabbiak lehetnek:

Szél

A keresOkutyak esetében a szél irdnya és eréssége befolyasolja a tevékenységet, megneheziti
a rejtekhely felderitését és pontos megjelolését, vagy egyaltalan nem teszi lehetévé a kutyak
alkalmazasat. Masodsorban a szél pozitiv hatdssal is van a kutya szervezetére, amely meleg
idében hiisiti azt. Azonban hideg idében negativ hatast gyakorol a kutya héérzetére [20]. Ext-
rém kortilmények kozott allategészségligyi megbetegedést is okozhat, példaul az erds szél
homokot és egyéb anyagokat fujhat a kutya szemébe.

Klimatikus viszonyok

A szolgalatellatas korzetében lévé klimatikus viszonyok meghatérozdk a kutydk munkavégzd
képességére, befolyasoljak azok alkalmazhatosaganak idétartamat, szélséséges esetben an-
nak eredményességét. A kutyak magas kiilsé hémérséklet esetén lihegés utjan hiitik le tes-
tiket, vagyis az embertél eltér6en nem tudnak izzadni (kivételt képez a kinai meztelen kutya
[21]). EbbéL kovetkezik, hogy a sziikséges parologtatas miatt a robbandanyag-keress kutya
eredményessége, illetve a valés szimatmunka ideje csokken, hiszen fizikai képtelenség egy-
szerre szimatmunkat végezni (szagolni) és parologtatni (lihegni). Ez kifejezetten igaz a miive-
leti teriiletre torténd kiutazast kévet6 akklimatizacios idészakban. Amennyiben az alkalmazas
korzetében a hémérséklet a megszokottol eltérd, a kutyak természetesen is elkezdenek akkli-
matizalddni, ehhez azonban id6 kell. A klimatikus viszonyokhoz torténé alkalmazkodas idésza-
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kanak hossza egyedenként eltéré lehet, de altaldnossagban megallapithatd, hogy az esetek
tobbségében két hét alatt végbemegy.

Ezt kévetben a keres6kutya jol alkalmazhato szélséséges klimatikus viszonyok kozott is.
A fizikai erénlét javitasaval mindez tovabb fokozhato, de ezen idészak alatt a kutyak alkalma-
zasanal és szintentartd képzésénél a fokozatossag elvét kell kovetni. Amennyiben a h6mérsék-
let tartésan 30 °C f6lott van, kiemelt figyelmet kell forditani a kutyak béséges és friss ivovizzel
torténd ellatasara, illetve az arnyékolasi és hiitési (légkondicionalo) lehet&ségekre. Ellenkezé
esetben a tulzott meleg a kutya h6torléddasahoz vezethet.

Nemcsak a szélséségesen meleg, hanem a szélséségesen hideg id6jaras is befolyasolhatja
a kutyak teljesitményét és alkalmazasuk ilyen koriilmények kozott is fokozott figyelmet igé-
nyel. A kutyak atlagos testhémérséklete ugyan az emberénél magasabb [20], mégis ovni kell
a hideg hatasaitdl. Elllenkezd esetben a kutya fagyasi sériiléseket szenvedhet, vagy a hirtelen
hémeérsékletvesztés a kutya kihtiléséhez vezethet.

A széls6séges id6jarasi viszonyok nemcsak a kutydk szervezetére, hanem az alkalmazas
kornyezetére és a keresett robbandanyagra is hatast fejtenek ki. Robbandanyag-keresé kutyak
esetében a keresett robbandanyag a melegben intenzivebben parolog, igy egy adott teriileten
beliil (kifejezetten igaz ez zart teriiletekre) a robbanoanyag szagmolekulai hamar feldusulhat-
nak, és ez megnehezitheti pontos rejtekhely felderitéstét. Széls6ségesen hideg idjaras esetén
ennek a forditottja torténik. Azaz a robbandanyag hidegben kevésbé parolog, igy egy adott
terlileten beliil kevesebb szagmolekula keriil a leveg6be, amely szintén megnehezitheti a fel-
deritést.

Terep

A terep szintén befolyasolhatja a szolgélati kutya alkalmazhatésagat. Annak szegdeltsége,
fedettsége, jarhatosaga kihatassal van a kutya eredményes alkalmazasara. Ilyen lehet a ku-
tya szdmara jarhatatlan és leklizdhetetlen terep, valamint a talajfelszint boritd, fizikai séri-
lést okozd targyak (példaul éles kbzuzalékok, valamint nagy mennyiségli Gsszetort tiveg). De
megnehezitheti vagy ellehetlenitheti a feladat végrehajtasat a terepen felhalmozott szemét,
illetve a kébor vagy elhullott allatok jelenléte. A terep alcazd képességének kihasznalasakor
figyelembe kell venni, hogy a kutya alcazasa és rejt6zkodése/elrejtése a terepen az emberek-
hez képest bonyolultabb feladat. Természetes viselkedéséb6l adoddan nem képes hosszu ideig
mozdulatlanul megbujni és el6fordulhat, hogy ugat egy éppen nem megfeleld idépontban is.

Fizikai korlatok

Keres6kutyak esetében felléphet a szagldszervi kimeriltség. A gyakran nehéz korilmények
és élettanilag erés szagok kozott végrehajtott alkalmazas nemcsak a kutya szagloszervét [22],
hanem egész szervezetét is erésen igénybe veszi. A keresés végrehajtasa nagyfoku idegi 6ssz-
pontositast kovetel meg a kutyatol, ami fokozhatja a fizikai és érzékszervi kifaradast. Mindezek
eredményeképpen a kutya kutatds kdzben bizonytalanna valik vagy elveszti munkakedvét.
Ez azonban felismerhetd és pihentetéssel megsziintethetd.
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Osszegzés, kovetkeztetések

A tanulmany bemutatja azt, hogy a mai modern kor katondjanak technikai eszkdzokkel szé-
leskorlien tamogatott feladatvégrehajtasaba is jelent8s szerep juthat a szolgalati kutyaknak,
és azok képességei szamos alkalmazasi lehetGséget biztositanak szamunkra, amelyek nem
vagy csak nehezen pdtolhatdk mas eszkozokkel. Megallapithatd, hogy napjainkban zajlo kato-
nai miveletek végrehajtasaban helye és szerepe van a szolgalati kutyak alkalmazasanak.

A robbandanyag-keresé kutydk képességeit és alkalmazhatdsagat figyelembe véve valos
értelmet nyer azon kijelentés miszerint: ,,egy munkakutyas egység az eré szorzéja”.?
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® A NATO C-IED MWD Expert Panel jelmondata: , A Military Working Dog team, a force multiplier".
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Ferenczi Balazs!

Targoncaval végzett logisztikai tevékenység
kozben bekovetkezett balesetek elemzése

Analysis of Forklift-Related Accidents During Logistic
Activities

A logisztikai tevékenységek szerves része az aruk fizikai mozgatasa, amelynek egyik széles kérben
alkalmazott eszkéze a villas targonca. A nem vart események, balesetek veszélyt jelentenek azemberi
testiépségre ésa logisztikaitevékenység céljarais. A villas targonca hasznalata kbzben bekbvetkezett
balesetek okénak és kériilményeinek vizsgalata segitheti a tovabbi esetek megel6zését. A balesetek
soran az emberi tényezé kiemelt jelentségli, a megel6zés egyik legfontosabb eszkbze az oktatas,
illetve a tapasztalatok atadasa a balesetveszélyes helyzetek felismerése érdekében. Az oktatas
eqyik eszkdze lehet a mar megtortént balesetek elemzése, a tanulsagok lesziirése. Cikkemben azt
vizsgalom, hogy milyen balesetek kévetkezhetnek be targoncaval végzett logisztikai tevékenység
kézben, ezek aranyat, és hogyan lehet a mar megtértént baleseteket mint példakat oktatasi célokra
felhasznalni.

Kulcsszavak: targonca, anyagmozgatas, baleset, raktarozas, logisztika

The physical movement of goods is an integral part of any logistics operation. Widely used tools are
forklifts. Unexpected events and accidents are also a threat to human health and logistics goals.
Investigating the cause and circumstances of accidents when using a forklift can help prevent further
incidents. The human factor is one of the most critical part of the system. The mostimportant tools
of prevention are education and passing on experience in order to recognize the risk of accidents.
One of the tools of education can be the analysis of the accidents that have already happened. In
our article we examine what accidents may happen during logistical operations made by forklift,
their proportion, and how they can be used as examples for educational purposes.

Keywords: forklift, material handling, accident, warehousing, logistics
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Bevezetés

A raktarozasi tevékenység altaldnos megfogalmazasa szerint a keletkezési és felhasznaldsi
Utemkilonbségek kiegyenlitésére szolgal. Ez az igény szinte minden esetben megjelenik, ahol
aruk, eszkozok, termékek fizikai felhasznaldsa torténik. Az egyéb logisztikai tevékenységek-
kel, mint példaul a szallitassal kardltve igy adja hozza a logisztika a termék fizikai értékéhez
a felhasznaldst lehet6vé tevd hely és id6 értéket. Nem ritka az az eset, amikor a termék pénz-
beli értékéhez képest sokszoros az az érték, amelyet a termékek azonnali vagy kiszamithatd
rendelkezésre allasa nyujt, példaul gydgyszerek, tervezett felhasznalasu ellatmany, vagy kriti-
kus potalkatrészek esetében. A raktarozasi tevékenység a termékek puszta megdrzése mellett
szinte minden esetben kiegésziil az igényeknek megfelelé mix dsszeallitasaval, egységrakatok
megbontasaval vagy éppen képzésével is. Ezen tevékenységek litemezése, kiszamithatdsaga,
tervezhet§sége ugyancsak a raktarozasi tevékenység egyik fontos tényezéje.

A raktdarozasi és anyagi logisztikai folyamatok szerves része a raktarozott tétel fizikai moz-
gatdsa, helyvaltoztatdsa is.

Minden raktarozasi esemény soran legaldbb két alkalommal mozgatnak egy terméket,
egyszer a betarolaskor és egyszer a kitarolaskor, de a logisztikai folyamatok 6sszetettsége
folytan gyakran még tobbszor is. A fizikai logisztikai tevékenység soran, amely az esetek tul-
nyomo részében valamilyen anyagmozgaté eszkozzel torténd helyvaltoztatast jelent, a raktari
személyzet, az aruk, a raktari berendezések és az anyagmozgatd eszkdzok egyarant fokozott
veszélynek vannak kitéve. Az anyagmozgatasi tevékenység kdzben bekdvetkezd balesetek
az emberélet és a pénzbeli érték veszélyeztetése mellett a varatlansaguk miatt, a termék altal
képviselt hely és id6 értékre is veszélyt jelentenek, amivel a raktarozas és altalaban a logisztika
alapcélja sérl.

A logisztikai anyagmozgatas egyik legelterjedtebb eszkdze a targonca. Meghajtasukat és ira-
nyitasukat tekintve szamos kivitelben léteznek, de kozds benniik, hogy az emberi erét sokszoro-
san meghaladd emelésre képesek és ehhez igazodo teljesitményli 6nallé hajtassal rendelkeznek,
a kezeléslik pedig hatdsagi engedélyhez kotott. Annak ellenére, hogy a gyartasi-megmunkalasi
folyamatok automatizalasa napjainkban mar magas szinten megvaldsult, az anyagmozgatas
ebben elmarad: az anyagmozgatd eszkdzok vezetésének kdzponti, meghatarozé szerepldje to-
vabbra is a targoncavezetd.

A raktdrozasi-anyagmozgatasi tevékenységet szervezéknek mindent el kell kovetniik,
hogy elkeriiljék azokat a varatlan eseményeket, amelyek egyrészt veszélybe sodorjak a logisz-
tika alapcéljat, masrészrél pedig emberéletet és anyagi értéket veszélyeztetnek. Cikkemben
vizsgalni kivanom, hogy a targoncaval végzett logisztikai tevékenység soran milyen varatlan
események, balesetek torténhetnek.

Munkabalesetek statisztikai adatai
A problémak kezelésnek egyik bevalt mddja a Pareto-elv, miszerint a problémak nagy szamat

(~80%) a kivalto okok kis szama (~20%) okozza [1]. Tehat nagyszamu problémat lehet hatéko-
nyan kezelni a kis szamu kivalto ok megsziintetésével. A balesetek statisztikai elemzése lehetévé
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teszi, hogy a Pareto-elvet kdvetve a leggyakrabban eléforduld problémédk megoldasara kon-
centralva az 9sszes probléma minél nagyobb része kezelésre keriiljon. Ehhez nélkiilozhetetlen
a hiteles adatok gy(ijtése és elemzése. A megfelel6 elemzés elvégzéséhez az adott tevékeny-
ségi korbol széles kordi, reprezentativ adatgytijtés szlikséges, enélkiil a helyi viszonyok, egyéni
tapasztalatok hibas kovetkeztetésekhez vezethetnek.

A raktari anyagmozgatas kdzben bekdvetkezd, nem vart események anyagi kar és testi ép-
ség veszélyeztetése formdjaban jelentkeznek, de ide lehet sorolni az idébeli veszteséget is.
Az id6beli veszteség lehet kdzvetlen, amit a baleset, illetve hatasainak elharitasa okoz, de ide
sorolhato az ellatasi lancbol kiesé aru vagy raktari kapacitas potlasanak koltsége is.

A kizérdlag anyagi karral jaré eseményekre a gazdalkoddknak lehet&ségiik van felkészil-
ni, illetve jellemzben elfogadjak azt a tényt, hogy bizonyos mértékd, ebbdl fakado veszteség
a miikodés elkeriilhetetlen része. A gazdalkodok, lizemeltet&k egyéni dontése, hogy az anyagi
kockazatokat hogyan kezelik, biztositast kotnek, vagy a kockazatot vallalva a kart az ered-
ményes gazdalkodasuk terhére elszamoljak. Emiatt a kizarolag anyagi karral jaro események
nem is kerlilnek bele az olyan &tfogé statisztikai elemzésekbe, amelyek alapjan a kivalté okok
és a koriilmények elemezhetSk lennének. Jelen cikkben ezért a kizarolag anyagi karokkal jard
eseményekbdél nem tudunk kiindulni.

A személyi sériiléssel jaro eseményeket ezzel szemben minden iparilag fejlett orszagban
kotelesek hatosagilag regisztralni, nyilvantartasba veszik és kivizsgaljak ezeket, igy statisztikai
elemzéshez is alkalmazhaté adatokkal szolgélnak.

Az 1993. évi XClII. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl szolo 5/1993. (XII. 26.)
MUM rendelet mellékletei tartalmazzak a munkabalesetek elemzésére szolgdld valtozokat.

Magyarorszagon minden személyi sériiléssel jaré munkabaleset esetén kotelez6 a Mun-
kabaleseti jegyz&kdnyv kitoltése, igy az adatszolgaltatas a munkaltato részérél megtorténik.
Az adatszolgaltatas része, hogy a munkahelyi kdrnyezetet és a sériilést okozo érintkezés maod-
jat is megadjak. A szabalyozas szerint osztalyozasi terminologia (a sérilést okozo érintkezés,
a sériilés modja) segit a baleset soran torténtek elemzéséhez, de a kategorizalas altalanossaga
miatt targoncaval végzett tevékenység részletei rejtve maradnak [2].

Német kutatasok részletesen elemezték a targoncéval végzett raktari anyagmozgatas koz-
ben bekdvetkezett halalos baleseteket és egy hatpontos baleseti tipusrendszert allitottak fel [3].
A témaban sziiletett magyar kutatasok ugyancsak ezt a kategorizalast veszik alapul [4] [5].

« A borulasos baleset korébe tartoznak azok az esetek, amikor a tul nagy haladasi sebes-
ség, illetve kanyarban a keresztiranyu gyorsulas kovetkeztében az emel&targonca fel-
borul. Ilyen baleset fordulhat el6 lejtds feliileteken vagy megemelt emeldvillaval, illetve
teherrel végzett kanyarodas esetén. Ebben az esetben a balesetet a teljes targonca-
sulypont megemelkedése okozza. Ide soroljk azokat a szerencsétlenségeket is, amikor
a targonca a rakodoramparol lezuhan vagy aknaba esik.

« A gdzolasos baleset korilményei kozott ,civil” személyt, rakodd segédmunkast, vagy
akdr magat a targoncavezet6t sodorja el a targonca.

A rakodasi balesetnél a teher leesik az emel6villardl, vagy a targoncavezetd rakodasnal
Jlever” egy terhet, és az valakire (példaul egy rakodd segédmunkasra) raesik.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 1. szdm




m Ferenczi Baldzs: Targoncaval végzett logisztikai tevékenység kozben bekovetkezett balesetek elemzése

« Azuhanasos baleset akkor fordul eld, amikor a dolgozot az emeldvillaval felemelik — pél-
daul azért, hogy egy polcot elérjen, vagy valami javitast végezzen a csarnok felsé régi-
6iban —, majd onnan lezuhan.

A javitasi baleset oka, hogy biztonsagi el6késziiletek nélkil végzik a karbantartasi mun-
kat (példaul a jobb hozzaférés érdekében megemelik az emelStargoncat, vagy a vil-
lat - a biztonsagi szabalyok betartasa nélkiil).

« Eqyéb balesetek fogalomkdrébe soroljak tobbek kozott azokat az eseteket, amikor a tar-
goncavezetd kezelési hibat kdvet el, vagy amikor az emelStargonca valamelyik funkcio-
nalis eleme mUszakilag meghibasodik.

Az Egyesiilt Allamokban alkalmazott halalosbaleset-kategorizalasi rendszer is hasonlé tipuso-
kat nevez meg, de az adatgydjtésbél hianyzik a javitasi baleset, ami pedig a német elemzésben
kiilon kategoriat kapott, tehat a német kutatast végzok kelléen fajsulyosnak itélték [6].

Az Egyesiilt Kiralysag baleseti adatgy(ijtési rendszerében egylittesen szerepelnek a mun-
kahelyi és a raktari anyagmozgatas kdzben bekdvetkezett balesetek, ezért azok eloszlasa is
mas aranyt mutat [7]. Az Egyesiilt Kiralysag kategorizalasi rendszerében a gazolasok esetében
a jarm( haladasi iranyat is regisztraljak, ami segiti az ellenintézkedések hatékonysagat, illetve
baleseti okként megjelenik ,a jarmlivezet6 utazas kdzben a jarm(i egyik alkatrészének titkozik”
mint kategdria, ami a tobbi rendszerben feltehetSleg az egyéb kategoridban szerepel.

Az 1. tdblazat mutatja az egyes adatgy(ijtési modszerek alapjan a balesetek tipus szerinti
eloszlasi aranyat.

1. tablazat. Targoncéval kapcsolatos balesettipus-eloszlasok
(Készitette: a szerzd)

I S I TR

Arany ) Arany ) Arany .
} R . Kumulalt N . Kumulalt R . Kumulalt
Baleset tipusa az 6sszesbél ) az 6sszesbol ) az 6sszesbél .
arany (%) arany (%) arany (%)
(%) (%) (%)

Gazolas miatti baleset 29% 29% 20% 20% 59% 59%
Rakodasi baleset 27% 56% 16% 36% 6% 65%
Borulasos baleset 25% 81% 22% 58% 17% 81%
Egyéb baleset 8% 89% 33% 91% - 81%
Zuhanasos baleset 7% 96% 9% 100% 7% 89%
Javitas kozbeni baleset 4% 100% - 100% - 89%

Utazas kozbeni baleset - 100% - 100% 1% 100%

A tablazat a német kutatas soran vett okok aranya alapjan csokkend sorrendben tiinteti fel a bal-
eseti okokat. Az eltéré adatgy(jtési és rendezési modszerek miatt nehéz egységesen elemez-
ni a targonca kozremlikodésével tortént baleseteket. Szem elétt tartva a Pareto-elvet lathatd
azonban, hogy a harombol két adatgy(ijtési modszerben (Németorszag és Egyesiilt Kiralysag)
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harom baleseti ok (gazolas, rakodasi és borulas) kumulalt értéke eléri a 80%-ot, és az egyesiilt
allamokbeli adatgytijtésben is ezek teszik ki az elsé harom egyedileg meghatérozhaté okot,
tehat ezek mindenhol gyakori baleseti forrasok. A tovabbiakban a német kutatas baleseti mod
meghatdrozasait fogjuk alapul venni.

A 2. tablazat mutatja az Egyesilt Kiralysagban a gézolasos balesetek soran az anyagmoz-
gato eszkoz haladasi iranyat.

2. tablazat. A targoncak haladasi iranya gazolasi balesetek esetén a brit adatgytijtés alapjan
(Készitette: a szerzé)

Targonca haladasi iranya a gazolaskor Arény az dsszesbél (%)

Gazolas eléremenetben 41%
Gazolas hatramenetben 31%
Gazolas ismeretlen irannyal 16%
Gazolas vezetd nélkili eszkozzel 9%
Gazolas fordulas kézben 3%

Erdekes eredmény, hogy a statisztika alapjan a legtobb gazolas eléremenetben kovetkezik be.

Az oktatas szerepe a munkabalesetek megel6zésében

Az anyagmozgat¢ eszkozok miiszaki tervezését, kialakitasat és hasznalatat szamos jogszabaly
és szabvany szabdlyozza, ami abbol is lathatd, hogy a baleseti okok jellemz6en nem vagy
nem kozvetlenil miszaki hatterliek. A targoncakat, illetve a targoncakhoz kapcsolodd egyéb
eszkdzoket (allvanyrendszerek, raklapok stb.) bizonyos fizikai paramétereket kielégitd koriil-
ményekhez tervezik és a miszaki paramétereit ennek megfelel6en alakitjak ki. Egy targonca
kozremikodésével bekovetkezd balesetben altaldban nem a hibas miiszaki tervezés, hanem
a miszaki tervezéshez nem igazodé hasznalat a f6 ok.

Az ember-gép-palya rendszerben az emberi tényezd kiemelt sulyd, igy a targoncas anyag-
mozgatas kdzben bekdvetkezett balesetek megel6zésében kiemelt hangsulyt kap a targonca-
vezetSk és a targoncak kézelében dolgozok oktatdsa. A jarmlivezetSk a vezetSi engedély meg-
szerzése soran megtanuljak az alapvetd biztonsagi el6irasokat, de ezek sem tudnak minden
helyzetre felkésziteni, masrészt nem adjak meg a veszélyhelyzetek felismeréséhez sziikséges
tapasztalatot. Ezért az oktatds akkor lehet sikeres, ha a dolgozok a szabalyok betartasa mel-
lett a veszélyhelyzetek felismerését is elsajatitjak. A vezeték, tervezék részére is fontos, hogy
tisztaban legyenek vele, milyen kockazatai és veszélyforrasai vannak az altaluk utasitott, vagy
tervezett munkavégzésnek, még akkor is, ha a szabvanyokat és az érvényben lévé utasitasokat
betartjak és betartatjak.

Sokat segithet az oktatasban és ezzel a megel&zésben, ha a széraz statisztikai szamok mo-
gotti események napvilagra keriilnek. A jol megirt esettanulmanyok, baleseti jegyzékonyvek
megelevenednek az olvasé fejében, elképzeli, vizualizalja azokat, ezzel olyan tapasztalathoz
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jut, amit mashogyan nem tudna megszerezni és munkavégzésének biztonsagosabba tételére
fel tud hasznalni. Ennek egyik korlatja lehet, ha az olvaso, az ismeretei birtokdban sem tudja
elképzelni az esetet.

A baleseti képek, videok ezzel szemben a személyes tragédiat, a sériilések naturalizmusat
és kegyeleti szempontokat figyelembe véve hasznos oktatd és figyelemfelkeltd, vizualizacids
eszkdzok lehetnek, mert a helyzetet és a kdriilményeket is részletesen lathatdva teszik.

Avideok hatranya, hogy mig a jegyzékdnyvek, esettanulmanyok, fényképek utélag is meg-
sziilethetnek, a videdkhoz az eset megtorténtekor egy miikodo rogzits eszkoz jelenléte sziik-
séges. Napjainkban egyre névekvd szamu ipari és térfigyelé kamera all rendelkezésre és szinte
mindenki zsebében lapul egy vided rogzitésére alkalmas telefon, de kérdéses, hogy ezekkel
milyen aranyban és milyen baleseteket rogzitenek, valoban a valds veszélyekre iranyitjak-e
ra a figyelmet. Ezért a tovabbiakban azt vizsgéljuk, hogy az interneten kénnyen fellelhet6 in-
formacids forrasok mennyiben alkalmazhatdk a balesetveszélyes helyzetek felismertetésére
és ezek elkeriilésének oktatasara.

Magyar munkabaleseti példak elemzése

Magyarorszagon a munkavédelem hatosagi feladatait a Pénzligyminisztérium latja el. A hatd-
sag minden negyedévben kiadja tobbek kozott az elmult negyedév munkabaleseti statiszti-
kainak atfogo elemzését is. Az elemzés sulyossagi, megyei, életkori, szakagazati rendezésben
mutatja a munkabalesetek szamanak alakuldsat. Az elemzések a Munkavédelem és Foglalkoz-
tatas-felugyelet honlapjarol toltheték le [8].

2002 és 2007 kozott a negyedéves jelentés az idGszak alatt tortént halalos, vagy kiemelten
sulyos munkabalesetek révid leirasat is tartalmazta. A révid 4-5 soros eset leirasok az dldozat
foglalkozasan kivill mas kategorizalast nem kaptak, értelmezésiik és kategorizalasuk az olva-
so feladata. Terjedelmiik ellenére mégis segitik az olvasét a munkabalesetek elképzelésében,
a balesetveszélyes helyzetek felmérésében. Példaként alljon itt néhany jellemzd leiras.

* Rakodast végeztek a targoncaval egy masik Kft. gépkocsijara. A sofdr tgy tudta, hogy
az utolso raklapot a targoncas felrakta, kocsiba iilt, tiikérbenézés nélkiil elindult, a tar-
goncavezetd a raklapokat igazitani akarta, amikor a gépkocsi elindult és oldalra déntétte
a targoncat, borulas kdzben a targoncavezetd a targonca ala kertilt.

« Emeldvillas targoncaval eqy rakat deszkat akart a munkavallalo a kijel6lt helyre vinni. A ki-
jelolt hely elétt, kb. Tm tavolsagra eqy masik, mar lerakott rakattol megallt, hogy a rakat ald
alatétfat teqyen. Bement a két rakat k6zé. A motort nem allitotta le, a targonca irdnyitatlanul
elindult és a munkavallalot a két rakat kbzé nyomta, aki a helyszinen belehalt sériiléseibe.

« Uzemcsarnokban a kijelélt uton eqy targonca tolatés kézben a munkavéllalét elgazolta. Bal
labszar torést, koponyasériilést szenvedett, 3 nappal késébb sériiléseibe belehalt.

Kutatasaim soran a 2002 és 2007 kozott kiadott, rovid leirdsokkal bévitett negyedéves jelen-

téseket elemeztem, értelmezésre és amennyiben ennek soran a targonca, vagy raktari anyag-
mozgatashoz kothet6 baleseti koriilményt lehetett megallapitani, azt a korabban targyalt
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német targoncabaleseti kategorizalasi rendszerbe soroltam be. Ez alapjan az idszak hazai tar-
goncakhoz kéthetd balesetei a 3. tablazat szerinti megoszlast mutatjak.

3. tablazat. A hazai és a német targoncaval tb‘rtént balesetek megoszlasa
(Készitette: a szerzé)

B e Magyar esetszam Magyal: megoszlasi Német'megoszlési
(2002-2008) arany (%) arany (%)

Rakodasi baleset 42% 27%
Gazolas miatti baleset 10 32% 29%
Borulasos baleset 5 16% 16%
Egyéb 2 6% 8%
Zuhanasos baleset 1 3% 7%
Javitas kézbeni baleset 0 0% 4%

Osszevetve ezt a német kutatasokban bemutatott statisztikaval a korrelaciés egyiitthatd
0,97, ami magas egyezést mutat. Ez alapjan kijelenthet, hogy a hazai, példakkal is bemu-
tatott baleseti kdriilmények nagymértékben hasonlatosak a német kutatasban szereplékkel.

Ko6z6sségi videdmegoszto portalokon talalhaté munkabaleseti példak
elemzése

Napjaink egyik sajatossaga, hogy a mindenhol kéznél lévé mobiltelefonok és nagy szamban
telepitett ipari és térfigyel6 kamerak altal megorokitett események nagyon hamar barki
szamara hozzéférhetdek lesznek a vilaghalon. A kiilonb6zé megosztdportalokon a legvalto-
zatosabb témakban taldlhatdak hosszabb-rovidebb, rendkivil széles mindségi spektrumot
képvisel6 videok, filmek, illetve tobb forrasbdl készilt tematikus 6sszeallitasok. Ezek szora-
koztatd, oktatd, vagy éppen marketingcélokat szolgalnak és a videémegoszté szolgaltatd
portélok mérik ezek megtekintését. A magas nézettségi mutatok elérése lizleti modell alap-
jais, ezért az elérhet6 videdk sok esetben tekinthet6k szenzacidvadasz, bulvar terméknek.
A targoncakhoz kot&dé eseményekkel kapcsolatban is szamos 0sszeallitas tekinthetd meg,
kérdés, hogy ezek milyen mértékben és aranyban kozelitik a valésagban eléforduld esemé-
nyeket és alkalmasak-e a szérakoztatason tul a munkabiztonsag és a munkaval kapcsolatos
felelésség novelésére. Ennek tisztazasa érdekében szamos, az egyik legnépszer(ibb video-
megosztd portalon taldlhatd vided-Osszedllitast elemeztem. A keresés soran a kovetkezd
kulcsszavakat hasznaltam fel: forklift, accident, fails, material handling, warehouse.

Az igy megjelent taldlatok kozil a legnépszer(ibbeket elemeztem, mert a megoszto-
portalok altaldban a megtekintés szama szerint csékkend sorrendben rendezik a talélato-
kat és igy a korabban mar legtobbet megtekintett videdk keriilnek a taldlati lista legelejé-
re, és ezek a legkdnnyebben hozzaférhetbek. Ezenkiviil sok videdblokk tartalmaz ismétlédé
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elemeket. Ez alapjan négy olyan video-0sszeallitast valasztottam ki, amelyek nem vagy csak
nagyon kis mértékben tartalmaztak azonos részleteket.

Most amazing stupid forklift accident compilation yet, new 2017, funny, must watch
greatest fails [9]

Gabelstapler, unfall beim staplerbetrieb [10]

Heavy equipment: top 10 shocking forklift accidents caught on tape 2016 forklift disaster
fail crash [11]

Ultimate forklift fail compilation [12]

A vided-0sszeallitasok részleteit az alabbi szempontok szerint osztalyoztam:

Valdban targoncas és logisztikai tevékenységhez kothetd anyagmozgatas van-e a fel-
vételen. Az épitkezési munkagépekkel tortént eseményeket nem vettik figyelembe.
Ugyancsak nem vettik figyelembe, ha a videdn nem tortént a jelen cikk korében tar-
gyalt esemény (példaul nem kerilt bele az elemzésbe az a felvétel, amin egy targonca
felszantja egy golfpalya hibatlan gyepét).

Amennyiben a felvétel figyelembe vehetd a kutatas szempontjabol, a német kategori-
zalasi rendszerben melyik baleseti kategéridhoz lehet hozzarendelni? A kategorizalast
akkor is elvégeztem, ha a videdn nem tortént személyi sériilés, ebben az esetben abba
a kategoriaba keriilt besorolasra amilyen személyi sériilés torténhetett volna (példaul:
leesd rakatrakodasi baleset, Gtkdzés esetén gazolasi stb.).

Valdszin(sithetSen tortént-e személyi sériilés a megorokitett eseménysorozaton?

A felvétel ipari kameraval, vagy alkalmi, példaul mobiltelefonos kameraval tortént-e?
Mi volt az esemény kivalto, Ugynevezett gyokéroka?

A youtube.com videdmegoszté portalra feltoltott videok esetében miikodik egyfajta cen-
zUra, a tulsagosan naturalista, esetleg kegyeletsértd videodkat jelentés alapjan eltavolitjak.
Masrészrél az a feltolts, aki szorakoztatadssal és humorral akarja névelni a nézettséget,
nem fog olyan részleteket kdz6lni, amelyek elborzasztjak vagy elriasztjak a nézéket, ezzel
egyfajta oncenzurat alkalmaz. Ezért kevés az olyan vided-0sszeallitas, amely valéban bal-
esetet rogzit és féleg ,csak” anyagi karral jaro események talalhatdak meg. Ennek ellenére
ezek is hasznosak a baleset megel&zésben, mert tébb esetben lathatdan csak a szerencsén
mult a személyi sériilés elkeriilése. Kivétel ez alol a 3. szamu videdforras, amelyet mar
a cimében deklaraltan is a legsokkolobb balesetekbél allitottak dssze.

Manapsag a gyakorlatilag szinte mindenkinél jelenlévé telefonos kamerdk nagyon gyorsan
Uzembe helyezhetdk és megkezdhetik a torténtek rogzitését. Mégis szitkséges némi felkészii-
lési id6, tehat amennyiben a vided alkalmi kamerazassal késziilt, feltételezhetd, hogy az ese-
mény bekdvetkeztére mar utalt valami, arra a kamerazo fel tudott készilni, vagyis az esemény
nem a legvaratlanabbul érintette a résztvevéket. Az ipari vagy térfigyel6 kamerak ezzel szem-
ben folyamatosan régzitenek, majd amennyiben esemény torténik, jellemzéen a vizsgalathoz,
az eseményeket tartalmazo részt kimasoljak. Ezzel eseményeket is megorokitenek, amelyek
a varatlansaguk miatt mashogyan nem torténhetnének meg. Ezek alapjan az négy elemzett
vided-0sszedllitas adatait a 4. tablazat adja meg.
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4. tblazat. Video-osszeallitasok kiértékelt adatai és a korrelaciojuk a német statisztikdhoz
(Készitette: a szerzé)

Videoforras szama . . . b Osszesen
Hossz (perc) 12 11,5 10 11,45 44,95
Esetek szama 37 29 9 35 110

Eset Eset Eset Eset Eset
Baleset tipusa s'e (%) s'e (%) s'e (%) s’e (%) s’e (%)
szam szam szam szam szam
Rakodasi baleset 20 | 54% | 20 |69% 3 33% 24 69% 67 61%
Gazolas miatti baleset 11 30% 7 24% 4 44% 8 23% 30 27%
Boruldsos baleset 6 16% 2 7% 2 22% 1 3% 11 10%
Egyéb 0 0% 0 0% 0 0% 2 6% 2 2%
Zuhanasos baleset 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Javitas kozbeni baleset 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Korrelacié a német kutatashoz 84% 68% 96% 63% 75%
Ipari kameras felvétel 12 32% | 10 | 34% 7 78% 6 17% 35 32%
Kézi kameras felvétel 25 | 68% | 19 |66% 2 22% | 29 83% 75 68%

A tablazat tartalmazza az alapul vett német kutatds baleseti ok ardnyszamait is. Ez alapjan
vizsgélatra kerlilt az egyes video-0sszedllitasokban talalhaté esetek, aranyok korreldcidja.

Ez a korrelacid a bazist jelentd német kutatashoz: a 3. forras kimagaslo 96%-os, az 1. 84%-os,
a valdés mixet ezek mutatjak be a legjobban. Az 6sszes forrast egyiitt vizsgalva 75%-os korre-
lacid allapithato meg, ami alapjan feltoltott videok kozelitik a valdsagos események bemuta-
tasat [1].

A balesetek egyik jellemzdje a varatlansag. Feltételezhetjik, hogy amennyiben van idé egy
mobiltelefon kamerajat elinditani, akkor az esemény nem volt vératlan, valamilyen el6zmény
utalt ra, tehat ebbdl a szempontbdl az ipari kamerakkal késziilt felvételek hitelesebbek.

Az 6sszedllitadsokban az ipari kameras felvételeket a legnagyobb mértékben a 3. forras al-
kalmazza. Ezek alapjan a 3. forras oktatasi célokra torténd bemutatéasa esetén a nézék a valo-
sagos és valdban varatlan események felvételeit tekinthetik meg, igy a magas arany korrelaci-
ot is figyelembe véve oktatasi anyagként ez a forras a leghatékonyabb.

Torekedtem az események okanak elemzésére is. Ugyan a targoncavezetd kulcseleme
az eseményeknek, és mint a mozgd jarmi vezetdje tobbnyire felelds a torténtekért, de ezen
tulmenden a munkakornyezetet és az eszkdzok alkalmassaganak hianya is hozzajarulhat a bal-
esetek és karesemények bekovetkezéséhez. Ezért minden videdrészlethez hozzarendeltem az
alabbi gyokérokok egyikét is.
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Nem megfelel§ eszkdz: a munkat nem olyan eszkdzzel végzik, ami erre alkalmas: tipikus
példa erre a targonca teherbirdsat meghaladé emelés, ami a targonca orra bukasat eredmé-
nyezi, vagy amikor a rakodasi feladatot mas kialakitasu eszkdzzel biztonsagosan végre lehetne
hajtani.

+ Emberi hiba: egyértelm(ien és csak az ember hibds dontése vezetett az eseményhez,

lathatolag minden egyéb feltétel adott volt.

« Arakomany hibaja: a rakomany allapota, rogzitése, rakodasi modja nem viseli el mozga-
tassal jaro fizikai behatasokat. Példa erre, amikor a raklapon régzités nélkil elhelyezett
aru a szallitas vagy rakodas kozben leborul.

+ Munkakorilmények: a munkavégzés helyén fennallo koriilmények az esemény beko-
vetkezésének egyik kivaltd oka, példaul a rossz padozat, vagy a munkatér olyan elren-
dezése, ami zsufoltsaga miatt nem ad elegendd teret a mozgashoz.

A hozzérendelés az elterjedt ,5 Miért" gydkérok keresési modszerrel tortént, tébb mint 10 év
logisztikai vezetSi tapasztalat birtokaban [13]. Ennek ellenére a révid, 20-40 masodperces
blokkok nem adhatnak teljes képet a torténtekrol, féleg az elézmények ismerete nélkiil, igy
a besorolas tobb szubjektiv elemet is tartalmazhat.

Ugyanakkor fontosnak tartottam az elemzés soran, hogy a targoncavezetd jellemz&en egy
beosztott dolgozd, aki azzal és olyan kdriilmények kozott dolgozik, amit a vezetés részére biz-
tosit és maximum jelezheti a vezetéjének, ha egy feladat végrehajtasat balesetveszélyesnek
itéli, de a gyokérokra jellemzden nincsen rahatasa.

A balesetveszély felismerése igy még kiemeltebb szerepet kap, és ez a vezeték, tervez6k
részére is fontos informacid. Az 5. tablazat mutatja az 6sszes vizsgalt vided Osszesitett ered-
ményeit.

Lathato, hogy a besorolas szerinti gyokérokok koziil az emberi hiba 51%-ot tesz ki, de
jelentds a ,nem megfeleld eszkdz” és a ,rakomany sajatossaga” is, egylittesen 43%. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy az események kozel felének elkeriiléséért a tervezésnek, vagy a ve-
zetésnek van lehetésége tenni. Az emberi hibak szamanak csékkentéséhez a targoncavezetd
oktatasara és a felel6sség érzésének novelésére van sziikség.

5. tablazat. Az egyes baleseti gyokérokok és a balesettipusok az elemzett video-Gsszeallitasokban
(Készitette: a szerzé)

- Emberi hiba Munkakériilmények | Nem megfeleld eszkoz Rakomany sajatossaga

Arany Arany Arany )
. Arany az adott
Baleseti Eset- az adott Eset- azadott Eset- az adott Eset- 3 R
) . ) ) . ) | ) tipuson beliil
tipus szam tipuson szam tipuson szam tipuson szam (%)
beliil (%) beliil (%) beliil (%) °
Rakodasi
20 30% 1 1% 19 28% 27 40%
baleset
Gazolas miat-
) 26 87% 3 10% 1 3% 0%
tibaleset
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_ Munkakérilmények | Nem megfeleld eszkoz Rakomany sajatossaga

Borulésos 82% 9% 0% 9%
baleset
Egyéb 1 50% 1 50% 0% 0%
Aréany Arény Aréany
o azadott azadott azadott Arany az adott
Osszesbal- | pqqq. § Eset- z i § Eset- Y azadot
esettipust X esetka- X esetka- Esetszam | esetka- X esetkategorian
szam - szam - - szam L
egyiitt ele- tegérian tegérian tegérian beliil (%)
mezve beliil (%) beliil (%) beliil (%)
56 51% 6 5% 20 18% 28 25%
Osszegzés

Cikkemben a logisztikai tevékenységhez k6t6dé targoncaval végzett anyagmozgatas kozben
bekdvetkezd balesetek okainak és korlilményeinek feltarasara tettem kisérletet. A kizérolag
gazdasdgi karral jaré események rendezésére a vallalatok eltér6é szamviteli modszereket alkal-
mazhatnak, igy ebbdl még megbizhato érték sem rajzolodik ki és rejtve maradnak az okok és ko-
rilmények. A személyi sériiléssel jaré balesetek minden orszagban hatosagi jelentéskotelesek,
ezért az adatgydjtési szakaszban megvizsgaltam a hazai és a nagyobb nemzetkdzi hozzaférhetd
hatdsagi statisztikdkat. Német kutatasok egy hat pontbdl allé balesetitipus-rendszert allitottak
fel, amit szémos kutatas vesz alapul. Megallapitottam, hogy az Egyesiilt Allamok és az Egyesiilt
Kiralysag kategorizalasi rendszere ugyan némileg eltér, de a kumulalt 80%-ot jelent6 f6 baleseti
tipusok ugyanazok. Ez alapjan elfogadtuk a német kutatasok alapjan szamos egyéb helyen alkal-
mazott hatpontos balesetitipus-kategorizalasi rendszert.

A cikk kdvetkezd részében kisérletet tettem arra, hogy a szaraz statisztikai adatok mogé
lassak. A munkabaleseti kockazatok felismeréséhez a résztvevék, és itt nem kizarolag a targon-
cavezetSk, hanem a helyi vezetdk, logisztikai tervezdk tapasztalatanak, felismer6képességének
novelése lehet az egyik eszkdz. Vizsgaltam, hogy ehhez milyen, kdnnyen hozzaférhet6 eszko-
z6k allnak rendelkezésre.

A hazai, munkavédelmi hatdsag honlapjarol letdlthetd munkabaleseti statisztikai rendszer
2002 és52008 kozott rovid esetleirasban tajékoztatott a beszamolasi iddszakban tortént halalos
kimenetell eseményekrél. Ezek tipusba soroldsa alapjan aranyaiban jelent8s egyezéséget mu-
tatnak a német kategorizaldsi rendszerrel, ezért ez a forras alkalmas a tapasztalat ndvelésére.
Hatranyuk hogy a révid leirasok sokat biznak az olvasé képzeletére és hogy 2008 utan ezek
kozzétételének gyakorlata megsziint. Javasolt lenne az orszagos munkabaleseti események
részleteinek olyan szint(i elérhet6vé tétele, ami alkalmas a veszélyes koriilmények felismerésére
és igy az oktatasra.

Vizsgéltam az internetes videdmegosztd portalokon megtaldlhato, a téméhoz kapcsolo-
dé forrasokat is. Ezek a 20-40 masodperces blokkokbdl allé Gsszeallitasokat szamos forras-
bol vagjak 6ssze. Az ilyen videod-6sszedllitdsok sajatossaga, hogy elsésorban szdérakoztatasi
céllal hoztak Oket létre, ezért a baleseteket a megeldz6 célu felhasznalhatosag vizsgalata ér-
dekében a valos baleseti statisztikakkal vetettem Ossze. A 110 esetet feldolgozd négy video-
Osszeallitast teseteit a német baleseti kategdriak szerint soroltam be, és megallapitottam,
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hogy ezek jol kozelitik a valosagos események aranyat, érdemes oktatasi céllal hasznalni Sket,
de van egy kiemelked6en jo Osszeallitds is, amelynek bemutatasa kiilonésen hatékonyan se-
githeti a balesetveszély felismerésének oktatasat és a feleldsségvallalas novelését. Ugyancsak
fontos vizsgalati szempont, hogy a felvétel folyamatosan rogzitd ipari kameraval készilt-e,
vagy az esemény bekdvetkezését elSre latva mobiltelefonnal. Az ipari kameraval megorokitett
események jobban kozelitették a balesetek varatlansaganak kritériumat, igy alkalmasabbak is
az oktatasi célokra.

Az interneten taldlhatd videdk lehet6vé teszik, hogy szakmai tapasztalatok birtokaban
a baleset gyokérokara kdvetkeztessek. Ennek elemzésére egy négy pontbdl allo gyokérok-
rendszer kerilt létrehozasra és a videdrészletekhez szakmai tapasztalat birtokaban hozzaren-
delésre. Ez alapjan megallapitasra keriilt, hogy a vizsgalt esetekben a balesetek feléért egyér-
telmien emberi hiba a felelds, de kozel ekkora mértékben a gyokérok folyamattervezési vagy
eszkdzhasznalati hianyossagra vezethet6 vissza, ami ellen a teriileti vezetdk és a logisztikai
tervezék tudnak eredményesen fellépni

Felhasznalt irodalom

[1] CzEGLEDI Laszlo (2011): Minségmenedzsment. Eger, Eszterhazi Karoly Féiskola.

[2] 20115/1993. (XIl. 26.) MiiM rendelet

[3] KANY, H.P.(2002): Unfallgeschehen mit Flurférderzeugen. Hebezeuge und Férdermittel, Vol. 42,
No. 7-8.390-391.

[4] BARNA Gydrgyné (2006): Targoncak ergondmiai és formatervezése. BME OMIKK Logisztika, 11. k.
6. sz. 2006. november-december. 58-66.

[5] REGONE KNOSKA Judit (é. n.): A targoncék tzemvitele soran bekévetkezd balesetek okainak elemzése.
Forras: http://samina.hu/data/file/targonca_balesetek.pdf (A letltés datuma: 2019. 01. 06.)

[6] Niosh Alert: Preventing injuries and deaths of workers who operate or work near forklifts (2001).
Cincinnati, NIOSH Publications Dissemination.

[7] SWEENEY, Kate (é. n.): Workplace transport statistical overview. Forras: www.hse.gov.uk/con-
sult/condocs/wptevents/wptstats.pdf (A letéltés datuma: 2019. 01. 06.)

[8] Munkabaleseti statisztika (2001-2018). Munkavédelem és Foglalkoztatas-feliigyelet. Forras:
www.ommf.gov.hu/index.php?akt_menu=223 (A letoltés datuma: 2019. 01. 06.)

[9] Most amazing stupid forklift accident compilation YET, New 2017, Funny, Must watch Grea-
test fails (video). Forras: www.youtube.com/watch?v=v7BV7eUqWts&t=29s (A letéltés datu-
ma: 2019. 01. 06.)

[10] Gabelstapler, Unfall beim Staplerbetrieb (vided). Forras: www.youtube.com/watch?v=VX38-
czaXpwQ (A letoltés datuma: 2019. 01. 06.)

[11] Heavy Equipment: Top 10 Shocking Forklift Accidents Caught On Tape 2016 Forklift Disaster
Fail Crash (vided). Forras: www.youtube.com/watch?v=WmZ2)JzpwHjM (A letéltés datuma:
2019.01.06.)

[12] Ultimate Forklift Fail Compilation (video). Forras: www.youtube.com/watch?v=NndxV6igdNI
(A letoltés datuma: 2019. 01. 06.)

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 29. évfolyam (2019) 1. szdm


http://samina.hu/data/file/targonca_balesetek.pdf
http://www.hse.gov.uk/consult/condocs/wptevents/wptstats.pdf 
http://www.hse.gov.uk/consult/condocs/wptevents/wptstats.pdf 
http://www.ommf.gov.hu/index.php?akt_menu=223 
http://www.youtube.com/watch?v=v7BV7eUqWts&t=29s
http://www.youtube.com/watch?v=VX38czaXpwQ
http://www.youtube.com/watch?v=VX38czaXpwQ
http://www.youtube.com/watch?v=WmZ2JzpwHjM 
http://www.youtube.com/watch?v=NndxV6ig9NI 

29. évfolyam (2019) 1. szdm 95-104. « DOI: 10.32562/mkk.2019.1.8. KATOQZI\

Kun Janos' - Feszty Daniel?

Reduction of Noise Loads in Rotorcraft
Interior Using Poroelastic Materials

Zajterhelés csokkentése helikopterekben akusztikus
zajcsillapit6 anyagok alkalmazasaval

Operators of military vehicles are subject to harsh noise loads. In some cases this is severe enough
to warrant long-term health impacts; in order to avoid this, restricted operating hours for various
noise levels are prescribed. In case of rotorcraft vehicles, both the rotor and its driving engine are
serious sources of noise, therefore the crew can only spend their operating hours using (active or
passive) hearing protection headphones or helmets. Since sound pressure level peaks from the
primary noise sources are in the low-frequency range, the application of poroelastic and solid
damping materials for interior noise reduction will be investigated using the finite element method.
In order to do so, a helicopter interior model is simulated without acoustic damping materials and
with the use of solid damping materials as well. Sound pressure level reduction shown in the results
increases service time in the vehicle and reduces noise-induced fatigue of occupants.

Keywords: helicopter, noise level, noise load, poroelastic materials, finite element method

Katonai jarmtivek operatorai erés zajterhelésnek vannak kitéve. Esetenként ez olyan komoly
mértéket 6lt, hogy a tartds egészségkarosodds megel6zése érdekében zajszintenként korlatozott
munkavégzésiidét kell bevezetni egyes jarmiivek esetén. Jelen munka a helikopterek esetét vizsgalja
kiemelten. A helikopterek esetén mind a rotor, mind az azt meghajto motor komoly zajforras, emiatt
abent iil6k csak (aktiv vaqy passziv) zajvédelemmel ellatott fejhallgatoban, illetve sisakban tudnak
megfelelé ideig a kabinban tartdzkodni. Mivel az els6dleges zajforras altal keltett gerjesztések
zajnyomasszint-csucsai az alacsony frekvenciatartomanyban vannak, a végeselem-maodszer
hasznélatéval szimulacios tton vizsgaljuk a poroelasztikus és szilard csillapitasi anyagok alkalmazdsat
a belsé zajszint csékkentésére. Ennek érdekében egy modell helikopterbelsé keriil szimulaciora,
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akusztikus bevonat nélkiil és szilard csillapito anyagok hasznalataval egyiitt is. Az eredményekbél
kimutathato zajszintcs6kkenés ndvelia kabinban télthetd idét, illetve csékkentia bent iilGk zajszint
miatti faradasat.

Kulcsszavak: helikopter, zajszint, zajterhelés, poroelasztikus anyagok, végeselem-modszer

Introduction

Helicopters are instrumental machines in aerial transport nowadays. Their vertical takeoff
and landing capabilities make them more versatile than fixed-wing aircraft, yet with develop-
ment, their load carrying capacity has increased as well. However, due to their working princi-
ple, the interior noise loading on the operator personnel is high. Without protective headgear,
noise levels would be harmful for human health inside the cabin.

In this article, noise levels will be highlighted in rotorcraft machinery through literature
review of measurements conducted on helicopters. Porous materials and acoustic damping
layers will be introduced thereafter, which could alleviate the health hazard by providing an
efficient means for reducing interior noise. To demonstrate their effect, simulations on an ap-
proximated helicopter interior model will be performed with and without acoustic treatment.

Helicopter Noise Sources

To understand the frequency range and the noise problem in helicopters, we need to first look
at how they operate, as their operating principle directly results in the noise problems inside
the cabin.

Rotorcraft generate lift force to elevate their cargo and the vehicle body into the air using
rotating horizontal propellers. Propellers consist of a shaft and rotor blades, whose cross-section
corresponds to an airfoil profile. By means of rotating these airfoils, their relative air speed is
high therefore the airfoils themselves produce lift. However, as it is expected with moving
airfoils, these rotor blades generate vortices, which pose significant acoustic issues.

Figure 1. Simulated rotor vortices [1]
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Figure 1 shows a simulation conducted by Gennaretti et al., where the goal was to calculate
rotor tip vortices and the motion of the rotor itself through these vortices. This is a critical
scenario in certain flight maneuvers from an acoustic point of view. In such cases, the rotor
blades actually pass through the vortices generated by themselves due to the combined rela-
tive motion of the rotorcraft and the rotor itself. With high rotor angular velocities, combined
with the high air velocities in the vortices, transonic flow can occur at the rotor tips, resulting
in shockwaves. These directly translate to loud noise peaks into the cabin, which give the
helicopter its signature sound.

Such interactions are strong and so pronounced in helicopters, that they have been identi-
fied as blade-vortex interactions (BVI). Amiraux notes that BVl is characteristic for helicopters
and it is the predominant noise source of the craft. It requires certain conditions to occur,
namely that the inflow towards the rotor reduces and approaches zero, which allows the trail-
ing vortex system to remain in the plane of the rotor itself. Such conditions occur in low speed
descent, for example, but certain other flight maneuvers can induce BVI as well.

Unsteady Aerodyanmics
(Dynamic Stall)

Vorlex Wake
Main Roter/

Tail Rotor/
Dynamic Loads
F;:_:Ir:fr.-rc? G Structural Dynamics
nsonic Flow
s (Shock Waves)
No——
Noise

Figure 2. Rotorcraft noise sources [2]

In addition to the predominant PVI-induced noise, multiple other noise sources burden the
cabin crew of helicopters. Brentner et al. identify thickness noise and loading noise (together
as rotational noise), as well as high speed impulsive noise, turbulence ingestion noise, blade-
wake interaction noise and blade self-noise. Evidently, various noise components are respon-
sible for the high levels within the aircraft, as shown on Figure 2, which gives a more illustra-
tive description of noise sources. Their classification according to Brentner et al. was done by
their mathematical description, while Amiraux's figure gives a more pragmatic and tangible
representation, focusing especially on vortex-induced noises.

It has been well established that a variety of noise sources exist in helicopters which con-
tribute to significant sound levels. However, in order to accurately assess the severity of the
situation, actual measurement data needs to be reviewed to identify sound pressure levels
within the cabin and their impact on crew.
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Helicopter Interior Noise Review

As rotorcraft interior noise levels from earliest experience onwards have been very high,
a number of measurements have been carried out to assess noise levels. The following para-
graphs will review some of the more important and accessible measurement data for various
helicopters in different configurations.

In order to assess the significance of noise levels inside the cabin, Table 1 below summa-
rizes the allowed exposure times for noise levels exceeding 85 dB(A). 85 dB(A) is considered
to be the limit from where precautions are necessary to ensure safe working conditions to
operators exposed to higher noise levels.

An exponential decline of the exposure duration is obvious, which relates to the loga-
rithmic nature of the decibel scale used to measure sound pressure levels. Table 1 therefore
provides a striking description of how much difference in acoustic power is between each
decibel level.

Table 1. Exposure limit duration for specified sound pressure levels [3]

SPL Exp. Limit SPL Exp. Limit SPL Exp. Limit SPL Exp. Limit
dB(A) (hours) dB(A) (hours) dB(A) (hours) dB(A) (hours)
84 93 2.0 102 m

16.0 . 0.25 0.032
85 13.0 94 1.6 103 0.20 112 0.025
86 10.0 95 1.3 104 0.16 113 0.020
87 8.0 96 1.0 105 0.13 114 0.016
88 6.4 97 0.80 106 0.10 115 0.013
89 5.0 98 0.64 107 0.080 116 0.010
90 4.0 99 0.50 108 0.064 17 0.008
91 3.2 100 0.40 109 0.050 118 0.006
92 2.5 101 0.32 110 0.040 119 0.005

In the first test reviewed, Novak et al. measured and compared interior noise levels in two
helicopter models: a piston-engined Robinson R44 Clipper, as well as a turbine engined Bell
206B. To record noise levels, a Bruel&Kjaer 2231 Sound Level Meter was used, positioned
centered in the cabin at the pilot's ear level.

Three operating modes were selected, idle, hovering and corrected full power flight modes.
Full power results are chosen for examination in this paper, as this operating condition is the
most common and, therefore, most critical. Figure 3 shows the results. Particularly interesting
is the peak noise levels under 500 Hz, which — depending on the octave band —reach or even
exceed 100 dB. Such noise levels exceed the recommended 8-hour exposure limit, causing
excessive fatigue and preventing direct communication between occupants.

Price’s thesis describes a data acquisition system's design for helicopter noise measure-
ment. Although the focus is not on the measurements themselves, the system was still tested
in real flight and significant measurement data was recorded. The helicopter in question was
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a Bell 412, equipped with 3 microphone locations within the cabin. These locations repre-
sented a pilot's ear level position, as well as a representative standing and a seating position.
Standardised standing position could not be recorded, as the interior height of the helicopter
did not permit the installation of the microphone in the required height.

It

31,5 63 125 250 500 2k

120 +

100

mR-34
B B-206

0

Figure 3. Interior noise measurements in dB(A) for two helicopter models [4]

Similarly to the previously described test, this measurement also resulted in findings that con-
cluded that interior noise levels in helicopters are beyond tolerable for long exposure times
for operators. Interior noise levels were recorded both during climb and descent flight stages,
and repeated multiple times for open and closed door configurations. As only a closed door
case will be simulated, in this investigation open door measurements will not be examined.
Table 2 below summarizes the closed door segments.

Table 2. Bell 412 helicopter interior noise in selected positions for two climb and descent flight maneuvres [5]

Seated Position 107.00 dB 108.36 dB 114.40 dB 113.34 dB
Standing Position 104.92 dB 105.02 dB 113.74 dB 112.61dB
Pilot Position 104.38 dB 103.92dB 112.08 dB 111.77 dB

Values in the table clearly show the issue: noise levels are all above 100 dB, significantly more
than that during descent. According to the Aviation Occupational Health and Safety Regula-
tions summarized in Table 1, maximum continuous exposure time to a noise level of 103 dB
is 12 minutes, which is significantly detrimental to the efficient operation of the machinery.

The exponential decrease of exposure time limit means that occupants and pilots require
hearing protection — however, such noise levels may cause other detrimental health effects
as well.
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As helicopters have been in service for decades, these issues have been realized through-
out the operation of rotorcraft. Therefore, effects of noise reduction measures have also been
studied experimentally. As procurement of a helicopter solely for measurement purposes is
very costly, mainly larger research institutions dealt with such a topic. One of the most prom-
inent tests was conducted by NASA on a modified CH-53 large passenger helicopter. The
choice of craft plays a very important role in the research: with its large interior space, the
CH-53 was suitable for a wealth of modifications, including a completely encapsulated pas-
senger cabin with various sound-absorbing insulation material layers, which not only required
a relatively large amount space but also reduced the payload capacity of the helicopter.

Considering that the helicopter's weight was 20,000 kg, even with the addition of the
sound-deadening material the craft retained a useful amount of payload. Figure 4 below shows
the obtained A-weighted decibel readings for each seat in the insulated passenger compart-
ment.

Average L, = BS dB Average L, = 87dB

71 7D

i
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[re]l (o] -
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{a} 148 km/hr cruise; both doors closed. (b} 278 km,/hr cruise; both doors closed.

Figure 4. Interior noise measurements for an acoustically treated CH-53 helicopter in dB(A) for two flight condi-

tions at different cruising speeds [6]

In comparison, cabin noise levels between 70 and 85 dB(A) speeds [7] can be measured in
today's airliners, which shows how difficult the task of noise reduction in helicopters is —even
with extensive modifications and sound deadening applied, the NASA experimental rotor-
craft's interior noise levels were still significantly higher than those of even contemporary
airliners.

Furthermore, the noise treatment applied to this particular case is not applicable to most
helicopters, as it requires large cabin volume and has a high total weight.
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The following chapter will explore in a virtual environment the application of a low-volume,
higher-density damping material’s noise reduction capabilities.

Representative Numerical Simulations

Numerical acoustic simulations require a high amount of computational power, as the calcu-
lation of eigenmodes for a modal analysis can be quite complex. The finite element method
provides a useful discretization scheme to solve the necessary equations, which results in the
frequency response functions or sound pressure levels that are of interest. An acoustical finite
element simulation first solves the structural equations, then — using their results — solves the
acoustic response as well. As with all discretized simulation methods, it is essential to create
a mesh for the model, so the equations can be solved for each element.

Figure 5. Representative interior cavity model with glass windshield and side windows (yellow) and added acoustic

damping layer (turqoise). Measurements: 1600 mm (height) x 1000 mm (length) x 700 mm (width)

As the computational requirement for a real helicopter model would be excessive for the cur-
rent possibilities of this investigation, a simplified mockup interior model will be used. Figure
5 shows the mockup model. Divisions are created to represent different materials: aluminium
as the structural material of walls, and glass for the windshield and side window panels.

Unit excitation is applied to the centre of the representative roof — as only the modal
response is investigated, such an excitation is sufficient. The frequency range is between 20
and 250 Hz. With more computational capacity, a broader frequency range could be studied.
Microphone data recording points are located at the driver and passenger's ear positions in the
cabin. One simulation was performed without sound deadening, while the other included 8
sound deadening strips, 4 on the floor and 4 on the roof of the model. The material properties
for the sound deadening foam were the following: E = 400 MPa, p = 3 g/cm® GE = 0.2 (struc-
tural damping coefficient). As the density of this foam is only less than 10% heavier than that
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of the aluminium structural material's, it is ideally light for such an application. However, its
structural damping coefficient is significantly higher than that of either the aluminium or
glass panels (GE for aluminium: 0.01, GE for glass: 0.1), so it helps to obtain a lower sound
pressure level within the cabin itself. Table 3 summarizes the properties used for each mate-
rial in the model for ease of understanding. Four strips of 3 mm thick and 200 mm wide ap-
plications of the foam were simulated on the floor and the roof sections of the model, which
comparatively add negligible weight and take up negligible space from the cabin.

Table 3. Material properties used in the simulation

: Young's Modulus Density (g/ . . . Structural damping
(Gpa) TR ( ) coefficient (_)
70 27 0.01

Aluminium . 0.334
Glass 70 2.5 0.22 01
Damping layer 0.4 3 0.35 0.2

Simulation preprocessing was performed within ANSA, including meshing and load applica-
tion, as well as material property inputs, while the solver used to obtain results was the ESI
Group's VPS software. Postprocessing and evaluation was carried out in META.

Figure 6 shows the resulting sound pressure levels in Pa for the pilot's ear level microphone.
Red represents the untreated, blue represents the treated cabin. It is evident that especially
in the sub-50 Hz region, the damping material effectively reduces the pressure levels by 50%.
This material is especially suitable for sound pressure reduction in the very low frequency
range, so it is suitable to reduce the effect of noise sources such as the main rotor's excitation.

;
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Figure 6. Acoustic sound pressure in the pilot's ear position microphone in Pascals. The red line shows untreated, the

blue line shows acoustically treated results. Reduction in noise peaks reaches almost 50% in certain locations.
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It must be noted that a more complex simulation analysis would reveal more accurate results
for such a configuration. This investigation primarily showed the effect of the application
of such a damping layer to a representative cavity model. The main hindrance in designing
a more complex simulation is the available computational power. With a more complex mod-
el, the number of cells would drastically increase, especially if higher frequencies are required.
Maximum frequency of the investigated frequency band has a significant effect on the ele-
ment size, as elements have to be large enough to fit at least 3—6 wavelengths of the shortest
possible stationary wave inside. This would reduce element size and increase the number of
elements drastically, lengthening the simulation process even more.

Conclusions

Helicopter interior noise was reviewed in international papers describing tests and measure-
ments with various helicopter types. It has been identified that interior noise in helicopters
exceeds exposure limits and hearing protection must be worn by occupants. Effectively re-
ducing the interior sound pressure levels reduces interior space and payload. An approximate
representative study of a cavity model with a low-density acoustic damping foam has been
carried out. It has been shown that especially in the very low frequency range, such a damping
foam can effectively reduce sound pressure levels without reducing space. However, to accu-
rately assess noise reduction capabilities of this setup, a longer investigation has to be carried
out with a much higher computational power, which would allow for more detailed model-
ling and for the examination of a broader frequency range. It also has to be added that the
application of a single type of damping material will most likely not cover the requirements
for the entire excitation spectrum, however, the damping foam has proven effective in one of
the most critical excitation ranges.

The present work was supported by EFOP 3.6.1-16-2016-000177 project.
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Urban Anett!

A katasztrofavédelem beavatkozé
allomanya képzéseinek sajatossaga

Properties of the Training of the Intervention Staff of Disaster
Management

A tlizoltok a kdrhelyszinre kiérkezve a legtbb esetben elsédleges beavatkozd tevékenységet végeznek
a mtiszaki mentések és tiizoltasi feladatok soran. A tiizoltdi beavatkozasok véltozatosak, nincs két
egyforma kozottiik. Az elmult évek soran a karfelszamoldsi és mentési munkalatok alkalmaval, dj
kihivasokkal és uj feladatokkal kell szembenéznie a beavatkozd allomany tagjainak, amelyek egyre
szélesebb kortiek. Ezen feladatok megoldasahoz, és hogy a hatékony, biztonsagos munkavégzés
biztositott legyen a tiizoltéink szamara elengedhetetlen a magasszintii képzés és felkészités
az allomany kérében mar a kezdetektdl. A szerzé célja bemutatni, hogy jelenleg hazénkban, hogyan
néz ki a tlizoltok képzése, milyen [épcsdi vannak a tiizolto életpalyanak és mik azok az sziikséges
kompetenciak, amelyekkel rendelkeznie kell az allomany tagjainak. A téma megismeréséhez
aszerzd a hivatasos allomany képzésére vonatkozo tematikakat vizsgalta, a kapcsolodo jogszabalyi
hattereket dolgozta fel, és az oktatasban, képzésekben részt vevd szakemberekkel konzultalt a téma
pontos megismerése céljabdl.

Kulcsszavak: tiizoltcok, képzés, felkészités, tiizolto életpalya

In most cases firefighters perform primary intervention activities during technical rescues and
firefighting. Such interventions are highly varied, there are no two similar cases. In these years,
during damage management and rescue operations, members of the intervention staff are facing new
challenges andtasks. In order to successfully overcome these and provide efficient and safe working
conditions for them, proper and high quality training is indispensable right from the beginning. The
goal of the author is to describe the training of firefighters in contemporary Hungary, the steps in
the firefighting career and the necessary competences required from the members of the staff. In
order to do this, the author has examined training materials for the professional staff and related
articles of law, and consulted experts of the fields in education and training.

Keywords: firefighters, training, preparation, firefighter career
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Bevezetés

Vilagunk folyamatosan fejlédik. Ez a fejlédés a mindennapok folyaman kialakult veszélyhely-
zetek valtozatossagaban is megmutatkozik. A tlizoltdi beavatkozasok szama évrél évre névek-
v6 tendencidt mutat. 2016-ban a hazankban mUikédé tlizoltdsagok 62 018 kareseményhez
vonultak, valamivel t6bbhéz, mint az azt megel6z6 évben (59 860) [1], mig 2017-ben 77 965
karesemény kapcsan érkezett riasztas [2]. A katasztréfavédelem beavatkozé allomanya sza-
mara mindennaposak a m(iszaki mentések, tlizesetek, amelyek esetében az anyagi javak vé-
delme mellett az emberi életek mentése kerdil elétérbe. A karesetek jellege, dsszetétele évrél
évre valtozo. A Beliigyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Kirendeltségének Evkony-
vében talalhatd statisztikdk elemzésével megallapithatjuk, hogy Magyarorszagon az elmult
években a mUszaki mentések szdma megndvekedett a tlizesetek szamahoz képest. A tlizol-
toi beavatkozasok a legkiilonbdzébbek lehetnek, és a vonuldk soha nem tudhatjak pontosan,
hogy mivel talaljak szembe magukat, mi varja 6ket a karhelyszinen.

Tlizesetek, a rendkiviili természeti események felszamolasa, kidélt fak, vizzel elontott pin-
cék adnak munkat az egyre gyakrabban pusztité viharok kévetkeztében, a veszélyes anyagszal-
litmanyok balesetei, kozlekedési balesetek, ipari létesitményekben torténd karesetek és egyéb
szamos mentési munka teszi ki a tlizoltdi beavatkozasok sokasagat. Az évek folyaman megje-
lend uj kihivasok mellett a tlizoltosag sem mehetett el szétlanul, hiszen ezek az § munkajukra
is befolyassal vannak.

A modernkori technikai eszkdzoknek koszonhetd fejlesztéseket a katasztroéfavédelem be-
avatkozd allomany altal alkalmazott eszkodzok, védéfelszerelések esetében is alkalmazzak
a vilag szémos orszagaban. Uj, a miiszaki mentési feladatokra alkalmas jarmiivek és eszkdzok
alltak rendszerbe, jelentds valtozas tortént a személyi véddfelszerelések tekintetében, meg-
valtozott a beavatkozasok informatikai hattere is [3]. A vilag élvonalaba tartozé bevetési ru-
hat, sisakot és légz6késziiléket rendszeresitették, és ma mar nem alom a telemetrids tavfel-
Ugyeleti rendszer sem, amely pontos és valds adatot szolgéltat a tlizoltast vezetd szamara
a beavatkozast végzok fizikai allapotardl, a levegd felhasznalasarol és a munkavégzés idejérdl.

A fentiek ellenére be kell latni, hogy barmilyen nagyszabasu m(iszaki beruhdzassal, gép-
jarm(, valamint informatikai és egyéb fejlesztéssel sem lehet pdtolni a motivalt és modern
kompetenciakkal rendelkezé humanerét. Ehhez elengedhetetlen feltétel a korszerd, egységes
képzési, tovabbképzési, szakoktatasi rendszer felépitése, illetve miikodtetése [4].

Erre azért is van sziikség, mert a hatékony tlizoltéi munkavégzés esetében az embert mint
befolyasold tényezét nem zarhatjuk ki. Hidba szereljiik fel az allomanyt a legmodernebb esz-
kozokkel, ha nem rendelkeznek azokkal a kompetencidkkal, amelyek szikségesek lennének
az eredmeényes beavatkozasok végrehajtasdhoz. Ilyen kompetenciak tébbek kozott a gyakor-
latok soran szerezhetd tapasztalatok, a meglévé szakmai ismeretek, illetve bizonyos technikai
eszkozok készségszintli hasznalata [5].

A katasztrofakra vald felkésziilés egyre fontosabb feladat, és a megfeleld szakemberek
képzése ebben kiemelkedé szerepet tolt be. A katasztrofavédelmi szervek tagjainak képzése
az egyre novekvé igényt igyekszik kielégiteni, ezzel a sziikséges szakértelemmel rendelkezd
személyi allomany utanpotlasat kivanja biztositani.
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A szerz$ célja, hogy atfogd képet adjon a hazénkban jelenleg folyo tlizoltoképzésekrél,
bemutassa az ezen hataskorben tevékenykedd intézmények profiljat, illetve a futd képzések
sajatossagait.

A tanulmany megirasahoz a szerzé elemezte és kutatta a témahoz kapcsolddo jogi szaba-
lyozokat a Nemzeti Jogszabalytar (njt.hu) segitségével, vizsgalta a témahoz kapcsolddd szak-
mai folydiratokat, kdzleményeket, 6sszegezte a képzést végzé intézmények képzési program-
jat, illetve a strukturajat is a képzésekben jartas szakemberek segitségével. Kordbbi el6adasok
anyagat tanulmanyozta, és 0sszehasonlitotta az akkori elképzeléseket a mar atalakult képzés
gyakorlatban valé megvaldsuldsanak tapasztalataival. Megvizsgélta az Uj szabalyozasi rend-
szer hatasait a katasztréfavédelemre, illetve ezen belil a szervezet képzési tertiletére. Attekin-
tette a Katasztrofavédelmi Oktatasi Kozpont létrehozasat, céljat, képzéseit. Tanulmanyozta
a tlizolto-, polgari védelmi és iparbiztonsagi képzések eddigi torténetét, kialakulasat, eredmé-
nyeit, a jelenlegi harmas tagozodas kialakulasat és kapcsolatdt, illetve ezeknek a képzéseknek
a jelenlegi, képzési rendszerét.

A tlizoltoképzés

Magyarorszagon a katasztrofavédelem szervezetének tlizoltdsagi teriilete végzi az orszag teri-
letén tartdzkodok életének és testi épségének, vagyonanak mentd tlizvédelmi biztositasat [5].
A hazankban bekévetkezett barmely, komoly erd és eszkdz azonnali bevetését igénylé esemé-
nyekhez elsédlegesen riaszthato, megfelel6 technikai felszereltséggel és szakmai felkésziilt-
séggel rendelkezs szervezetek a katasztréfavédelem tizolto egységei [6].

A tlizoltosagi tevékenység szervezett formaja évezredekre tekint vissza, hiszen hazankban
1870. februar 1-jén Pesten 12 fével megkezdte m(ikodését az elsé hivatasos tlizoltdsag Szé-
chényi Odon térekvésének kdszénhetben [7]. Azdta értelemszeriien szamos valtozason ment
at a tlizoltdsag minden tekintetben, de egy dolog 6rok: munkajukat a haza és az emberek szol-
galataban végzik. Ahhoz, hogy valaki csatlakozhasson a beavatkozé dllomanyhoz, tobb lépcsé-
ben kell megfelelnie.

A szerz6 célja a tovabbiakban bemutatni, hogy milyen kompetencidkkal kell rendelkeznie
és miknek kell megfelelnie annak a személynek, aki ezt a hivatast valasztja maganak, illetve
hogy milyen lehet&ségei vannak az életpalyamodell alapjan.

A hivatasos tlizoltésagon torténd szolgalati viszony létesitésének feltételeit a fegyveres
szervek hivatdsos allomanyu tagjainak szolgalati viszonyarol szold 1996. évi XLIII. torvény V.
fejezetének 37. §.-a hatarozza meg, amely szerint:

A hivatasos szolgalati viszony 6nkéntes jelentkezés alapjan azzal a 18. életévét betoltott, de
35 évnél nem idésebb, cselekvdképes, allandd belfoldi lakdhellyel rendelkezd, biintetlen elééle-
td, a rendfokozati allomanycsoporthoz meghatarozott iskolai végzettségli — tiszti rendfokozatu
allomanycsoporthoz egyetem vagy f6iskolai végzettség az elGirt, valamint felvételi vizsgahoz
nem kotott katasztrofa- és tlizvédelmi szervezd(tiszt) szakképzés elvégzése a felvételt kovetden;
tiszthelyettesi rendfokozatu allomanycsoporthoz kézép-, vagy szakiskolai végzettség az eldirt,
valamint tlizoltd szakképzés elvégzése a felvételt kovetSen — magyar allampolgarral étesithetd,
aki a hivatasos szolgalatra egészségi, pszichikai, fizikai szempontbdl alkalmas. [8]
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Van néhany dolog, ami kizaré oka lehet annak, hogy valaki hivatasos tlizolté legyen:
+ betoltotte 35. életévét,

+ bilntetett el6élet,

+ szemiveges vagy kontaktlencsét visel,

+ rovidujju pold alol kilatszo testrészen tetovalast visel,

+ ha testében valamilyen fém talalhaté (csontoknal stb.),

» szintéveszto,

+ allergids, asztmas,

+ hallasa karosodott,

« akatonai sorozason alkalmatlan vagy korlatozott minésitést kapott [8].

Ha valaki eldonti, hogy ezt a hivatast valasztja, el6szor a lakdhely szerinti katasztréfavédelmi
igazgatosag human szolgalatanal érdemes érdeklédni a jelentkezés modjardl. Vannak olyan
igazgatdsagok, ahol az idénként meghirdetett toborzé keretében, a tajékoztaté el6adas meg-
hallgatasa utan van csak mdd a jelentkezésre. A felvételi eljaras els6 lépésében kérelmet kell
benyujtani a szervezet human szolgalatdhoz, amelyhez csatolni kell:

+ legmagasabb iskolai végzettséget, szakképzettséget igazold okiratot vagy masolatat,

+ nyilatkozatot a személyes adatok kezelésérdl,

+ TAJ-igazolas masolatat,

+ adodazonositdét vagy masolatat.

A felvételi kovetkez6 lépése a pszicholdgiai, egészségi alkalmassagi vizsgalat. A vizsgalatok-
nak kdszonhetden teljes képet kapunk a jelentkez6 egészségligyi és mentélis allapotarol. Tébb
olyan megbetegedés, illetve elvdltozas van, amelyek kizaré oknak mingsiilnek a felvételi el-
jaras soran:

+ krénikus belgyogydszati megbetegedések,

+ jelent6s testsulytobblet,

+ afrontalis fogak hidnya, szuvasodasa,

+ az érzékszervek fogyatékossagan beliil: a hallascsékkenés,

+ ahallészervek krénikus gyulladasa,

+ latoélesség-csokkenés,

+ kancsalsag,

+ szintévesztés,

+ korabbi és jelenlegi eszméletvesztéssel jard betegségek,

« ongyilkossagi kisérlet, rendszeres alkohol-, drog- és gyogyszerfogyasztas,

+ velesziiletett és szerzett belgydgydszati, mozgasszervi elvaltozasok, megbetegedések,

« férfiak esetében 168 cm feletti, n6k esetében 162 cm feletti testmagassag a megkovetelt

(8] [9]-
Ha a jelentkez6 akarmelyik vizsgélat vagy teszt soran alkalmatlan mindsitést szerez, nem foly-

tathatja tovabb a felvételi eljarast. Az alkalmas minésitést szerzék esetében lefolytatnak még
egy kifogastalan életvitel-vizsgélatot, amelynek ellen6rzése azt a célt szolgalja, hogy csak
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olyan személyek lehessenek a hivatasos allomany tagjai, akik e magas szint( etikai elvarasok-
nak felvételiikkor, illetve az egész hivatasos életpalydjuk soran megfelelnek.

Ha ezen ellendrzésen is megfelel a jelentkezd, csak abban az esetben keriilhet be a hivata-
sos allomany tagjai kozé.

A katasztréfavédelmi oktatasi kozpont létrehozasa, szerepe, célja,
felépitése

A tanintézet jogel6djei mar 75 éve szolgaljak a tlizoltok képzését. A mar sok névvaltoztatason
atesett intézmény 1948 o6ta adott szakmai és muiszaki képzettséget a tlizoltdknak. A jelenlegi
Katasztrofavédelmi Oktatasi Kozpont elédeinek elnevezései:
Allami Tiizoltdtiszti Tanalosztaly,
« Petdfi Tlizoltdtiszt-képzé Iskola,
+ BM Akadémia T(izoltotagozat,
« BM Tlzoltod Tisztképzd Iskola,
« BM Tlzolto Kiképz6 Kozpont,
+ Tlizvédelmi Oktato és Kutatd Intézet,
BM Tiiz- és Polgari Védelmi Intézet,
« BM TOP Tlizvédelmi Kiképzd Intézet.

Az évek alatt sok tiszt, zaszlos és tiszthelyettes képzését hajtottak végre. A jelenlegi tanintézet
feladataként a katasztrofavédelmi szervek tagjainak felkészitése lett.

»A KOK, mint a feln&ttképzésrol szélé 2001. évi Cl. torvényben meghatarozott, iskola-
rendszeren kivili szakmai képzést folytato intézmény, kdzfeladatként a tlizoltdsag, a kataszt-
réfavédelem és a polgari védelem szakembereinek képzését, tovabbképzését végzi a Kat. tor-
vényben, a tliz elleni védekezésrél, a miszaki mentésrél és a tlizoltosagrol szold 1996. évi
XXXI. térvényben, valamint a vonatkozé jogszabalyokban meghatarozott feladatokat latja
el.” - részlet a Katasztréfavédelmi Oktatasi Kozpont Alapito Okiratabdl [11].

A KOK jelenleg hét telephelyen miikodik, és iskolarendszeren kiviili szakmai képzést foly-
tatd intézmény. A Laktanya utcai objektum szolgélja az oktatast, oktatastechnikai eszkdzeivel,
tantermeivel és szabadid@s tevékenységeknek is biztositja a feltételeit. Nagygombos teriile-
tén tlizoltasi és mliszaki mentési gyakorldpalyat alakitottak ki, ahol a szakmai, kérnyezetvé-
delmi és egyéb, az oktatast segité eszkozok és kériilmények allnak rendelkezésre, kiegészitve
pihendhelyiséggel és orvosi szobaval egyarant [12].

A Katasztrofavédelmi Oktatasi Kozpont szervezeti felépitése szerint két f6 szervezetb6l all,
ezek ald tartoznak a kiilonbozd osztalyok, szakcsoportok, illetve egyéb intézmények. Az Ok-
tatasi Szervezet az oktatasi igazgatohelyettes iranyitasaval mikadik, ami a Tanulmanyi Osz-
talybol, Tizoltasi és Mentési Szakcsoportbdl, Szaktechnikai Alkalmazési, Alapozd Ismereti
és Hatdsagi, Katasztréfavédelmi és Iparbiztonsagi és Nyelvi Szakcsoportbdl all. A KOK szak-
csoportjai végzik:

+ az oktatdomunkat az egyes képzési szakokon, tanfolyamokon, tovabbképzéseken;

kozrem(ikddnek a szakmai vizsgaztatasok lebonyolitasaban;
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kidolgozzak és naprakészen tartjak a képzési programok, tantervek, a tanmenetek
és mas képzési dokumentumok szakteriiletiikhoz tartozo részét;

tervezik, szervezik és részben végzik az oktatashoz sziikséges jegyzetek, ismerethordo-
70k készitését;

kozremUkoddnek a szakmai jogszabalyok elékészitésében, véleményezésében;
figyelemmel kisérik a tlizvédelmi, polgéri védelmi és katasztréfavédelmi, valamint md-
szaki kutatd és fejleszt6 munka eredményeit, amelyet beépitenek az oktatds rendsze-
rébe;

javaslatot tesznek a képzés korszer(isitésére;

kozremUkoddnek a szaktertiletiiket érintd teriileti kihelyezett képzés és vizsgaztatas fel-
tgyeletében;

részt vesznek a katasztréfavédelmi-, tlizvédelmi-, polgéri védelmi szervek, szervezetek
vezetdi allomanyanak képzésében;

igény szerint kdzrem(ikddnek szakmai tovabbképzések lebonyolitasaban;
kozremUikddnek a belsd képzés, szakképzés lebonyolitasaban, tajékoztatjak a KOK mas
szervezeti egységeit az adott szakterlletet érint6 fontosabb valtozasokrol és eredmé-
nyekrél;

a naprakész, szinvonalas oktatas érdekében kapcsolatot tartanak a BM OKF, valamint
a megyei katasztréfavédelmi igazgatosagok, tovabba a tlizoltésagok hasonld szakte-
riletén dolgozd szervezeti egységeivel, indokolt esetben szervezik azok tagjainak kiilsé
eléadoként valo felkérését;

jelzik a képzéshez sziikséges eszkoz és anyag igényeket;

ellatjak a tevékenységi koriikkel kapcsolatos anyag nyilvantartasi, raktarkezelési és kar-
bantartasi feladatokat;

kézremiikddnek a szervezet EDR-késziilékeinek radioprobajan [13].

A Katasztréfavédelmi Oktatasi Kozpont képzéseit harom f& teriiletre bonthatjuk:
+ OKJ-s szakképzések,
+ szaktanfolyamok, belsé szakmai képzések,
+ tovabbképzések.

A képzéseket tipus szerint, szakaganként két csoportra lehet bontani:
+ tlizolto és tlizvédelmi szakképzések, szakmai képzések,
+ katasztréfavédelmi (polgari védelmi, iparbiztonsagi) szakképzések, szakmai képzések.

A képzés strukturaja

LAtalakuldban a tlizolts, katasztréfa- és polgari védelmi szakképzés. A Katasztrofavédelmi
Oktatdsi Kozpont a szakmai és vizsgakdvetelmények atdolgozasa, a képzési programok 6ssze-
allitasa utan az Uj rendszeri modularis szakképzések biztositasaval készil a kozelgd tanévkez-
dése" [15]. Ezt olvashatjuk egy 2012-ben megjelent szakmai folydiratban.

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 29. évfolyam (2019) 1. szdm



Urban Anett: A katasztrofavédelem beavatkozo allomanya képzéseinek sajatossaga

2. modul
Rendészeti szervezd
(1+2. modul)

3. modul Katasztréfavédelmi

5. modul szervez6

Tiizoltosagi referens Katasztrofavédelmi referens

(14+2+3+4+5. modul) (1+2+3. modul)
3 hénap 2hénap Iparbiztonséagi

I szervezé

4. modul

Tiizolté szerparancsnok
(14+2+3+4. modul)

6 hénap

Tlizolté szervez6

| 2 év szakmai gyakorlat |

2. modul

Katasztrofavédelmi szakel6ado
(1+2. modul)

2 hénap

1. modul

Egységes rendvédelmi alapozé modul

3 hénap

1. abra. A szakképzések strukturaja 2013. szeptember 1-jétél [14]

A katasztrofavédelem képzéseire az abran lathatd struktura vonatkozik 2013. szeptember
1-t6l. Az egységes katasztrofavédelmi rendszer létrehozasa magaval vonta a képzés atalaki-
tasanak sziikségességét. Uj rendszer(i modularis képzést dolgoztak ki. A Beliigyminisztérium
koncepcidja szerint a képzés soran el kell sajatitaniuk azokat a kompetencidkat is, amelyek
a fegyveres és rendvédelmi szervezeteknél hivatasos beosztast betdltéknek szitkségesek [16].
Az alapvet6 sziikségletek kozé tartoznak példaul az alaki ismeretek és a rendvédelmi ismeretek
elsajatitasa, illetve a szervezethez k6téd6 identitastudat kialakitasa. Az egységes rendvédelmi
alapozo modul elvégzése nélkiil a jovében nem lehet rendvédelmi szervezetnél hivatasos be-
osztasba kerilni. A modul teljesitését minden rendvédelmi szerv koteles elfogadni, fliggetle-
nil attol, hogy azt melyik rendvédelmi szerv képzésén szerezte meg a munkatars [16].

Egységes rendvédelmi alapozé modul

Az alapoz6 modul az altalanos szakmai ismereteket (rendvédelmi, szolgalati, informatikai, ala-
ki és fegyverismeret, valamint fizikai fejlesztés és az identitas kialakitasa) tartalmazza, ezeket
kell a képzésben részt vevSknek elsajatitani. Ezen ismeretek keretében még nem kapnak sem-
milyen specidlis, szakmai informaciét csupan a kovetkezé modulokra valé felkészitést szolgal-
jak. Az alapozé modult a Rendészeti Szakiskolakban oktatjak. Ez a modul egy harom hénapos
alapozas, amelynek a két f& része az altalanos rendészeti alapok (két honap) és a szakagi alta-
lanos alapok (egy hénap), ami részben mar a szakmai modul részeként is tekinthets. A modu-
lok kozotti tovabblépés csak az eredményes modulzaré vizsga utan lehetséges.
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Tiizolto Il.

A sikeres alapozé modul utan elkezd6dhet a szakmai felkészités, a tlzolto II. részszakképesi-
tés megszerzésére. A masodik modult is modulzard, majd szakmai vizsga koveti, amely utan
a hallgaté beosztott tlizoltova valik. A tlizoltd szakmai modul (2. szamu modul) a KOK kere-
tein beliil zajlik és a Katasztrofavédelmi Oktatasi Kozpont végzi a szakmai vizsgaztatast is.
Tervek sziilettek arra, hogy a szakmai modult regionalis szinten az ugynevezett Térségi Okta-
tasi Kdzpontokban is végezhessék, de ennek feltételeit egyel6re nem alakitottak ki. A képzés
célja valamennyi hivatasos tlizoltd szamara biztositani az azonos szintli szakmai felkésziltsé-
get egyéni, vagy egy beavatkozd rajban torténd feladatvégrehajtashoz. Bemeneti feltételek
az érettségi bizonyitvany, egészségligyi, pszichologiai és fizikai alkalmassag. A képzés id6tar-
tama 656 ora.

Tlizolto I.

A harmadik modulba val6 tovabblépés kovetelménye az érettségi bizonyitvany megléte
és az ezt megel6zd két modul elsajatitdsa. Ha ezt a szakképesitést a beosztott megszerzi, to-
vabbi szakmai ismeretek birtokaban folytathatja a képzést vagy a munkajat. Az elsé harom
modul birtokaban a beosztott mar magasabb rendfokozatba is eléléptethet. Ez a modul mar
onallé szakképesitést biztosit, azonban annak birtokdban ugyancsak beosztott tiizoltéként
tolthetd be beosztas. Az id6tartam 283 ora.

Tiizolté szerparancsnok

Ahhoz, hogy valaki elkezdhesse a 4. szdamu modult, a tlzolto szerparancsnok szakképesitést,
kétéves szakmai gyakorlat sziikséges. A 4. szdmU modul birtokaban tlizoltas és m(iszaki men-
tés vezetésére jogositd beosztasba keriilhetnek az itt végzettek. A tlizoltd szerparancsnoki
szakképzés megfelel a régi tlizoltd technikusi képzésnek. A szakképesités mar kozépszinti
végzettségnek felel meg, azaz alparancsnoki beosztasok betdltésére jogosit. A képzés célja:
a tlizoltdsagok alparancsnoki vezetdi allomanyanak képzése, egy beavatkozo raj iranyitasi ké-
pességének elérése. Id6tartam: 804 dra.

Bels6 szakmai képzések

+ Katasztréfavédelmi alapismereti tanfolyam

+ Prébaid6s tiszti allomany felkészitd tanfolyam

+ Miveletiranyité referens tanfolyam

+ Tlzvizsgald tanfolyam

+ TlzoltasvezetS I. tanfolyam

+ Katasztréfavédelmi Miiveleti Szolgalat (KMSZ) tanfolyam
+ Katasztréfavédelmi Mobil Labor (KML) tanfolyam

+ Miveletiranyité tanfolyam
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« EDR-kezel6i tanfolyam
« Onkéntes Tiizolto Egyesiilet mentor felkészits tanfolyam

Veszélyes aruszallitasi katasztrofavédelmi ellendr képzés:
« Katasztréfavédelmi (kozuti) veszélyes aru szallitasi ellenér (ADR)
« Katasztrofavédelmi (vasuti) veszélyes aru szallitasi ellendr (RID)
« Katasztrofavédelmi (vizi) veszélyes aru szallitasi ellensr (ADN)
« Katasztréfavedelmi (légi) veszélyes aru szallitas ellendr (ICAO) [17]

Nem hivatasos tiizolték képzése

Hazankban a tlizoltasi, miszaki mentési feladatokat kdzvetlenil végzd vagy abban kozremu-
kodd szervezetek az alabbiak:

+ hivatasos tlzoltosag: tlizoltasi és miszaki mentési, tlizmegel6zési feladatok elvégzésé-
re létrehozott, 6nallé mikodési teriilettel rendelkezé hivatasos tlizoltdsag;

+ katasztréfavédelmi érs: a hivatasos tlizoltdsag elsédleges tlizoltasi és miiszaki mentési,
tlizmegel&zési feladatok elvégzésére létrehozott szervezeti egysége;

+ Onkormanyzati tlizoltdsag: tlizoltasi és mliszaki mentési feladatok elvégzésére létre-
hozott, elsédleges miveleti korzettel rendelkezé onkéntes tlizoltosag;

+ létesitményi tlizoltosag: tlizoltasi és mlszaki mentési feladatok elvégzésére, gazdalko-
do szervezet dltal létrehozott, onallo miikodési teriilettel nem rendelkezd tlizoltosag;

+ onkéntes tlzoltd egyesiilet: a tlizmegel6zési, valamint a tlzoltasi és muszaki mentési
feladatok ellatasaban kézremiikods vagy részt vevd olyan egyesiilet, amely alapszaba-
lydban ezt tevékenysége céljaként rogzitette;

+ beavatkozd 6nkéntes tiizolto egyesiilet: a vallalt tevékenységi teriileten a hivatasos ka-
tasztréfavédelmi szervvel kotott megallapodas alapjan tlizoltdsi, muszaki mentési fel-
adatokat végzd egyesiilet [18].

Képzésiik a modularis alapu rendszer bevezetésével atalakult. A hivatasos tiizoltok részére
bevezetett Uj rendszerl képzés miatt részikre a jovében OKJ-s képesités nem adhato, mivel
az egységes rendészeti alapozé modul része az OKJ-nak, a ,civileket” pedig nem lehet alaki
foglalkozasokra, [6elméletre, |8gyakorlatra kotelezni. Szamukra teljesen Uj szisztémat kellett
kialakitani, az alabbiak figyelembevételével [19]:

+ jogallasuk eltérs, vannak kozottik féfoglalkozastiak, akik ezért kapjak a fizetésiiket,
és vannak a létesitményi tlizoltosagok kozott alkalomszertien igénybe vehet6, az 6n-
kormanyzatiaknal ugynevezett dnkéntes jogallasuak, akik nem féfoglalkozasként olta-
nak tlzet;

+ a szakma egyértelm( elvardsa, hogy a féfoglalkozasu tlizoltok szakmai ismereteinek
tartalmaban meg kell egyeznie a hivatasos tlzoltokéval alap-, kozép- és felsészinten
egyarant;
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+ az onkéntes tlzolto egyesiiletek szaktevékenység végzésére jogosult tagjai képesitési
kovetelményei megegyeznek az alkalomszertien igénybe vehetd létesitményi, és az &n-
kéntes jogallasu 6nkormanyzati tlizoltokéval.

Onkéntes (alkalomszeriien igénybe vehetd) létesitményi és 6nkéntes
jogallasu onkormanyzati tiizoltok képzése

Az Onkéntes Tiizolté Egyesiiletek az egyesiileti torvény alapjan létrejott civil szervezetek.
Az Onkéntes Tlzolté Egyesilet tagjainak, akik szaktevékenységet végeznek legalabb a tiiz-
oltd alaptanfolyamot el kell végezniiik. E tudas birtokaban mar végezhetnek beosztott tlizol-
téi munkalatokat. Aki az OTE tagjaként tovabbi tudasra akar szert tenni, elvégezheti az én-
kormanyzati és létesitményi tlizoltdi tanfolyamot, amellyel szaktevékenységet iranyité tagga
valhat a szervezeten belil. Az 6nkéntes tlzoltoknak is megvan a képzési strukturaja, miszerint
alap-, kozép- és fels6foku végzettséget szerezhet [20]. Ez a harmas felépités a kovetkez6:

Alapszinti:

+ legalabb t(izolto alaptanfolyami (40 oras) végzettség.

Ko6zépszintdi:

« tlizolto Il részszakképesités,

* tlizoltas- és mUlszaki mentés-vezet6i tanfolyam.

Felsészint(:

+ legaldbb 6nkéntes és létesitményi tlizoltd parancsnoki tanfolyam,

+ vagy barmelyik a féfoglalkozasu 6nkéntes, létesitményi, vagy hivatasos allomanyu tlz-

oltas részére meghatarozott képesités.

Féfoglalkozasu 6nkormanyzati és létesitményi tiizoltosagok képzési szintjei

A féfoglalkozasu 6nkormanyzati és létesitményi tlizoltosagok tagjainak képesitési kovetelmé-
nyei tartalmaban megegyeznek a hivatasos tlzoltokéval [20]. A harom képzési szint a kévet-
kezéképpen épiil fel:

Alapszinti:

* tlizoltd Il. rész-szakképesités,

+ tlizolto I. szakképesités,

+ onkormanyzati és létesitményi tlizoltd képesités.

Kozépszint:

+ onkormanyzati és létesitményi tlizoltd szerparancsnok képesités vagy,

+ tlizoltd szerparancsnoki szakképesités-raépiilés.

Felsészint(:

+ rendészeti szervezd szakképesités, tlizoltd szervezd szakképesités-elagazas,

+ rendészeti szervezd szakképesités, tlizvédelmi szervezd szakmairany,

+ katasztréfavédelmi szakiranyu felséoktatasi szakképzés,

« tlizvédelmi szakmérnok szakképesités,

+ valamint szakmai f&iskolai végzettség.
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Amint lathatd a felsészintl képesités tartalmaban, sokszor megnevezésében is teljes egészé-
ben megegyezik a hivatasos tlizoltokéval.

Nemzeti K6zszolgalati Egyetem

A Nemzeti Koézszolgalati Egyetemet (NKE) 2011-ben alapitottak, a 2011. évi CXXXII. térvény
értelmében és 2012. janudr 1-jén indult el mikodése. Az intézmény olyan fels6foku kdzszol-
galati szakembereket képez, akiknek olyan ismereteket és készségeket kell a felséoktatasban
toltott évek soran megszereznilik, amelyeket késébb mas helyzetekben is megfelel6en tudnak
alkalmazni. Az egyetemet a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, a Renddrtiszti Fiskola
A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem specialis, nemzetbiztonsagi szempontbdl is kiemelt jelen-
t6ségli képzéseket folytat.

Az egyetem porzitiv hatdsa lehet, hogy a megvaltozott koriilmények, 0j szakok sziiletése
jobban felkeltheti a fiatalok érdekl6dését, ezaltal népszer(ibbé valhat. Az egyetem a hivatasos
életpalya mellett kdzgazdasagi tovabblépést tesz lehet6vé. Ez nemcsak a kdzigazgatasban é-
vék, de a hivatasos allomanyuak tanulmanyait is elésegitheti.

Az egyetemen karok alakultak, némelyik a jogel&djei utddlasaval:

+ Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar

+ Rendészettudomanyi Kar

« Kozigazgatas-tudomanyi Kar

+ Nemzetkozi és Eurdpai tanulmanyok Kar

+ Viztudomanyok Kar

Ezek 6nalld karként jottek létre az egyetemen beliil, de tovabbd még kiilonalld intézetek is al-
kotjak a tanintézmény szervezetét:

+ Katasztréfavédelmi Intézet

« Nemzetbiztonsagi Intézet

+ Allamkutatasi és Fejlesztési Intézet

»Az Orszaggy(lés felismerve, hogy a kdzszolgalaton belil a polgéri kozigazgatas, a rendvéde-
lem, a honvédelem és a nemzetbiztonsagi szolgalatok személyi allomanydaban a hivatastu-
dat és a szakértelem erdsitése 0sszehangolt és tervezett utanpotlasképzést tesz szilkségessé,
tovabba a palyaelhagyas helyett a tarsadalom szamara hatékony munkavégzés biztositasara
a kozszolgalati életpalyamodellt tdmogato tovabbképzési rendszert kell miikodtetni, a kdz-
szolgélati fels6foku szakemberképzést egységes intézményi alapokra kivanja helyezni." 2011.
évi XXXVI. térvény — részlet [22].

A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem létrehozasanak célja a kozbiztonsag erdsitése, és a hiva-
tasos palya irant érdekléd6knek a katasztrofavédelemben egy megfeleld szintli képzés nyujta-
sa a jogszabalyi, illetve a munkaerdpiac igényét kielégiten.

»A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem a fels6fokl kozszolgalati szakemberképzés bazisintéz-
ményeként, az egyesild intézmények jogutodjaként 2012. januar 1-jén kezdje meg miikodését.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 1. szdm




m Urban Anett: A katasztréfavédelem beavatkozo allomanya képzéseinek sajatossaga

A jogel6d intézmények a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem 6nallo egyetemi karaiként miikodje-
nek. —1278/2010. (XII. 15.) Korm. hatarozat - részlet” [23].

Az egyetem fels6foku allami és szakmai végzettséget ad, amivel a szakemberek az élet-
palyamodell szerint helyezkedhetnek el a tovabbiakban. Az uj képzések 6sszhangban vannak
a munkaerdpiac szikségleteivel. A jogeldd intézmények kifutd képzései utan mar egységes
lesz a rendvédelmi szervek felséfoku féiskolai, egyetemi és doktori képzése.

Katasztrofavédelmi intézet

A Katasztrofavédelmi Intézet 2012. janudr 1-én alakult meg a Nemzeti Kézszolgalati Egyete-
men, egy 6nallo, karoktdl fliggetlen intézetként, a Beliigyminisztérium Orszagos Katasztro-
favédelmi Féigazgatdsag szakmai felligyeletével. A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem rektora
az intézményiinket az oktatasi rektorhelyettesen keresztil iranyitja [23].

Az Intézetnek jelenleg 14 tudomanyos fokozattal rendelkezd oktatdja van és 5 oktato dok-
tori képzésben tanul. Harom tudomanyos muhely végez kutatdsokat a sajat szlikebb szakmai
teruletén [24]. Az egyetemen jol képzett oktatok készitik fel az ott tanuld hallgatokat. A kép-
zés célja kivalo elméleti ismeretekkel, gyakorlati tapasztalatokkal és készségekkel rendelkezd
szakemberek képzése. Az intézetet az igazgato vezeti, aki ala az igazgatohelyettes tartozik,
és hozza a tanulmanyi osztdly. Az osztalyhoz harom f6 tanszék tartozik, amelyek a szakira-
nyokért felelnek. Ezek: a katasztrofavédelmi mdveleti-, tlizvédelmi és mentesitésiranyitasi-,
és iparbiztonsagi tanszék. A tanintézet felépitése alkalmazkodik a jogszabalyokhoz. Az Uj sza-
balyozas rendszerében a harom f6 agazat ugyanugy megtalalhato.

Az egyetemen hallgatoknak a Katasztréfavédelmi miiveleti és Iparbiztonsagi szakiranyokra
van lehetdségiik jelentkezni, a Tizoltasi és mentesitési szakiranyra a t(izoltok jelentkezését
varjak. A két elébbire jelentkez6knek egy alkalmassagi vizsgat kell teljesitenilik, ennek hianya-
ban nem folytathatnak tanulmanyokat az egyetemen. Az intézeten belil keriilnek megszerve-
zésre és akkreditalasra a felsGoktatasi szakképzések is. A katasztrofavédelem alapképzési szak
a kozigazgatasi, rendészeti és katonai képzési teriileteket oleli fel, de a képzési 4gat tekintve
inkabb a rendészetihez sorolhatd. A hat féléves alapképzés — amelybe beletartoznak a kozos
modulos, illetve a szakmaspecifikus és a differencialt szakmai tantargyak egyarant — elvégzése
utan a hallgatok katasztrofavédelmi szerveknél, a hivatasos, az dnkormanyzati és a létesit-
meényi tlzoltosagoknal, a kozigazgatasi és a gazdasagi szerveknél tudnak elhelyezkedni, ahol
katasztrofavédelmi, tlizvédelmi (tiizoltdi) vagy iparbiztonsagi feladatok ellatasara lesznek al-
kalmasak [25].

A 2016/2017. tanévtdl elindult a katasztrofavédelem mesterszak, miutan az egyetem al-
tal 2015 juniusaban benyujtott akkreditacids kérelmet a MAB ellenszavazat nélkiil elfogadta.
A mesterképzés integralja a katasztréfavédelem alapképzési szak szakirdnyait és a képesités-
nél a vezetGi képességek kompetenciai dominalnak. Az Uj mesterképzés beindulasaval 6t év
alatt egy olyan felséoktatasi portfélio jon létre, amely az alapképzéstél a doktorképzésig biz-
tositja a katasztréfavédelmi szakemberek utanpotlasat a megrendeld igényeinek megfelelen
[25].
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Katasztréfavédelmi miiveleti szakirany

A szakiranyt valasztok megismerik a katasztrofak elleni védekezés szervezését, iranyitasat
és ezek szabdlyozasat. Tanulmanyaik soran elsajatitjak a védekezés, megeldzés és helyrealli-
tas idészakaban bekovetkez6 feladatokhoz szitkséges kompetenciakat. Az Uj rendszer( képzés
soran nagyobb figyelemmel kdvetik a hallgatdk teljesitményét. Az 6rak 50%-aban gyakorla-
ton vald részvétel sordn kell elsajatitaniuk az elméleten tanultakat. A hallgaték tanulmanyait
a rendvédelmi szervek tdmogatjak. Az éves beiskoldzas kielégiti a megfelel6 szamu képzett
szakember kitanittatasat. A szakiranyt végzék legféképpen a polgéri védelmi iranyban szerez-
nek szakmai tudast.

Tiizvédelmi és mentesitésiranyitasi szakirany

A tlizvédelmi és mentesitésiranyitdsi szakirany valaszthatésaga mar dsszetettebb. Varhatdan
olyan jelentkezdk valaszthatjdk ezt a szakiranyt, akik mar a katasztréfavédelem beosztottjai
és tlzoltdi szakképzettséggel rendelkeznek. Ezeken a szakokon a legtébb jelentkezd tlzoltd
[26]. Az 0] képzés lehet6vé teszi a még nagyobb szakmai tudas atadasanak lehetbségét, hiszen
a mar szakterileten dolgozdk jobb ralatasa a szakmara el8segiti a teriilet kdnnyebb és rész-
letesebb oktatasat. Ezen a szakiranyon is a gyakorlatra helyezik a hangsulyt [26]. Az éraknak
tébb mint a felét gyakorlati oran kell teljesiteni. A szakiranyon végzettek megtanuljak iranyi-
tani a tlizoltoi feladatok ellatasat mas rendvédelmi szervekkel egylittmukddve.

Iparbiztonsagi szakirany

Az iparbiztonsagi szakirany egy teljesen Uj képzési szakiranyként jott létre. A szakiranyt valasz-
tok megtanuljak a veszélyes tizemekkel, a veszélyes aruk szallitasaval kapcsolatos jogszabalyo-
kat, a kritikus infrastruktura védelmével kapcsolatos feladatokat. Hatdsagi szakembereket kell
képezni, akik megfeleld szakértelemmel végzik munkajukat és a biztonsagi kovetelményeket
eredményesen végrehajtjak. A szakiranyon hallgatok a masik két szakirdnyhoz hasonloéan itt is
a gyakorlatra fektetik a hangsulyt. A képzés igazgatasi jelleg(, a hallgatoknak tobb jogszabalyt,
természettudomanyi és mUszaki ismeretet kell elsajatitaniuk. A végzett hallgatok a katasztro-
favédelem iparbiztonsdgi szakteriiletén helyezkedhetnek el, tovabba a veszélyes lizemekben
végezhetnek felligyeleti feladatokat, ipari kockdzatelemzésekben vehetnek részt.

Mesterképzés

A képzés célja olyan felséfoku végzettséggel rendelkez katasztréfavédelmi szakemberek kép-
zése, akik a Beliigyminisztérium, a katasztréfavédelmi szerveknél a hivatasos, az 6nkormany-
zati és a létesitményi tlizoltdsagnal, a kozigazgatasi és a gazdasagi szerveknél kdzép- és fel-
s6vezet6 munkakorokben képesek a védelmi feladatok tervezését, szervezését és iranyitasat
eredményesen végrehajtani a katasztréfavédelmi, tlizvédelmi (tlzolt6i) és iparbiztonsagi
szakteriileteken.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 1. szdm




m Urban Anett: A katasztréfavédelem beavatkozo allomanya képzéseinek sajatossaga

A mesterképzési szakon végzettek alkalmasak:

+ aveszélyhelyzeti kommunikacio és a vezetés dsszefliggéseinek felismerésére;

+ dontéshozo és dontés-elkészits feladatok ellatasara;

+ nemzetkozi vonatkozasu lUgyek intézésére;

+ dontési javaslatok kidolgozasahoz sziikséges problémaelemzésre és megoldaselemzésre;

+ konfliktushelyzetek kezelésére,

+ eredményes targyalasi technikak alkalmazésara;

+ irdnyitoi és végrehajtoi feladatkorok ellatasara;

+ a beliigyi szféra korében rendészeti beosztasokban kozép- és fels6 szintli vezetdi fel-
adatok ellatasara;

+ aziparbiztonsag, a polgari védelem, illetve a tlizvédelmi és mentésiranyitas szakmai ko-
vetelményeinek leginkdbb megfelel6 menedzser szemléletl vezetési- és iranyitasi esz-
kozok hasznalatara, ideértve a korszer( vezetési technikakat és szervezési megoldasokat
[24].

Osszegzés

A megfeleld és j6 kormanyzas része a lakossag életének, testi épségének és anyagi javainak
biztositasa. A rendvédelem teriiletén és azon belil a katasztréfavédelem tevékenységei so-
ran a tlzoltdk szamara biztositani sziikséges a lehet6 legmagasabb szintli egyéni védelmet,
ami kozvetlen kapcsolatot jelent a beavatkozas biztonsagara, hatékonysagaval is. A kataszt-
rofavédelem beavatkozasi célu szervezeti egységei, de ahhoz, hogy a beavatkozd allomany
a raszabott feladatokat hatékonyan és eredményesen végre tudja hajtani a mentési és karfel-
szamolasi munkalatok soran elengedhetetlen a tlizoltok egyéni védelmének, illetve a munka-
végzéshez szilkséges felszerelések biztositdsa, tovabba a megfeleld szamu és mindségli szak-
képzés elérhetdsége az dllomany szamara.

Az Uj kihivasok a katasztrofavédelem munkdjaban is megjelennek, igy elengedhetetlen
a hivatasos allomany idérél idére vald képzése, hogy a szervezet szakemberei felkésziilten
és a legujabb ismeretek birtokaban tudjak a mindennapi feladataik soran rejlé kihivasokat
megoldani.

A szerz6 a kézirat elkészitéséhez igyekezett a fellelhet forrasok és tapasztalatok dsszegzé-
sét elvégezni melynek soran atfogd képet kapunk a katasztrofavédelem képzési rendszerérél.
Ennek kovetkeztében felhasznalhaté minden olyan oktatasi célbol, ami a katasztréfavédelem
képzési rendszerének megismerését szolgalja.

A miia KOFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001 azonositészamd, ,A jé kormdnyzast megalapo-
70 kézszolgalat-fejlesztés” elnevezésii kiemelt projekt keretében miikédtetett Concha Gyéz6
Doktori Program keretében, a Nemzeti Kézszolgalati Eqyetem felkérésére késziilt.

The work was created in commission of the National University of Public Service under the

priority project KOFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001 titled ,Public Service Development
Establishing Good Governance” in the Gyéz6 Concha Doctoral Program.”
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Szatai Zsolt Jézsef’

A fémtartalmu robbanoszerkezetek
felderitéséhez alkalmazott technikai
eszkozok

Technical Devices for Metal Content Explosive Ordnance
Detection

A tanulmanyban a robbanéanyagok és robbandszerkezetek altalanos ismertetésén tul bemutatom
afémtartalmu robbandszerkezetek felderitéséhez alkalmazott technikai eszk6z6ket. Ezen eszk6z6k
felhasznalasi teriilete rendkiviil széles kérii. Az alkalmazok kézétt megtalélhato a biztonsagi szektor
minden szegmense a hadseregt6l a maganbiztonsagi szolgalatokig. Ezen tulmenéen az eszk6z6k
kivalo segit6i a roncs- vagy hadszintérkutatasnak és a kincskeresésnek is, szarazfoldon és viz alatt
egyarant.

Kulcsszavak: robbandszerkezet, felderités, fémérzékeld, robbandanyag

In addition to the general description of explosives and explosive devices in this study, | present
the technical devices usedto detect metal content explosive ordnances. The use of these devices is
extremely wide. Employers include all segments of the security sector from the military to private
security services. In addition, the devices are excellent helpers for wreck or military research and
treasure hunting both on land and under water.

Keywords: explosive ordnance, detection, metal detector, explosive
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Bevezetés

,A felderitésre forditott idé sohasem elpazarolt.™

A robbandanyagok feltalalasa dta igen hosszu id6 telt el és ezeket a ,szereket” megszamlal-
hatatlan esetben alkalmaztak az emberiség javara és ellene is. A felfedezés vagy gyartas soran
bekdvetkezett véletlen robbanasok egyértelm(en bizonyitottak ezen anyagok ,blivos erejét”.
Annak ellenére, hogy hosszu id6n keresztiil vallasi innepségeken csak tiizijatékként hasznaltak
8ket, rajottek arra is, hogy masra is felhasznalhato [1].

Arobbandanyagok tulajdonsagainak rendszer szerinti tudatos felhasznalasa eredményezte
arobbanoszerkezetek létrejottét. A robbandszerkezetek alkalmazhatdk a védelmi és a tdmadd
mUiveletek soran is. Azilyen irdnyu katonai alkalmazas megvaltoztatta a hadmdivészet jellegét.
A szembenilld felek nemcsak nagyobb hatékonysaggal voltak képesek egymas élSerejének
és technikai eszkdzeinek pusztitasara, hanem a technika fejlédésével mindezt egyre tavolabrol
voltak képesek végrehajtani. Bizonyos esetekben, példaul az aknamez6k vagy ,triikkés csap-
dak” [6] alkalmazasaval, még a telepits fél nagylétszami helyszini jelenlétét sem igényelték.

Alkalmazasukkal egy idében megfogalmazédott a robbandszerkezetek elleni védekezésre
vald igény, ezaltal ndvelve a sajat csapatok tuléléképességét. Az erék védelmének ez iranyu
feladatai nemcsak a személyi allomany fizikai védelmét biztosito fedezékek, ovéhelyek kiépi-
tését és az eréditési rendszerek, tovabba a technikai eszkdzok fejlesztését foglalta magéba, ha-
nem ezzel parhuzamosan felértékelédott a robbanoszerkezetek felderitésének fontossaga is.
A robband miiszaki zarak (aknamezdk, aknacsoportok) felderitése kiemelten fontos feladatta
valt és kulcsfontossagu szerepet jatszott a mozgasbiztositas soran [3].

A katonai mUveletek befejezését kdvetSen a robbandszerkezetek felderitése nem veszitett
fontossagdbdl, hanem alapvetd feltételként jelent meg ahhoz, hogy az adott teriileten ,ujra
tudjon indulni az élet”. Mindenekel&tt meg kellett a terliletet tisztitani a katonai cselekmény-
b6l visszamaradt és gyilkos veszélyt rejté robbandszerkezetekt6l. E folyamatnak az alapjat ké-
pezte és képzi ma is a felderités.

Az utdbbi évtizedek katonai konfliktusai és a megvaltozott biztonsagi kdrnyezetben lét-
rejott terrorizmus ismét a figyelem kodzpontjaba helyezte a robbandanyagok és -szerkezetek
felderitését. Azonban az esetek tobségében ezek a felderitések mar nem a mozgastamogatas
részeként vagy a teriiletek megtisztitasakor jatszanak szerepet, hanem egy valdszin(sithet6
cselekmény bekovetkezését hivatottak meggatolni.

Fontos szerepet jatszik az ez irdnyu felderités a preventiv biztositasi feladatokban, példaul
létesitmények védelmében, illetve rendezvények és kiemelten fontos személyek biztositasa-
val kapcsolatban is.

2 Jasper Forde, kortars angol ir6.
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Robbanéanyagok

Robbanodanyagoknak azokat a vegyiileteket vagy keverékeket nevezziik, amelyek meghataro-
zott kiils6 behatasokra gyors kémiai atalakulasra képesek, az atalakulasuk kozben nagy meny-
nyiségl, magas hémérsékletli és nagynyomasu gazok szabadulnak fel, amelyek kiterjedésiik
kézben mechanikai munkat végeznek [4].

A nagy reakcidsebesség miatt az égés kiviilr6l nem taplalhato, ezért a robbandanyagok
az oxidacidhoz szikséges Gsszes Gsszetevét (az oxigént is) magukban hordozzak. Ez az alapve-
té kilonbség a robbandanyagok és a tiizeld-, valamint motorhajté anyagok kézott. A robbano-
anyagok tovabbi jellemzdi az alabbiak [9]:

« érzékenység, amely lehet:

Utésérzékenység;
dorzsérzékenység;
héérzékenység;
- lang- és szikraérzékenység;
+ detonacio-atadoképesség;
+ detonaciosebesség;
stabilitas;
« oxigénegyensuly;
+ robbanashé;
+ robbanasi termékek térfogata;
+ robbanasi nyomas;
« munkavégzé képesség;
mérgez$ gaz-tartalom,;
+ robbanast kisérd jelenségek (elsédleges, masodlagos, harmadlagos).

A robbandanyagokat tébbféle megkozelitésben vizsgalhatjuk és kiilonbdz6 szempontok szerint
csoportosithatjuk:
- Erzékenység szerint:
- érzékeny (példaul hexogén);
— kezelésbiztos (példaul TNT).
+ Felhasznalasi teriilet szerint:
- katonai robbandanyag;
- ipari robbandanyag;
- hazi készitésl robbandanyag;
— pirotechnikai anyagok és keverékek.
+ Halmazallapot szerint:
- diszperz robband rendszerek (robbanoképes gazok, gaz-por keverékek);
- kondenzalt fazisu robbandanyagok;
- folyékony;
- szilard.
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+ Hatdsmechanizmus szerint:
- inicialo (primer);
— brizéns (secunder);
- impulziv (tolohatasu).
+ Osszetétel szerint:
— hé&elvonassal képzddott vegyiilet;
- ég6 anyag és oxigén vegylilete;
- égd anyag és oxidald anyag keveréke.

A primer vagy inicialé robbanoanyagokban a detonaciét nemcsak a lokéshullam, hanem egyéb
energiaforras is kivalthatja. Robbanasukkor kevés nagytérfogatu gaz keletkezik. Elsésorban
bandanyagok jellemzéi:

+  kristalyos szerkezet(iek;

+ vizben nehezen vagy rosszul oldédnak;

+ viznél nehezebb, vildgos szinli anyagok;

+ detonaciosebességilik 5200-5400 m/s;

+  Utésérzékenységlik viszonylag alacsony;

+ munkavégzé képességiik kicsi;

+ kiilsé mechanikai behatasokra érzékenyek.

1. tablazat. A Magyar Honvédségben alkalmazott néhany primer robbandanyag jellemz&i [12]

PRIMER (INICIALO) ROBBANOANYAGOK

JLLCL S . . . Olom-sztifnat
Durrandhigany Olom-azid
(TNRSz, teneresz)

Szin fehér fehér élénksarga
Szerkezete kristalyos kristalyos kristalyos
Oldédas vizben rosszul nehezen nehezen
Siirdség (p) glem? 4,42 4,80 3,00
Detonaciésebesség (D) m/s 5400 5300 5200
Utésérzékenység (U) J 1 1,20 2,50-5,00
Oxigénegyenleg (O) % -11,20 -5,50 -18,80
Elpuffanaspont (Te) °C 170 340 275
gyutacsok, csappantyuk gyutacsok primer
Alkalmazasuk és lobbantdk toltése; toltete, vegyi reakcio gyutacsok kozbensd toltete
vegyi reakcio kézzel aluminiummal
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A szekunder vagy brizédns robbandanyagok robbanasa csak megfeleld erésségl l6késhulldam-
mal idézhetd el6 (példaul gyutacs vagy masik robbanoanyag-téltet robbanasanak hatasara).
Nagy detonaciosebességiik és a keletkez6 jelentSs gazképzddés miatt az ipari és a katonai gya-
korlatban kiemelt jelent6ségli az alkalmazasuk. Kiilsé mechanikai behatasra viszonylag érzé-

ketlenek, Utésérzékenységiik magas.

2. tablazat. A Magyar Honvédségben alkalmazott néhany szekunder robbandanyag jellemz&i [12]

MAGAS HATOEREJU

Ten/Nitropenta Hexogen Tetril
Szin fehér fehér sarga
Szerkezete kristalyos apro kristalyos kristalyos
Oldodas vizben nem nem nem
Sirdség (o) glem? 1,77 1,82 1,73
Detonacidsebesség (D) m/s 8400 8750 7200
Utésérzékenység (U) J 3 7,40 3
Olvadaspont (To) °C 141,30 202 130
Elpuffanaspont (Te) °C 205 230 190
gyutacsok szekunder |&szerek kézbensd
) gyutacsok szekunder N i ,
Alkalmazasuk B toltete; RGYZS; Compozit detonatora; gyutacsok
toltete; RGYZS; SEMTEX a
C4; hexotol szekunder toltete
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3. tablazat. A Magyar Honvédségben alkalmazott néhany szekunder robbandanyag jellemz8i [12]

KOZEPES HATOERE)U

Jellemzék
TNT Trinitrotoluol SEMTEX

. i . 82-86% flegmatizalt nitropenta, 14%-a plasztifikald
Szin sarga, sargasbarna

kocsonya
Szerkezete kristalyos plasztikus
Oldédas vizben nem nem
Siriiség (p) glem?® 1,64 1,50
Detonaciésebesség (D) m/s 6900
Utésérzékenység (U) J 15
Olvadaspont (To) °C 80,80 Képlékenységét —20 °C és +40 °C kozotti hémérsékle-

ten is megtartja. Célszer( alkalmazasi teriilete a bonyo-

lult fémszerkezetek, idomvasak, gombtartdk, sodrony-
Elpuffanaspont (Te) oC 300 kotelek robbantasa. Kiilonésen jol felhasznalhato a csa-
patoknal készitett kumulativ toltetek kialakitasara.

préstestek, féldrobbanto
toltetek, lovedékek, bom-
bak, aknak toltetének
alkotéeleme

Alkalmazasuk

Az alacsony hatderejii robbandanyagok olyanok, amelyek dsszetételikben jellemzéen am-
moéniumnitrat és mas robbandanyag keverékébdl, valamint ammaoniumnitrat és mas éghe-
t6 anyag keverékébdl allnak. Jellemzé felhasznalasi tertiletiik az ipari, banyaszati és épitSipari
robbantasi feladatok. 6l alkalmazhatdk a katasztréfavédelem robantasi feladatai, illetve a fé-
mek robbantassal torténé megmunkalasa soran is.
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Impulziv vagy toléhatasu robbandanyagok (l6porok) olyan anyagok, amelyek égése so-
rén nagy mennyiség(i gazok keletkeznek. Egési sebességiik kb. 600-700 m/s, de ezt nagyban
befolyasolja az 6sszetevok keverési aranya, az adalékanyagok, oldoszerek mennyisége és mi-
nésége. Egésiik nagyban fiigg a koriilményektél (nyomas, hémérséklet, nedvesség). Tipustol
fliggben mar 2% nedvesség hatdsara elveszithetik égési képességiiket. AlapvetSen két cso-
portra oszthatok:

- flstds l6por (feketelSpor);

« fust nélkali l&por.

A feketelSport leggyakrabban pirotechnikai anyagok késleltetd és hajitdtolteteként hasznal-
tak fel. A fust nélkili l&port leggyakrabban gyalogsagi és tlizérségi l6szerek hiivelyeinek tolté-
sére, tovabba reaktiv [8szerek hajtdanyagaként keriil hasznalték fel.

A pirotechnikai termékek olyan eszk6zok, amelyek pirotechnikai anyagot vagy keverékeket
tartalmaznak. Miikédésiik soran el6re meghatarozott specialis hatast fejtenek ki (lasd lang,
fust, fény, hang és dinamikai hatas) [8]. A protechnikai termékek az alabbiak szerint csopor-
tosithatok [10]:

+ Hadipari termékek:

- gyujtoézsinorok;
- NONEL;
- vilagito- és jelzérakétak
- nyomjelzés l6vedékek;
— szines flistok, kodok;
- hang- és fénygranatok;
— dorzsgyujtok.
+ Technikai termékek:
- AIR BAG;
ovfeszitok;
katapultok;
kotélkilovok;
jelz6faklyak;
vihargyufak;
ranto- és dorzscsappantyuk.
+ Szorakoztato termékek:
- csillagszdrok;
- szikraszokékutak;
— rakétak;
- rémai gyertyak;
- bombadk, bombetta telepek;
- bengdl égdk;
— mozsarak;
- szinpadi effektek.
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A robbandanyagok csoportositasanal meg kell emliteni a hazi készitésli robbandanyagokat
(HME)? is, amelyek rogtonzott robbandszerkezetekben térténd felhasznalasa széles korben el-
terjedt. ElGallitasuk és felhasznalasi teriiletiik annyira széles kord, hogy ebben a tanulmanyban
nem ismertetem, a témat egy késébbi tanulmanyban dolgozom fel.

A robbanédszerkezetek

Robbanoszerkezetnek neveziink minden olyan targyat, eszkdzt, amely robband vagy pirotech-
nikai anyagot tartalmaz [7]. A kéznyelvben altalaban csak bombanak nevezik 6ket, ez azonban
nem pontos, hiszen ez csak a robbandszerkezetek egy csoportja. Minden robbandszerkezetre
igaz, hogy az eszkoz felrobbanasakor pusztitast és karokat okoz. A robbandszerkezetek az alab-
biak szerint csoportosithatok [8]:

« polgari (ipari) felhasznalasu;

+ katonai és rendészeti felhasznalasu;

+ terror jellegl.

A polgari élet tobb teriletén alkalmazott ipari robbantdeszkozok, -anyagok hasznos mun-
kavégzésre késziilnek. Ennek megfelel6en eredményesen hasznalhaték a banyaszat vagy
az épitdipar egyes terliletein. Ugyancsak eredményesen alkalmaz robbantéeszkozoket a ka-
tasztréfavédelem az drvizi védekezés sordn a torlaszok és m(targyak robbantasara vagy jég-
robbantasra. De ide sorolhatdk a szdérakozatd pirotechnikai termékek (tiizijatékok) és a tech-
nikai jellegli pirotechnikai termékek (példaul légzsak) is.

A katonai és rendészeti felhasznalasu robbandszerkezetek az alabbi f6 csoportokba sorol-
hatok [2]:

+ gyalogsagi l6szerek;

+ kézigranatok;

* puskagranatok;

+  kézi pancélelharitd granatvetd l8szerei;

+ aknavetd granatok;

* tlzérségi granatok;

+ aknak;

+ rakétak;

+ bombak.

Az elmult egy évszazadban egyre intenzivebben megjelend terrorizmus is sokszor alkalmaz
robbanoszerkezeteket — ezeket nevezik 6sszefoglald néven ,pokolgépnek” [5]. A célja ezeknek
az eszkozoknek a félelemkeltés és a minél nagyobb veszteség okozasa. Hazilag, rogtonzott
maodon készitik 6ket, gyakran hasznalnak hazi készitésli robbandanyagokat, azonban elészere-
tettel alakitanak at katonai robbanoszerkezeteket is.

3 HME, Home Made Explosive, hazi készités(i robbanoanyag.
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A NATO-terminoldgia szerint az ilyen rogtonzott robbanoszerkezetek annak harcaszati al-
kalmazhatosaga szerint lehetnek [11]:

+ gépjarmlibe épitett;

+ személy altal m(ikodésbe hozott;

+ iranyitott;

* telepitett.

A rogtonzott robbandszerkezetek szerkezeti megoldasaikat tekintve rendkivil sokfélék le-
hetnek. Technikai kialakitasuk és inditasi modjuk megvalasztasanak gyakran csak a fantazia
és a készitd felkésziiltsége szab hatart.

A robbanodszerkezetek felderitésének modszerei

A robbandsszerkezetek felderitésének lehetséges modszerei rendkiviil széles spektrumban ha-
tarozhatok meg. Az alkalmazott mddszer fligg a személyi allomany és a technikai eszkdzpark
altal mindségben és mennyiségben rendelkezésre allo képességektdl. A személyi dllomany fel-
készlltségétdl, kiképzettségétdl, illetve a technikai eszkodzok altal biztositott lehet&ségektol.
Mindezek figyelembevételével a felderitési modszereket bizonyos szempontrendszerek alap-
jan kell csoportositani. Az egyik ilyen lehet a felderitésben részt vevé személyi allomany fel-
derités végrehajtasa kozben torténd elhelyezkedése a robbandszerkezethez képest:

+ azéléerd (kezel8személyzet) biztonsagi terileten beliili tartozkodasa;

+ azéléerd (kezel6személyzet) biztonsagi terileten kiviili tartozkodasa.

A felderitésben részt vevs személyi allomany abban az esetben tartézkodik a robbandszerke-
zethez viszonyitott biztonsagi zonan belil, ha a felderités az azt végrehajto allomany kozvet-
len jelenlétét kdveteli meg. Ilyen lehet a legegyszer(ibb vizudlis atvizsgalas, terepkutatas vagy
a robbandanyag-keresé kutyaval torténd kutatas is. Ebbe a kategoridba sorolhatd a robbano-
szerkezetek felderitésére kifejlesztett azon technikai eszk6zok alkalmazasa is, amelyek keze-
lése kozvetlen érintkezést igényel. Ilyen lehet példaul a kézi aknakutaté mdiszerek kezelése,
de ide sorolhaté egy indukcios aknakutato gépjarmivet kezeld és abban tartozkodo személyi
allomany is, hiszen a technikai eszkdz nyujt szamukra minimalis védelmet, de attél még a biz-
tonsagi teriileten belil tartédzkodnak. A kezel6személyzet abban az esetben tartézkodik a biz-
tonsagi teriileten kiviil, ha az altala kezelt eszkdz tavolrol irdnyithatd. Példaul taviranyitott
robotok vagy pildta nélkili repulégépek alkalmazasaval.

Egy masik szempontrendszer kialakithaté a robbandészerkezet 6sszetevéinek vizsgalataval,
vagyis, hogy a keresés annak mely 6sszetevéjére irdnyul. Ezek példaul az alabbiak lehetnek:

+ arobbanodszerkezet fémtartalma;

+ arobbanoszerkezet f6 toltetét alkotd robbandanyag.

A robbanoszerkezetek nagy szazalékban tartalmaznak fémet. Ezen allitas kilonosen igaz

az el6zekben ismertetett, alaprendeltetésében katonai feladatokra készitett robbanoszer-
kezetekre. A gyujtoszerkezetek biztosité és miikodtetd részei, a robbanoszerkezet burkolata
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vagy sok esetben pusztitd hatasanak fokozasara belehelyezett repeszképzd anyagok fémbél
késziilnek. Természetesen az alkalmazas jellegétél fiiggden a fémtartalom eltérd lehet, ami
meghatdrozza annak felderithet&ségét és az arra irdnyuld modszert és technikai eszkozt is.

Azon robbanoszerkezetek felderitése, melyek nem tartalmaznak fémet, leggyakrabban
a robbanodszerkezet f6 toltetét alkotd robbandanyag felderitésével torténik. Természete-
sen az ilyen irdnyu felderitési modszerek sikeresen alkalmazhatdk az el6zé esetben is, hiszen
a fémtartalmu robbandszerkezeteknek is van f6 toltetiik, viszont mindez forditva nem igaz.

Tekintettel a felderitési mddszerek széles kor(i alkalmazhatdsagara, jelen tanulmanyban
a fémtartalmu robbanoszerkezetek felderitéséhez alkalmazott technikai eszkozoket és azok
alkalmazasi lehet&ségeit mutatom be.

A fémtartalmu robbandszerkezetek felderitéshez alkalmazhaté
technikai eszk6zok

A kiilonboz6 anyagu és méretl fémek detektalasara tobbféle elven miik6ds fémkeress (érzé-
keld) késziilék létezik, amelyek a fémeket mas és mas modon érzékelik. A legfontosabb tipusok:

« abszorpcids (Drop-out) fémkeress;

« keverd oszcillatoros (BFO);

- kiegyensulyozott indukciéju (Induction Balanced);

« félrehangolt rezg6korl (Off-resonance);

« alacsonyfrekvencias (Very Low Frequency);

« impulzusiizem{ (Pulse Induction);

« radios (Ultra High Frequency);

- terahertzes képalkotok (TeraHertz);

+ magnetométerek és foldradarok.

Az abszorbcids fémkeresé mikodési elve az drvényaramok, illetve magneses vasveszteség al-
tal elvesztett energidkon alapul. A keres6tekercs jelét egy kis teljesitményd, nagyfrekvencias
oszcilldtor biztositja. Ezen tekercs altal keltett mez6 a fémekben nagy veszteség(i rvényara-
mokat eredményez. Az energiaelvonas kdvetkeztében a rezgés amplitudodja csdkken, sét tul
kozeli nagy fém esetén akar teljesen meg is szlinik. Az ilyen irdnyu eltérést a miszer érzékeli
és jelzést ad. Ezen az elven miikodik a legtobb biztonsagi rendszer hordozhato fémkeresdje,
a kézi illetve a fémérzékeld kapuk is.
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1. abra. Garrett PD6500i fémérzékeld kapu miikédése [18]

A fémérzékeld kapu, mint neve is mutatja, a kapu alatt athalado személyeknél lévé fémtar-
gyak felderitésére szolgal, tehat nem alkalmas példaul keramia vagy polikarbonat anyagu szu-
ro-, vagofegyverek kimutatasara.

Ezt repilStereken altaldban azzal kiiszobolik ki, hogy a kapu lizemeltetSje beallithatja,
hogy az athaladé személyek hany szazaléka kapjon akkor is tilos jelzést, ha nincs nala semmi-
lyen fémtargy. igy az elkévetét annak ellenére, hogy nem fém alapanyagli tamaddeszkdzzel
akar a fedélzetre jutni, ugyanolyan motozasnak vetik ald, mintha fémtargyat jelzett volna nala
a fémérzékels kapu. Mivel ez a véletlen kivalaszto funkcié szabadon valtoztathatd 1% és 99%
kozott, a repiildtér biztonsagaért felelds hatdsag az aktualis fenyegetettségi szintnek megfele-
[6en tudja elrendelni a véletlen kivalasztd funkcid szazalékos értékének novelését vagy csok-
kentését. A fémérzékel kapuk kiegészitSjeként kézi fémkeresSket alkalmaznak.

Alacsony
zod  adesz s ien;
Im:lhpcwh MLED rasztas
s L 8 inch hosszisagh érzéhelési terilet

P ——

GARRETT |

2. dbra. Garrett Super Scanner-V kézi fémkeresé [16]
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Akézi fémkeresék igen egyszer(i eszkdzok, amelyek azt a célt szolgaljak, hogy behatarolni, pon-
tositani lehessen a fémérzékeld kapu altal kivalasztott személynél a fémtargy (fémtargyak) el-
helyezkedését [17]. A mai modern, prémiumkategériaju fémkereséknek két fontos képessége
van: alkalmasak sipolassal vagy hangtalanul (rezgéssel) is jelezni a fémtaldlatot, illetve a hang
(rezgés) erGssége aranyos a megtalalt féemtomeg nagysagaval. Hasznalatuk rendkiviil egyszer(
és rovid id6 alatt elsajatithato, igy tokéletes eszkdz a biztonsagi teriiletek beléptetd pontjain
szolgélatot ellatd személyek részére.

A fémek észlelésének masik, egyben talan legegyszer(ibb modja az Ugynevezett keverd
oszcillatoros (Beat-Frequency Oscillator, BFO) m(iszer hasznalata. Egy BFO-rendszerben két
tekercs van: egy nagyobb tekercs a keres6fejben és egy kisebb tekercs a vezérlédobozban. Min-
den tekercs egy olyan oszcillatorhoz kapcsolodik, amely masodpercenként tobb ezer impulzus
aramot general. Ezen két impulzus frekvencidja kissé eltolodik a két tekercs kozdtt. Amint
az impulzusok minden egyes tekercsen keresztiilhaladnak, a tekercs radiohulldmokat general.
Egy kis vev6 a vezérl6dobozban felveszi a radidhulldmokat, és hallhato hangsorokat (iitéseket)
hoz létre a frekvenciak kozotti killonbség alapjan [19].

Ha a kereséfejben évé tekercs egy fémtargy folé kertil, akkor a tekercsen atfolyo dram altal
okozott magneses mezé magneses teret hoz létre az objektum koril. Az objektum magneses
mez8je megzavarja a kereséfej tekercs altal generdlt radidhulldamok frekvenciajat. Mivel a frek-

ségben valtozhatnak. A BFO-rendszerek egyszerlisége lehetévé teszi, hogy nagyon alacsony
koltséggel gyarthatdk és értékesithetdk.

3. dbra. BFO-rendszer(i fémkeresé [27]
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Azonban ezek az érzékel6k nem biztositjak a mas rendszerek altal nydjtott pontossagi szintet,
illetve szamos hatranyuk is van:

« Akét oszcillator a nagyon kozeli frekvencidk miatt hat egymasra, azaz a keverén keresz-
tul képesek egymast bizonyos mértékben elhangolni, ami az aprébb targyak érzékelését
befolyasolja.

Fulhallgatojaban folyamatos sipolas (fuitty) hallhato, ami a miikodés elvébél kovetke-
z6en nem szlintethetd meg. Ez tartds hasznalat esetén rendkiviil zavaré.

+ Nem tilthato ki egyes fémek érzékelése, igy példaul ,szemetes” teriileten (aluféliadara-
bok, robbanas okozta szilnkok stb.) hasznalhatatlanna valik, mert allanddan jelezni fog.

+ Gyakori utanhangolast, allitgatast igényel a telepek (aramforrasok) kimerilése és a hé-
mérséklet okozta frekvenciavaltozasok miatt.

Foldhatasra érzékeny, vagyis nemcsak a fémtargyak, hanem a talaj kdzeledése-tavolo-
dasa is elhangolja.

+ Atalaj egyenetlensége miatt is hamis talalatot jelez.

A kiegyensulyozott indukcidju (Inductive Balance, IB) fémkeresében az amplitdidé-modulalt
Egymasra helyezve 6ket a kett6 kozotti magneses tér elvileg zérus. A harmadik tekercs az el6b-
bi kett6 kozott helyezkedik el, és ennek kivezetésein fémmentes allapotban nincsen fesziiltség
(kompenzalé aramkorrel kiegyenlithetSek kisebb gyartasi és szerelési eltérések). Ha barmely
iranybdl fém keriil a tekercsek kozelébe, valamelyik addtekercshez kozelebb lesz, igy az aszim-
metrikus elrendezés miatt felbomlik a magneses mez6 kiegyenlitettsége, és ez a kozépsé (ke-
res@)tekercsben jelfesziiltséget indukal. Ezen jelet felerdsitve és egyeniranyitva hangjelet ka-
punk a fiilhallgaton [20].

~ - —
-.._______,..-"'"-'—'-" et
"‘“-—._.—-""’ -.____—____..-‘-'—-'

l. Az érzékelok magneses 2. A hullamok céltirgyba 3. elektromagneses mezé jén
mez6t tovabbitanak vezetodnek létre

4. bra. Az IB-fémkeresd mikodési elve [25]

Az ilyen rendszer(i eszkozoket féként az iparban és a fegyveres testileteknél alkalmaztak.
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5. bra. IMP-tipust indukcios aknakutatéd miiszer [26]

Az alacsonyfrekvencias vagy VLF-detektor (Very Low Frequency, nagyon alacsony frekvencia)
nevét onnan kapta, hogy a BFO-rendszer(i érzékel6kkel ellentétben nagyon alacsony frekven-
ciatartomanyban mUikédik. A szokasos miikédeési frekvencia 3 kHz és 50 kHz kézétt van [21].
A VLF-tipusu fémkeresok a talajban altalaban 20-30 cm mélységig érzékelnek. Az érzékelés
mélysége fligg az alkalmazott frekvenciatdl, a céltargy nagysagatol, valamint a késziilék érzé-
kenységétol. A keresési mélységet tovabba befolydsolja a hasznalt kereséfej kialakitasa és mé-
rete is.

6. abra. Alacsony frekvencias fémérzékeld miiszer [15]
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Fuggetlenil a miikddési frekvencidtol, a VLF-rendszer( fémérzékel&knek két tipusa van:
+ amozgatasra detektalo;
+ mozgatas nélkil is detektald.

A mozgatasra detektalo fémérzékeld azt jelenti, hogy a fémkeresd csak akkor ad jelet, ha a ke-
res6fej és a fémtargy kozott relativ elmozdulds van. Abban az esetben, ha nincs elmozdulds
a tekercs és az érzékelend6 céltargy kozott, a mlszer nem ad jelet, vagy sok esetben folyama-
tosan jelez. Ezzel a technikaval késziil a ma forgalmazott VLF-fémkeres6k 95%-a.

A mozgas nélkil is detektdld fémkeresék folyamatosan jelet adnak, ha a fémtargy a kere-
sGtekercs hatdtavolsagan belil van, flggetlenil attol, hogy tortént-e elmozdulas vagy sem.
Ezt a technikdt ma mar csak kevés gyartd alkalmazza 6nalléan. A fejlettebb miiszerek képesek
arra, hogy a megfeleld kezel&szerv segitségével, a két miikodési tipus kozott valtani tudnak.

Az impulzusiizemdi (Pulse Induction, Pl-detektor) periodikusan kibocsatott nagy teljesit-
mény( impulzusokkal miikédik [22]. Kifejlesztésére azért volt szikség, hogy a fent ismertetett
tipusu fémkeresék behatoldsi mélysége a talajban erésen korlatozott, sok esetben csak a felsé
30-40 cm talajrétegre korlatozddik. Ennek az oka, hogy a talajban a kisugarzott radidhulla-
mok eréssége csokken. A Pl-detektor Ugy allitja el impulzusait, hogy lelassitja a hulldmok le-
csengésének folyamatat. Az ilyen modszer alkalmazasan alapuld késziilékek nagy elénye, hogy
megfeleld id6zitéssel a talaj hatdsa elhanyagolhato és a nagy impulzusteljesitmény miatt je-
lentds behatolasi (detektaldsi) mélység érhet6 el. Az érzékelés mélysége az impulzusok telje-
sitményétdl és a keresStekercs nagysagatol fugg [22].

7. bra. Impulzus tizem(i fémkeresé készlet [24]

A Pl-detektor hatranya, hogy miikodési elvébdl kovetkez6en nem tud kilénbséget tenni az ér-
zékelt fém tipusa kozott, vagyis minden fémet kijelez. PI-detektort leggyakrabban a roncsku-
tatasban és mUszeres terliletmentesitések soran alkalmazzak.

A kiilonbozé miiszerek alkalmazasaval csak bizonyos korlatok kozott lehet fémeket érzé-
kelni. Példaul nagyobb méretti keres6tekercs érzéketlen az olyan kisebb targyakra, mint az ér-
mék, gylirik. Vannak tovabba olyan fémek is, amelyek kifejezetten rosszul detektéalhatoak
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(korrézidallo és héallod acélok), emiatt egyéb technologiak is megjelentek a fémek érzékelé-
sére és kimutatasara [23]. Ilyen eszkézok lehetnek az ultra magas frekvenciaju fémkerestk vagy
a terahertz tartomanyu képalkotok. Ezen eszkdzoket féleg a biztonsagi szolgalatok alkalmazzak.

Nagy szamban jelentek meg a magnetométerek és a foldradarok a fémdetektalas teri-
letén. Hasznalatukkal jo eredmények érhetéek el a nagy méretli és nagy mélységben lévé
fémtargyak (példaul elsiillyedt harckocsi) helyének meghatérozasa soran. Tovabba alkalmas
geologiai érctelepek helyének kutatasara, illetve a féldradar egy specialis valtozata (borehole-
radar) alkalmas hadszinterek hatrahagyott aknamezéinek felderitésére is. Ezen technikai esz-
kozoket a késébbiekben kiilon tanulmanyban ismertetem.

A fémtartalmua robbanészerkezetek felderitését befolyasolé tényezék

A fenti fémkeresék kiilonboz6 miikodési elvek szerint épiilnek fel, azonban mindegyiket egy
kozos cél szerint tervezték. A tervezés nyilvanvalo célja, hogy érzékelje a beallitastol fiiggéen
akar egészen kicsi fémtargyakat is, illetve fémszerkezetek elhelyezkedése behatérolhato le-
gyen, tovabba tudja azok konturjat er6sen megkiilonboztetni a kornyezetétél.

A folyamatosan fejl6dé tecnoldgiai eljarasok lehet6vé tették uj eszkodzcsaladok kifejleszté-
sét is. Ezek az uj kdnnyl és érzékeny fémkeres6k mar nemcsak a biztonsagi szektor igényeinek
felelnek meg jobban, hanem szamos elényds tulajdonsaguknak kdszénhetéen rovid id6 alatt
az asvanykutatok és a ,kincsvadaszok” kedvenceivé valtak. Azonban a legmodernebb eszk6zok
sem miikodnek hibatlanul. A fémkeresék nagy tobbségének alaprendeltetése, a talajszint alatt
elhelyezked6 fémszerkezetek felkutatasa a lehetd legnagyobb mélységben és pontossaggal.
A felkutatas mélysége és pontosssaga az alabbiaktol fiigg [14]:

a talaj vezet&képessége;

+ afémszerkezet mérete;

+ afémszerkezet alakja;

+ azottlétének id6tartama.

A talaj vezetSképessége fligg annak asvanyianyag-tartalmatol. Sulyosan asvanyos talaj alta-
laban csokkenti a szonda behatolasi erejét. A talajasvanyosodas elnyomasa nagyon fontos
feladat egy fémkeresé tervezésekor, hiszen amennyiben ez nem megfelels, szamtalan téves
jelzést eredményezhet, ami idGigényessé és akar eredménytelenné is teheti a keresés folyama-
tat. A téves jelzések kikliszobolésének érdekében csokkenteni kell a mtiszerek érzékenységet
azonban ez 4ltalaban a behatolasi mélység csokkenését is eredményezheti.

A fémtargy mérete befolyasolja a felkutatasanak eredményességét. Minél nagyobb a fémes
targy, annal kdnnyebben és annal mélyebbrél is ki lehet mutatni. Hiszen minél tobb fémes te-
riletetet érzékel egy fémkeresé feliilrél, annal mélyebben lesz kimutathato. Példaul egy fém-
hordét sokkal kénnyebben ki lehet mutatni, mint egy pénzérmét.

A méretén kivil a fémtargy alakja is befolyasold tényez6ként hat. A gydir(i vagy hurok ala-
ku targyak fekvé pozicioban a fold alatt, a legjobb eredményeket hozzék mérés szempontjabdl,
de a lapos vagy tal alaku objektumok is hasonléan kénnyen észlelheték. Szintén konnyen ér-
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zékelhetGk a tlizérségi lovedékek, replilébombak, azonban a rud alaku targyakat, fémkabeleket
nagyon nehéz észlelni, igy felkutatadsukhoz mas modszerek sziikségesek.

Fontos tényezd még, hogy a fémtargy mennyi ideje van eltemetve a talajban. A kilonféle
vegyi anyagok a talajban korrdéziés hatassal vannak a fémekre. Néhany fém gyorsabban rozs-
dasodik, mig masok kevésbé. A modern cinket példaul nagyon gyorsan megtdmadjak ezek
a talajban levé vegyi anyagok, mig a réz és az ezlist sokkal jobban ellenall ezeknek. Mivel ezek
a vegyi anyagok ,eszik” a fémet, igy azon rozsda keletkezik, ami felszivodik a kornyezé talaj-
ban. Ez okozza azt, hogy talaj a fémtargy kdzelében vezetSképessé valik, igy a fémtargy joval
messzebbrél észlelhetd lesz a fémérzékelSvel, mint az par évvel korabban volt. Ezzel parhuza-
mosan azonban a talaj elrozsdasodasa a fémszerkezet helyének és elhelyezkedésének pontos
meghatarozasat is megnehexziti.

Az atlagos felszini fémkeresék a kisebb targyakat (példaul érem, gy(ird) max. 30-35 cm-ig
képesek érzékelni vannak azonban er6sebb modellek, amelyek nagyobb fémtargyakat, példaul
egy 10 cm atmérdjii tizérségi l6vedéket képesek akar 4-5 méter mélyen is érzékelni. A keres-
kedelmi forgalomban vasarolhaté fémérzékelSk arai altaladban aranyban vannak a teljesitmé-
nylkkel, tudasukkal és megbizhatdsagukkal.

Osszegzés, kovetkeztetések

A tanulmany bemutatja azokat a technikai eszkdzoket, amelyek jé hatékonysaggal alkalmaz-
hatdak a fémtartalmu robbanoszerkezetek felderitésének érdekében. Szamos olyan biztonsagi
terilet van, ahol a fémérzékel6 miiszerek eredményesen alkalmazhatdak. Ide sorolhaté a ki-
emelt objektumok beléptetSpontjainak biztositasa, de eredményesen hasznalhatdak a huma-
nitarius akna- és l8szermentesités, a tlizszerész-biztositas vagy akar a hadisirok felkutatasa,
illetve a hadtorténeti témaju hadszintérkutatas teriiletén is.

A katonai m(iveletekben is jol alkalmazhatdak a mozgastamogatd miiveletek soran, pél-
daul az utfelderitd és mentesit6 csoportok? eszkdzeiként gépjarmlire szerelve vagy kézi hasz-
nalattal.

Megallapithato azonban, hogy a szembenallo felek vagy ellenérdekelt csoportok technikai
és taktikai fejlédésének kdvetketében a robbanodszerkezetek elkészitése kdzben egyre gyakrab-
ban kerilik a fémszerkezetek alkalmazasat. Nagy mennyiségben gyartanak hazilag készitett
robbandanyagokat, és annak felhasznaldsaval olyan régtonzott robbandszerkezeteket készi-
tenek, amelyek a fémtartalom hidnya vagy az alkalmazott eljaras miatt nem mutathatok ki
a tanulmanyban emlitett eszkdzokkel, illetve azok hasznalata az adott koriilmények kozott
korlatozott.

Az ilyen szerkezetek kimutatdsara is kifejlesztettek technikai eszkdzoket, amelyek nagy ha-
tékonysaggal alkalmazhatoak onalldan vagy a tanulmanyban emlitett eszk6zokkel kombinalva.

¢ Utfelderit6 és mentesité csoport, Route Clearance Team.
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Application of Natural Water Retention
Measures in Flood Management

Természetes vizmegtarté megoldasok alkalmazasa az
arvizvédelemben

Due to climate change, increasingly extreme weather conditions and runoff parameters are leading
to the enhancement of flood risk. The increasing probability of fast flowing, high intensity flash
floods jeopardize both the residents of small municipalities and the fields of farmers, especially in
the downstream areas of mountainous and hilly regions. In many cases the protection of settlements
cannot be solved through conventional flood management approaches due to high investment
costs and built-in floodplains. The main goal of this article is to analyse the potential of flood risk
mitigation with applying natural water retention measures. These additional measures could have
apositive effect on the quality and quantity of surface and groundwater. Research results facilitate
an even more effective preparation in a way of applying nature based solutions to supplement
traditional flood management.
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Introduction

Due to climate change the probability of occurrence of extreme weather conditions is in-
creasing. The intensification of precipitation events is crucial to society regarding the signifi-
cant impact through flooding [1]. Research results show that heavy rainfall events are getting
more frequent on daily timescales in many regions of Europe [2]. Increasing flood risk can be
forecast in the European Union (EU) concerning extreme weather events and inappropriate
land use [3]. Prolonged exposure to extremities burdens the economic competitiveness of
Hungary. Flash floods might jeopardize the vulnerable stability of the nature-economy-soci-
ety complex system in the future [4]. The increasing volume of flood-affected areas is in ac-
cordance with the affected number of people and even the damages are escalating in parallel.
The increasing probability of fast flowing, high intensity flash floods threaten small munic-
ipalities, especially in the downstream areas of mountainous and hilly regions [5]. In many
cases the protection of settlements cannot be solved through conventional flood manage-
ment approaches due to high investment costs and built-in floodplains.

The question arises: how the safety, in terms of flash floods, could be enhanced in a cost-
efficient way in the case of the aforementioned small municipalities? It is reasonable to as-
sume that natural water retention measures could facilitate the decrease of flood risk con-
cerning small municipalities in the downstream areas of mountainous and hilly regions.

The main objective of this article is to analyse the potential of flood risk mitigation with
applying natural water retention measures and facilitate the integration of these methods
to the conventional flood management. These additional measures could have a positive
effect on the quality and quantity of surface and groundwater. Research results facilitate an
even more effective preparation in a way of applying nature based solutions to supplement
traditional flood management. Completion of conventional flood management methods, in
the system-level designing way, may result in the implementation of cost-efficient, complex
solutions, contributing to the increase of safety level.

Flood Management In Europe

It is important to clarify the definition of flooding. Flooding in general is a natural phenome-
non that only becomes a catastrophic event when human lives or properties are affected [6].
Flood means the temporary covering by water of land not normally covered by water. The
general concept shall include floods from rivers, mountain torrents, Mediterranean ephemeral
water courses, and floods from the sea in coastal areas, and may exclude floods from sewer-
age systems [7]. The exact concept of flood may be slightly different from nation to nation.
After the evaluation of related Hungarian national legislation, | identified the lack of exact
legal definition of flood.

According to new researches, the global sea level rise has been accelerating in the past
decades. A new study, based on 25 years of NASA and European satellite data, presents that
the sea level rise is not increasing steadily, but accelerating [8]. “If the rate of ocean rise con-
tinues to change at this pace, sea level will rise 26 inches (65 centimetres) by 2100 — enough
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to cause significant problems for coastal cities [9].” | primarily concentrated on the flood man-
agement in terms of rivers and mountainous water courses.

Under the leadership of the EU's Joint Research Centre (JRC), scientists implemented
multi-model projections of river flood risk in Europe due to climate change. They compared
estimates of river flood risk concerning three recent case studies, assuming global warming
scenarios of 1.5, 2, and 3 degrees Celsius from pre-industrial levels. The assessment is based
on comparing ensemble projections of expected damage and population affected at country
level. Figure 1 shows the results of modelling.

gEs

Figure 1. Multi-model agreement of projected changes in affected population (a—c) and expected damage (d-f) at
specific warming levels (SWLs): 1.5 °C (a,d), 2 °C (b,e), and 3 °C (c,f). Colors depend on the number of cases predict-

ing a positive or negative change in impacts [3]

“Red colours signify agreement between the models on an increasing flood risk, and green
indicates agreement on a reduction of flood risk [3].” In summary, they projected increase in
both the number of affected people and damage costs. According to the results, flood risk is
expected to increase across Western and Central Europe, so the EU Member States (MS) are
deeply affected.

Europe suffered approximately 213 major flood events between 1998 and 2009 [10].
Severe floods reinforced the need for coordinated action that based the implementation of
Directive 2007/60/EC on the assessment and management of flood risks. Directive 2007/60/
EC is commonly known as the Flood Directive (FD), so in the following | will use the afore-
mentioned abbreviation. The main goal of the FD is to ensure effective flood prevention and
mitigation of flood damage. Flood risk is technically the combination of the probability of
a flood event and of the potential adverse consequences associated with a flood event [7].
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Floods Compared to Flash Floods

Europe is constantly threatened by large-scale floods. In the framework of this scientific ar-
ticle I briefly present typical examples in order to reflect on the relations between floods and
flash floods.

In 2018, due to prolonged heavy rainfalls, water levels increased on one of France's most
emblematicriver, the Seine. It is an approximately 780-kilometer-long river that flows through
Paris. On 24 January, the Seine at Austerlitz Bridge in Paris stood at 5.22 meters and the water
level continuously increased until the day of 29 January. It peaked at 5.88 meters. It was
about 4 meters higher than the average river level, which is normally around 1.5 metres.
French authorities were enforced to shut down roads, traffic on river and even particular parts
of the rail network. According to the official reports, about 1,000 inhabitants were evacuated.
They managed to protect the city without any loss of life [11].

In 2013, the flood on the Danube peaked at 891 cm at Budapest (Vigado square), which
was the highest value ever measured. 23% of Hungary is considered to be flood-prone area
that means 21,248 km?[12]. More than 200 residents were evacuated from their homes. Sim-
ilarly to the French example, roads and transport systems were affected throughout the coun-
try. In summary, more than 1,200 people were evacuated from 26 different municipalities
[13]. Like in France, despite all the damages done, there had not been reported deaths related
to flooding.

Figure 2. Soldiers and water management professionals are fixing the dike at Gydérujfalu

(Source: Krizsan Csaba, MTI)
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Hungary is one of the countries most exposed to flooding in the EU and has the highest rel-
ative share of people living in such areas (1.8 million people, 18% of the population) [14]. In-
creasing flood risk is projected in Hungary, therefore it is crucial how - the enforcing and main-
taining of dikes, the operating of reservoir systems and the floodplain management — will be
implemented and how it could be comprehensively composed. According to the records, in
the past decades, serious floods had occurred more frequently in Hungary [15]. Flood manage-
ment systems — based on dikes, reservoirs and floodplain management — need to be operated
cost-efficiently. For proper flood management it is crucial to make decisions that are based
on a structured system level operation. Holistic approach and data-based decision making
is a must. Existence of conventional infrastructure combined with up-to-date IT network is
essential in modern flood management.

Protection against a large flooding event costs an enormous amount of money, and gets
a broad media attention. Floods compared to flash floods show a fairly different character. In
some cases, flash floods may be even more dangerous. In the following, | examine what “flash
flood" means and collect some of the latest typical disasters in Europe. Flash floods usually
occur after heavy rainfalls on mountainous terrain. It can be caused by short-duration intense
precipitation. The dangerous nature of flash floods is fairly attributed to the characteristics of
flash floods i.e. events occurring on small spatial scales with short time scales due to rapid sur-
face runoff. Flash floods can even be caused by dam or levee failure, or collapse of debris and
ice jams [16]. In this article, | place emphasis on flash floods caused by intense precipitation
under the condition of rapid surface runoff. | collected two different distinctive examples to
present the characteristic nature of flash floods.

Extremely intense precipitation caused flooding in the Occitanie region of France in Octo-
ber 2018. The heaviest rainfall was recorded in Trébes. The Meteorology of France had regis-
tered 295 mm of precipitation (244 mm of that fell in just a 6-hour period). It is the equivalent
of 4 months of rain at this place. River Aude at Trebes jumped approximately 7 meters over
one night and peaked at 7.68 m. At least 13 people died in this sudden disaster [17]. Similarly to
the aforementioned French case, some areas of Mallorca were affected by more than 230 mm
of rain fallen in less than 4 hours in October 2018. Water courses, around the town of Sant
Llorenc des Cardassar overflowed their banks after the intense precipitation. The government
confirmed that at least 10 people died in the flooding on the island of Mallorca [18].

Hungary is also among the countries threatened by flash floods. In 2018, it was hit by
some small-scale flash floods at several municipalities, for example Bakonycsernye and Szil-
vasvarad. Due to the climate change, flash floods may presumably become more severe in
Hungary. Figure 3 shows the flash flood risks in Hungary [19].
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Figure 3. Flash flood risk in Hungary [19]

The most endangered areas are evidently the mountainous parts of the country i.e. Bikk,
Matra and the Mecsek Mountains. If we compare floods to flash floods, it can be stated that
in cases of floods on the Danube, the Seine or other major rivers, there are some days to
prepare. It is relatively a lot of time compared to the case of flash floods. Examining the afore-
mentioned examples, | stated that flash floods can mean a higher threat to human lives than
great floods. In Trébes and Mallorca, flash floods caused the death of 23 people in total,
partly because of the lack of time to prepare. Flash floods have a deadly nature compared
to floods on the downstream of big rivers. According to statistics in the United States, most
flood-related deaths are associated with flash floods i.e. 80% of all flood-related deaths are
attributed to flash floods [20]. Floods affect large-scale areas and flood protection activity has
high costs. In contrast, flash floods hit small areas (for example just one village), and has rel-
ative high costs in terms of cost per capita. Time and per capita values are key factors in flood
management. In some cases, flash floods may affect only one or two small villages and they
would not catch the attention of media at all or only for a couple of days at most. In Hungary,
according to Government Regulation No. 232 of 1996 on protection against water damages,
in certain cases, the local mayor is in charge of leading protection [21]. It can be challenging,
when the mayor, who is responsible for the defence works owned by the local municipality,
is not a flood management expert. Flash floods may occur so fast that there is no time to
wait for the national authorities. The lack of statistics may pose a problem regarding flood
management.

In cases of small mountainous municipalities, where the implementation of simple con-
ventional flood management practices are not cost-efficient and the role of time is crucial,
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there is a need for other effective solutions. In order to facilitate a better protection of these
municipalities | examined the opportunities offered by natural flood management through
natural water retention measures.

Natural Water Retention Measures

Partly due to climate change, the number and the intensity of extreme weather events are
increasing, and thus water retention tends to get more attention. Governments, residents and
water managers have to face the challenge of managing flooding and droughts. Both water
surplus and water shortage may occur in a short period of time at the same place. Water re-
tention can be a useful tool to face the challenges and meet the needs of the residents. What
do natural water retention measures (NWRM) mean?

Natural water retention measures are technically adaptation measures that use nature
based solutions to regulate the flow of water courses in order to safeguard and enhance the
water storage potential of landscape, soil, and aquifers and to smooth flood peaks [22]. Nat-
ural water retention measures as a part of sustainable water management may effectively
moderate extreme events, such as floods and droughts. Carefully planned preventive meas-
ures are always more cost-efficient than the follow-up damage compensation.

Table 1 shows the classification of NWRM measures.

Table 1. Classification of NWRM measures [22]

TYPE CLASS NWRM MEASURE

Restoration and maintenance of rivers,
basins, ponds, and wetlands; flood-

Rivers and connected wetlands plain reconnection and restoration,

reconnection of hydraulic annexes,

Direct modification elimination of riverbank protection...

in ecosystems

Lakes and connected wetlands Restoration of lakes

Aquifers Aquifer restoration

Restoring and maintaining meadows
and pastures, buffer strips and shelter
Agriculture belts, soil conservation practices (crop
rotation, intercropping, conservation
tillage...), green cover, mulching...

Afforestation of headwater areas/
mountainous areas/reservoir catch-
ments, targeted planting for “catching”
precipitation, land-use conversion for

Change &adaptation in land-use Forestry and pastures water quality improvements, conti-
& water management practices nuous cover forestry, maintenance of
riparian buffers, appropriate design
of roads and stream crossing urban
forests...

Green Roofs, rainwater harvest-
ing, permeable saying, Sustainable
Drainage System; swales, soakaways,
infiltration trenches, rain gardens, de-
tention basins, retention ponds, urban
channel restoration...

Urban development
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NWRMs are being implemented in various river basins throughout Europe. More information
is available from NRWM under the link: http://nwrm.eu. This online platform helps the po-
tential designers and residents to get information from detailed description of case studies.

Hungary launched a LIFE project (https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/en) in 2017,
based on NWRM solutions. In the frame of the project, different NWRM prototypes will be
designed and tested. One of the requested results is the improvement of climate resilience of
involved vulnerable Hungarian municipalities.

NWRM measures have numerous positive effects. But beside the aforementioned bene-
fits we have to take into consideration the costs. On the financial side, NWRMs (considered
as soft engineering) have low investment costs compared to hard engineering, but the key
factor will be the operational costs. Crucial elements of the needed cost-benefit analysis are
the social benefits and ecosystem services that are still challenging to estimate [22]. Better
understanding of costs and benefits is essential.

After all, can NWRM be a powerful tool to improve climate resilience or not? Apart from
planning, the key is monitoring. Monitoring measures must be a part of planning. Designing
has to be based on GIS. River basin models need to be regularly recalibrated in order to get
the full picture of reality. Monitoring and data management is important in evaluation of the
processes related to these measures.

Speaking of NWRM, we tend to emphasise the benefits and forget about the hazards. If
we discuss NWRM, | recommend that we put it into context, and manage it at system-level.
If we use this approach, the role of NWRM will be more transparent. NWRM, as an additional
measure, can be an efficient part of a complex flood management, but the real benefit of it
prevails when we combine it with hard engineering. We need to define a clear goal to find the
best solution. There is no exact method or right combination ration of hard and soft engineer-
ing, we need to manage the different kinds of situations on a case-by-case basis.

Technical aspects of natural flood management can largely be solved, but the lack of pub-
lic acceptance can ruin the implementation, thus good practices should be made available to
the public.

Flood Risk Mitigation by Natural Flood Management

Natural Flood Management (NFM) is based on NWRM. NFM means the implementation of
natural processes to reduce flood risk [23]. | assume that, if we accept and manage it as part
of a complex system, it can be a reasonable method to decrease flood risk.

During the planning process, besides the technical aspects like what will the proper design
life be, we have to face several legal challenges. Questions arise such as who the competent
authority is and how to implement the requested permitting process? Who will be responsible
for the operation of the facilities? Who should finance the project? How to proceed in case of
transboundary catchments?

| collected and analysed two already implemented NFM projects from the UK in order
to find answers. Figure 4 shows the implemented natural flood prevention measures in the
catchment area of Belford Burn.
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Figure 4. Natural flood prevention measures in Belford [24]

The river basin area of Belford Burn (just outside Belford) is approximately 6 km?. In 2007, the
flash flood occurred in Belford (~1,200 residents) became widely known in the UK, when the
local press interviewed the mayor of the village, and released with the headline “Sick of sand-
bags and sympathy"” [25]. Prior to this event, Belford had been hit by five flash floods occurring
over two years, threatening about 30 properties. According to governmental estimations, the
building of conventional flood defence would have been £2.5 million. Due to lack of space and
cost-benefit anomalies, there was a need to find an alternative solution [24]. The University
of Newcastle in partnership with Environmental Agency (EA) launched the Belford Catchment
Solutions Project (www.theflowpartnership.org/belford). The main principle of the project
was: intercept, store, slow, filter [26]. The design of the implemented measures was based on
a catchment area surface model. The model was built on light detection and ranging (LIDAR)
measurements. In the project, 35 runoff attenuation features (RAFs) were implemented [24].
Figure 5 shows one of the RAFs.
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Figure 5. Offline wood barrier at a hilly pasture of Belford
(Source: Téth Tamas, NUPS)

The combined value of storage capacity is ca. 10,000 m?, that has an important delaying
effect and results a 30% flood peak reduction [24]. The EA is responsible for maintaining
the structures. The design life of RAFs is variable, and even depends on flood frequency. For
example, in case of the offline wood barrier (Figure 5) it is about 15 years and we have to cal-
culate with the sedimentation in case of barriers, ponds. The RAFs were implemented in close
cooperation with the affected farmers. RAFs were built without land purchase but the farmers
got compensations. The project was funded by EA (actual cost of project: approx. £200,000)
[26].

Efficiency of the applied NFM methods and features can also depend on the scale of catch-
ment areas therefore | even examined a larger scale pilot project funded by Defra, named
“Slowing the Flow at Pickering (2009-2015)". (More information is available at the link: www.
forestresearch.gov.uk/research/slowing-the-flow-at-pickering).

Pickering, UK (population: ~6,800) is situated at the downstream area of Pickering Beck
catchment (~69 km?) and has a long history of flooding. Flash flood, in 2007, caused an es-
timated £7 million damage [27]. Environmental Agency had prepared a conventional project
but the cost-benefit analysis showed the proposal to be unaffordable so Pickering, like Belford
was in need of an alternative solution. Having regard to the scale of the catchment and the
size of the municipality, a much broader partnership was needed than in the case of Belford.
The partnership in this case included the Forest Research, Defra, Forestry Commission, EA,
Natural England, Durham University and the Pickering Civic Society.

“The overall aim of the project was to demonstrate how the integrated application of
a range of land management interventions can help reduce flood risk at the catchment scale
[27]." The project was designed to protect Pickering from a 1in 25 years flood. Like in Belford,
they used a complex surface model to locate the RAFs. Modelling software, like HEC-RAS or
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HEC-HMS developed by US Corps of Engineers is publicly available (www.hec.usace.army.
mil), so it is possible to create models to Hungarian catchments as well, in order to examine
runoff and locate RAFs. Threatened municipalities could try to contact universities dealing
with modelling to start building hydrological models to make it possible to find solutions, for
example in frame of a doctoral thesis.

In total, 129 large woody debris (LWD) dams and 187 heather bale check dams were con-
structed. They had planted 19 ha of riparian woodland and a large flood storage bund with
storage capacity of 120,000 m? (Figure 6).

Figure 6. Woody debris dam (left side) and the flood storage bund (right side)
(Source: Téth Tamas NUPS)

Some measures may make an instant contribution following implementation, while others
take a number of years to fully reach their potential (e.g. afforestation). A monitoring system
had been established but the analysis of data proved inconclusive. Probably a longer data time
series is required. “Quantifying a change in flood response is an extremely difficult task, espe-
cially at the catchment scale. This is partly due to the relatively rare nature of flood events,
the difficulty of precisely measuring these and the fact that their frequency and nature are
thought to be changing due to climate warming [27]".

Over the technical aspects, | identified five inevitable legal questions (criteria) that are
crucial to clarify in order to ensure the success of implementation:

+ Who is responsible for the flood management of the municipality?

« Who is the competent authority of permitting process?

« How detailed is a plan to be to get a permit?

Who is responsible to register interventions in property records with easement?
« Who is in charge of operation?

Act LVII of 1995 on Water Management (Water Law) regulates the process of intervention
related to water bodies in Hungary. According to the Water Law, the local municipality is
responsible to build and maintain flood defence facilities, if the scope of facilities affects no
more than two municipalities. Water right permit is required to build, modify or abolish any
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facilities that may affect the given waterbody in terms of run off, flow, quantity, quality or
buffer zone [28]. If we accept that the municipality is responsible for investments, then the
question arises: How could a small municipality finance a relatively big investment? In most
cases, this situation could spoil an investment, therefore | would deem government interven-
tion necessary.

All interventions need to be registered in property records with easement. If a facility is
not implemented in a property of the given municipality, the affected landowner is eligible
for compensation. NWRM solutions should be part of the national funding system in order to
motivate landowners.

Permitting happens on a case-by-case basis, i.e. separate licence is required in every case of
interventions. This could be a significant burden having regard to time and costs. RAFs need to
be managed on catchment scale because it is a complex system. What would happen if some
RAFs did not get a permit? It could seriously jeopardize the efficiency of the whole system.
| recommend analysing the possibility of aggregated permitting.

Having regard to the complexity of natural flood management (both technically and legally),
a practical guidance document would be required.

Conclusions

In Hungary, the lack of statistics may be a problem in flash flood management.

NWRM, as an additional measure, can be an efficient part of a complex flood management,
but the real benefit of it prevails when we combine it with hard engineering.

Technical aspects of natural flood management can largely be solved, but the lack of
public acceptance can ruin the implementation, thus good practices should be made available
to public.

Municipalities at risk of flash flood should contact universities with knowledge of modelling.

I identified five legal criteria that are crucial to clarify.

Small municipalities could be unable to finance flood management investments that
makes governmental intervention necessary.

Separate licencing could be a significant burden regarding the time and cost factor.

RAFs need to be managed on catchment scale as a system. Total system efficiency is
jeopardized, if particular RAFs do not receive a permit. | recommend analysing the possibility
of collective permitting.

Having regard to the complexity of natural flood management, a practical guidance doc-
ument would be required.
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Domjan Andras!

Kiemelten védett objektumok robbantas
elleni védelmének kiegészitése a biztonsagi
szint novelése érdekében

The Enhancement of Security Systems against Explosions
in Highly Important Institutions to Increase Security Level

Eurdpaban a terrorista jellegli cselekmények szamaban tapasztalhato névekedés miatt sziikséges
az allam miik6dése szempontjabol kiemelkedSen fontos létesitményeket illetéen egyfajta revizio
keretén beliil feliilvizsgalni a robbantas elleni védelmi rendszereket. Bar jellemzéen a kialakitott
biztonsagi berendezések bizonyos fenyegetettségeket figyelembe véve hatdsosnak mondhatok,
ennek ellenére bévithetének kell maradniuk a megvaltozott elkévetési magatartasokhoz
alkalmazkodva. Az objektumok védelme soran, az épitett kérnyezet miatt, elsésorban a belsé
helyiségek kialakitasaval vagy atépitésével tudunk valtoztatni a biztonsagi szinten. A nevezett
épliletek a hivatali mivoltuk, és nem utolsésorban a bent dolgozdk személye altal valhatnak
robbantasi cselekmények célpontjaiva. A szerzé a cikkben bemutatja a kiemelten védett objekt umok
esetén, a biztonsagi szint ndvelése érdekében figyelembe veends teriileteket, mint bizonyos
szerkezeti atalakitasok és plusz specialis detektalasi megoldasok altal.

Kulcsszavak: kiemelten fontos [étesitmények, robbantas elleni védelem, szerkezeti atalakitasok,
specialis detektalas

Due to the increasing number of terrorist activities in Europe, we have to revise the security
systems against explosions considering the highly important institutions concerning the operation
of the state. Typically, the already configured security measures are quite efficient regarding
some of the threats; however, they should be expandable and should be adapted to changing
behaviours and other requirements. During the protection of the buildings we can change the
security level only by reconstructing or reshaping the inner premises. Affected buildings can
become targets because they are state institutions and people work inside. The author describes

1 Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, e-mail: andras.domjan@gmail.com, ORCID: 0000-0002-
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the areas that should be taken into consideration in order to increase the security level, such as
certain constructional modifications and special tracking solutions.

Keywords: highlyimportant establishments, protection against explosion, constructional modifications,
special tracking

Bevezetés

A kiemelten védett épliletek komplex biztonsaga érdekében sziikség van a védelmi rendszerek
megfeleld szint( kialakitasara, és ha kell, ezek valtoztatasara, kiegészitésére specialis megolda-
sokkal. A kockazati tényezdk koziil a robbantéasos cselekményeket kiemelten kell kezelni, mivel
azok a kdrnyezetre, az épliletekre és nem utolsdsorban az emberi szervezetre komoly pusztitd
hatassal vannak.

Ebben a cikkben az objektumvédelem szempontjabdl, kizarélag az improvizalt robbantd-
szerkezetek (IED?) veszélyeivel foglalkozom, a szabvany katonai eszkézékre nem térek ki, azo-
kat csak a robbandanyag megszerzése tekintetében emlitem.

Az épiiletek rendeltetése szerint is kiilonbséget lehet tenni, hogy polgari vagy katonai
objektumokrél van-e sz6, ez meghatarozza a védelem kialakitasat, kilonds tekintettel an-
nak fizikai megjelenésére. Természetesen figyelembe kell venni a védett épiiletben dolgozok
és az oda latogatok korét, hogy milyen tolerancidra szamithatunk a biztonsagi intézkedések
bevezetése soran. Lényeges kiilonbség lehet a védelem kialakitasaban, és az alkalmazott re-
zsimszabalyokban is.

A cikk az allam mUikodése szempontjabdl kiemelkedéen fontos polgari létesitmények rob-
bantédsos cselekmények elleni védelmével foglalkozik. A témaval kapcsolatban egy fontos
megjegyzés: jelenleg Magyarorszagon nincs konkrét jogszabdly az épiiletek robbantas elle-
ni védelmére vonatkozolag, ennek ellenére foglalkozni kell ezen teriilettel. A lehetséges cél-
pontok meghatarozasa tekintetében a kritikus infrastrukturakkal kapcsolatban jelentek meg
jogszabalyok, eurépai unids és nemzeti szinten egyarant. Ezekben a jogalkoto nem fogalmazta
meg egzakt mddon, csak az dgazati védelmi tevékenységek kézos keretbe foglalasat és dssze-
hangolasat végzi. A terrorizmust mint fogalmat emliti, de nem részletezi az ezzel 6sszefliggd
lehetséges robbantasos cselekményeket és azok elleni védelmi megoldasokat [1].

Figyelembe kell venni a robbantas okozta hatdsokat mar a tervezési fazisban, egy uj léte-
sitmény épitését megel&zéen, az objektum elhelyezkedésével kapcsolatban is. Az épitmények
kiils6 formdja elsédlegesen a civil jelleget hangsulyozza és a ,lathato” védelem tekintetében
csak a kamerarendszerek és az 6rség jelenléte, ami szembetlinik. Az objektumok funkcidja
miatt a folyamatos és zavarmentes munkavégzés feltételeit, kizarolag megfelel6 biztonsagi
intézkedések megtétele mellett lehet garantalni.

2 |ED: Improvised Explosive Device — improvizalt robbanoeszkéz.
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A bombafenyegetések altal okozott ,kényszerpihenék” komoly fennakaddsokat okozhat-
nak a hivatali ligyintézésben, vagy akar a dontéshozatalokban is. Az eréditett munkahely létre-
hozésa nem konny( az emlitett okok miatt, de torekedni kell a lehetd legsokoldalibb védelmi
megoldasokat kialakitani a nevezett épliletekben.

A komplex biztoségi rendszernek a megel&zésre kell alapoznia, a f6 feladatnak a biinds célu
robbanodanyagok és szerkezetek épiiletbe torténd bejutasanak a megakadalyozasat és a lehe-
t6 legkorabbi felderitését kell tekinteni. Ezek fliggvényében az objektum kdzvetlen kornyezete
és bejutasi pontjai felett a legnagyobb kontrollal kell rendelkezni. Az ott megjelendk és a belép-
ni szandékozok gyors és pontos azonositasanak, illetve szakszer(i atvizsgaldsanak a biztositasa.
Az épliletben talalhato ellen6rzési/beléptetési pontok kialakitasa, az esetlegesen bekeriild
robbandszerkezetek hatasaival szemben megfelelé mechanikai és épitészeti allékonysaggal
kell birni.

Epiiletek elleni robbantasok altalanos jellemzéi

A kiemelten védett objektumok ellen az elkdvetési mod tekintetében, elsésorban a biinds
célu valdédi robbantasok hatasaival és az elleniik valo védekezés lehetSségeivel foglalkozom,
az ,imitacié” korébe tartozo szerkezeteket csak emlités szintjén szandékozom bemutatni. Ter-
mészetesen a felderités sordn alkalmazott eszkdzok és mddszerek ugyanugy miikodéképesek
a tényleges, minden ,sziikséges 0sszetevot” tartalmazo pokolgépekkel szemben is.

Az épliletek robbantasok elleni védelmének megfeleld szintl kiépitése soran nélkiilozhe-
tetlen ezen specidlis ismeretekkel rendelkezd szakemberek bevonasa a projektekbe. Az & tu-
dasuk és kozrem(ikodésiik sziikséges a kockdzatelemzéstél kezdve, az épitmények elhelyez-
kedésével kapcsolatban, valamint az épiiletek tartdszerkezeteinek megerdésitésére vonatkozd
technoldgiai ismeretanyaggal, a robbantas hatasaival szemben.

Alapvetéen egy éplilet elleni robbantast, a detonacidé bekdvetkezésének helye szerint két
f6 teriiletre oszthatjuk:

+ éplleten kivdil;

« éplleten beldl.

A hely szerinti csoportositas a — vart hatas fliggvényében — meghatarozza a tdamadas soran fel-
hasznalt robbandanyag mennyiségét is. Ammenyiben a megsemmisités vagy a lehetd legna-
gyobb rombolds a cél, gy az elkévetés modja is jellemzd lesz. Itt elsGsorban a robbandanyag
épllet kozvetlen kdzelébe vagy bejuttatasara gondolok. Ha csak az objektum megkézelitésére
van lehet8ség, feltételezhets a gépjarmiivel valo végrehajtas (furgon, teherauto, kukasauto)
a szallitas érdekében. Az emlitett elkdvetési mod tekintetében a felhasznalt robbandanyag
mennyisége is josolhato, figyelembe véve a szallitd jarmu teherbird kapacitasat.

Az épitményekbe emberi erével torténd bejuttatas lehetdségei kozott a levél, a csomag,
a kézipoggyasz vagy az alkatrészenként torténd bevitel j6het szoba. Itt kell megemliteni a kdz-
vetlenil testen viselt médozatokat, ami lehet mellénybe vagy akar kiilénb6éz6 implantatumba
rejtve, amelyeket csak Osszetettebb detektaldsi mddszerrel lehet felfedni. A robbandszerkeze-
tek kialakitasa nagyban befolyasolja az id6ben torténd felderithet&ségét is.
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Improvizalt robbanészerkezetek (IED) altalanos felépitése

A blinds célu robbandeszkdzok felépitésének kdzos jellemzdie, hogy tartalmaz egy miikodte-
t6 egységet, majd ehhez kapcsolddik az inicialéd anyag — amennyiben sziikséges a detonacio
meginditasahoz - és végil maga a ,munkat végz6” robbandanyag. A pusztité hatas ndvelése
érdekében kiilénbodz6 repeszképzé megoldasokat lathatunk, amelyek a detektaldsi fazisban
segitséglinkre lehetnek (fémdetektorok).

Az improvizalt robbandszerkezeteket miikodtetési mod szerint is csoportosithatjuk, ame-
lyek meghatdrozzak az eszkdzok felépitését is. Ezek a kovetkezok lehetnek:

+ acélpont altal miikodtetett (nyomo-hizd, teherelvételi kapcsolok; szenzorok);

+ megfigyelt-vezérelt (tavinditas kapcsoloval; radidfrekvencias vezérlések);

id6zitett inditasi modok (kémiai, mechanikai, elektronikai).

Az IED-k felépitésének tekintetében nem szabad figyelmen kiviil hagyni a haborus térségek-
ben elkdvetett blinds célu/terrorista jellegli robbantasos cselekmények soran alkalmazott
robbandeszkozoket. A végrehajtott tdmadasokban a radiofrekvencias vezérlésii tipusok ara-
nya példaul Irakban kb. 38-40% volt [2]. Ezen szerkezetek tanulmanyozasa nagyban segit-
heti az ellentik valé hatasos felderit6 eszkozok és taktikai elemek kifejlesztését. A méretiiket
tekintve a rejtési vagy alcazasi modtdl, valamint a robbantdasos cselekmény céljatol fliggben,
hogy milyen hatast varunk el télik, a lehetd legeltérébb kiterjedéstiek lehetnek. Nem szabad
elhanyagolni az alkalmazott robbandanyag fajtajat sem, mert ez szintén 6sszefligg az el6bb
emlitett tulajdonsagokkal. Az IED-k fejlédését is elemezve, a hazilagosan dsszedllitott szer-
kezetek ko6z6s jellemzéje lehet, hogy a miikodésbe hozashoz valamilyen elektronikai aram-
kort alkalmaznak. Ezen dramkorok fliggvényében lehet meghatarozni, hogy melyik detektalasi
mddszer a leghatasosabb velik kapcsolatban. Az elektronikai mikddtet6 aramkorok f6 jel-
lemzdi a felépitésiikhoz hasznalt alkatrészek, amelyek anyaga és mérete, tovabba elektromos
tulajdonsagai mind-mind hatassal vannak az el6talalasi lehetSségekre. A bonyolultsaguk be-
folyasolhatja a nyomtatott vagy az elkovetd altal sajat maga készitett aramkort, annak szo-
fisztikalt vagy ,durva” kivitele is utalhat a szakmai el6képzettségre, gyakorlatra. A félvezetd
elemek, relék, tekercsek, tapegységek teszik lehetévé szamunkra, hogy ezekhez illesztett, jel-
lemzGen gerjesztés elvén alapuld detektald berendezéseket alkalmazzunk.

Blinos célbal valé robbanéanyaghoz jutas lehetSsége

A cikk ezen részében emlitett informaciokhoz kapcsoléddan szeretném leszégezni, hogy nem
Otleteket szeretnék adni, hanem egy jelenlévd veszélyforrasra hivnam fel a figyelmet, ami
az elkovetSk szamara a blintetés kilatasba helyezése mellett nagyon komoly sériilés lehet&sé-
gét hordozza magdba, sajat testi épségére és kornyezetére vonatkozdlag egyarant!

A robbanoanyagok blinds célbdl torténé megszerzéséhez alapvetden a kovetkezd esetek-
ben van mad:

+ ipari-, katonai robbandanyagok eltulajdonitasa;
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+ hazi készitésl robbanoanyagok (példaul: TATP3, ANDO?);
+ haborus cselekményekbdl visszamaradt eszkdzok szétszerelésébdl.

Az elsé esetben magaval a robbandanyaggal dolgozo, azt szallité vagy raktarozo személyek
johetnek szoba, de ezen korbdl nagyon kevés elkdvetd kerlil ki, a szervezetek felépitése és a te-
vékenységre vonatkozé szigoru szabalyozas miatt. A raktarozashoz kapcsolodo elkdvetés a ki-
alakitott védelemmel szorosan 6sszefligghet, hogy milyen eséllyel lehet tdmadni az adott
objektumot a robbandanyag-szerzés végett.

A masodik lehet&ségként a hazi készitésli robbandanyagok johetnek széba. Az interne-
ten keresztil barki szamara hozzaférhetd komplex elkészitési ,receptek” allnak rendelkezésre,
a kémiai folyamatok leirasatol kezdve a mUlkodtet6 elektronikaig bezardlag. Fel szeretném
hivni a figyelmet, hogy ezeknek az anyagoknak egy része, mint példaul a TATP, meglehet6sen
érzékeny anyag a kiilénboz6 fizikai behatasokra (dorzsolés, tés, melegités). Az ilyen anyagok-
kal kisérletezé egyének egy része altalaban valamelyik rosszul sikeriilt folyamat kovetkeztében
létrejott detondacid okozta sériilések miatt keriil a hatosagok latdkorébe.

A harmadik pontban megemlitett esetben a szabvany katonai eszkdzokbél kinyerhetd vagy
azokat blinds célu robbantasra valé felhasznalasrél van szé. A tizéves jugoszlav haboru soran
alkalmazott szabvany és sziikség-robbandeszkozok is megjelentek a blindz6i kdrokben, to-
vabba egyes robbantdsos blincselekmények elkdvetésénél is azonositasra kerdiltek. Sajat ma-
gam is tapasztaltam Bosznidban kirandulva, hogy még most is nagyon sok helyen keriilnek el
a 90-es évekbdl valo kifogastalan allapotu, vagy a vildghaborubdl visszamaradt miikodbképes
robbanoeszkdzok. A kézigranatoktdl kezdve a tlizérségi l6vedékeken at az ugrdaknakig bezard-
lag, csak a kézzel kdnnyen mozdithatd méretlieket megemlitve. A hatérellenérzések relativ li-
berdlis jellege miatt nem okoz kiillondsebb nehézséget bejuttatni ilyen eszkdzoket az orszagba.

De ne menjlink ilyen messzire, elég, ha egy kicsit koriilnéziink itthon, hogy milyen nehézsé-
gek aran lehet hozzajutni ,megfelel6” munkavégz6-képességli robbandanyaghoz. A mult ka-
tonai tevékenységei irant ,aktivan” érdekl6dék nem kevés kockdzatot vallalva ,vitézkednek”
a fémkeresékkel, haborus relikvidkat gyljtogetve. Koziliik idénként akad olyan elvetemiilt, aki
a kozvetlen kornyezetére és a vele egyiitt él6kre potencialis veszélyt jelent. A masodik vilag-
haboru miatt még napjainkban is talalhatunk fel nem robbant vagy elhagyott kiilénb6z6 tipu-
su |8szereket, aknakat esetleg légibombakat. Ezekben a szerkezetekben, méretiiktél fliggéen
kiilonb6z6 mennyiségd, relative jo mindségli robbanodanyag taldlhatd. A legnagyobb kockaza-
tot az ilyen allapotban lévé robbandtestek barkacsolasaban az jelentheti, hogy a haboru 6ta
eltelt viszonylag hosszu id6 alatt, a fémrészek és alkatrészek korrodalodtak, a testekbe toltott,
valamint a detonatorokban talalhaté robbandanyag nagy valdszintiséggel kikristalyosodott.
A kémiai atalakulas kovetkeztében a racsszerkezet is modosulhatott, ami az titésérzékenyéget
és a dorzsérzékenyéget nagyban megnovelhette, ennek kovetkeztében elég lehet az inicialas-
hoz akar egyetlen tités vagy mozditds, és a detonacié bekdvetkezik. A leirt folyamat sajnos

3 TATP: triaceton-triperoxid — hazi készitésii robbandanyag.
4 ANDO: ammoniumnitrat és dizelolaj keverék.
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idénként az életben is lejatszddik, sulyos sériilésekkel és jelentds anyagi karokozassal, amely-
rél sok esetben csak a sajtobol értesiiliink. Abban reménykedhetiink, hogy a szomszédunkban
nem lakik egy 6njelolt ,hatastalanito”.

Javasolom, hagyjuk meg a katonai és rend6r-tlizszerészeknek ezt a feladatkort, és ne te-
gylk ki felesleges kockazatnak magunkat és a kornyezetiinket. A felsorolt tevékenységeket
egyébként a Blintetd torvénykonyv is nevesiti a 324. §-ban, ahol tételesen felsorolja az el-
kovetési magatartasok tevéleges formait; mint az engedély nélkili megszerzést, birtoklast
vagy atadast, valamint a hataron torténé behozatalt, kivitelt és az atszallitast. A blinds célzatu
elkdvetést szigorubban veszi a jogalkoto, né a bilintetési tétel, tovabba az ilyen esetekben mar
az el6késziiletet is bortonbiintetéssel stjthatja [3]. A jogszabalybol jol lathato, hogy gyakorla-
tilag a robbandanyagokhoz kapcsolodd dsszes engedély nélkiili cselekményt biintetni rendeli,
még az el6késziiletet is. Ezért sem ajanlott az artatlan jatéknak tind kisérletezés sem, mert
a komoly sériilésveszélyen feliil hatdrozott jogkdvetkezményekkel is jar.

A biztonsagi szint novelése érdekében végzett kiegészitések

A robbantasok hatésait figyelembe véve az épiiletek kornyezetében a védétavolsagokat te-
kintjuk at elsé korben, ugyanis a nyomas valtozasa a tavolsaggal forditottan és hiperbolikus
aranyban csokken. A kiemelten védett objektumok egy része rendelkezik bizonyos szint{ mar
kialakitott periméter védelemmel. MinGsitett idszakok esetén, melyet a jogalkotd az Al-
kotmanyban (48-54. cikk) is rogzitett, a kiilonleges jogrend korében, a felsoroltakon kiviil,
egyéb korlatozasokat és intézkedéseket vezethet be [4]. Ennek kapcsan j6hetnek szdba a kéz-
uti és gyalogos kozlekedésre is kihatassal levd ugynevezett ideiglenes akadalyok és kordonok
telepitésének lehet&ségei, a védendd létesitmény megkdzelitésének utvonaldn és kdzvetlen
kornyezetében egyarant. A gépjarm(iforgalom kontrolljara a betonbol készilt T-wall, vagy
az acélszerkezet( Raptor Vehicle Barrier lehet a legmegfelelébb, gyors telepithet&sége és en-
nek ellenére relativ hatékony blokkoloképessége miatt [5].

Az éplileten belili robbantéasok tekintetében elsésorban a beléptetésre kijelolt helyisé-
gekre fokuszalnék, mivel jellemz6en a védett objektumok mindegyikében talalhatd egyfajta
ellenérzé-atereszt6 pont. Ezen helyiségeknek a f6 funkcidja az épliletbe belépni szandékozok
jogosultsaganak kontrollalasa, ruhazatanak atvizsgalasa és taskainak ellenérzése. A robbantas
zart kornyezetben bekovetkezett hatdsait kell vizsgalni, az ott elhelyezett csomagvizsgald be-
rendezések és a kezel6 személyzet létszama, illetve felallitasi helye mind fontos tényezd lehet.

Az atvizsgald helyiségben bekovetkezett robbantasok estén nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a l6késhulldmok terjedésébdl és ver6désébdl ereds, nyomasfokozo hatasokat. A Metall-
tech Kft. és a Budapesti Miszaki Egyetem kozos kutatasaban, szimulaciokkal és robbantékamra-
Osszetevlit. A tapasztaltak alapjan, a robbandanyag-kamraban tortént elhelyezkedése szerint,
a detondcios hulldmhossztdl és annak lecsengési idejétél fliggden el6fordultak olyan térrészek,
ahol a primer maximalis nyomas helyett annak tbbszordse is megjelent. Ez a fajta nyomas-
fokozddas nagyban fiigg a térrész geometridjatdl, ahhoz viszonyitva a toltet elhelyezkedésétdl,
és nem utolsésorban a reflexios tényez&tél. A legmarkansabb értékek a hatérolo felileteknél
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és azok talalkozasi pontjainal voltak mérheték, ezeket a tapasztalatokat szem el6tt kell tartani
egy atvizsgald helyiség telepitésénél és a belsd részei kialakitasanal [6)].

Az ellendrz6-beléptetd helyiségek utdlagos megerdsitése esetén elsé korben a nyilaszarok
Uvegfelileteinek folidzasa, az ajtod- és ablakkeretek rogzitése, valamint a falfellletek reflexid-
janak csokkentése johet szdba. A falak burkolasaval célunk a mechanikai szilardsaguk névelése
(hajlito, nyiro igénybevételek ellen), tovabba a repeszhatas csdkkentése. Feltjitasok, tovabba
Uj létesitmény épitése esetén, a felsorolt mechanikai megerd@sitések teljes rendszerét joval na-
gyobb hatasfokkal lehet megvalésitani. Uj épiilet tervezésekor, ha az atvizsgalo helyiség tobb
térrészbol tevédik Gssze, figyelembe kell venni a térfogatrészek aranyat, a detonacié soran
keletkez6 nyomasvaltozasok eloszlasa miatt.

A harctéri hatastalanitas soran alkalmazott radids zavaras az épitett kdrnyezetben nem
tekinthetd valaszthatd modszernek — kivétel elStalalt éles robbandszerkezet esetén — mivel
a kornyezetiinkben taldlhaté radiés halézatok hibamentes lizemét nagymértékben zavarnak,
adott esetben megakadalyozndk azok miikddését. A zavaras kdvetkeztében jelentkezd tovabbi
problémat jelenti, hogy a spektrumfigyelés (SIGINT®) hatastalan ez id6 alatt, ami az azonosi-
tatlan radiofrekvencias készilékek bejutasat segiti el6 a védendd teriiletre.

A csomagatvizsgald rontgenek nélkiilozhetetlen kellékei a védett objektumba torténd
beszallitasok alkalmaval, telepithet6k fixen vagy mobil formaban egyarant. A fémdetekto-
ros kapuk mellett, a félvezet6 detektorokat is megemliteném, mivel az IED-k vonatkozasban
az elektronikai OsszetevSk kimutatasara jelenleg a leghatékonyabb eszkozoknek tekinthe-
ték. Mindkét atvizsgalo berendezés mlikddése az Ugynevezett gerjesztés technikajan alapul,
a magneses és villamos tér létrehozasa kdvetkeztében az eszkoz erre adott valasza alapjan
képes detektalni. A milliméteres hulldmhosszt radarok hasznalhatdsaga (testre erdsitett szer-
kezetek, alkatrészek becsempészése) kévetkeztében elterjedt kérben alkalmazzak. Ilyen beren-
dezés évek ota lizemel a Budapesti Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6téren is.

Osszegzés

Az ismertetett detektalasi modszerek és az épiilet beléptetd helyiségének fizikai megerdsitése
egylittesen tudja garantdlni, egy terror jellegli robbantasos cselekmény kisérletének a meg-
felel6 idében tortén6é megakadalyozasat vagy esetleges bekdvetkezésekor a detonacid kdzvet-
len és kozvetett hatdsanak a mérséklését.

A hdborUs 6vezetekben végrehajtott robbantdsok tanulmanyozasabdl is kitlinik, hogy
a radidvezérlésl eszkozok milyen nagy aranyban szerepelnek a valasztott modszerek kozott.
Ez azért fontos adat szamunkra, mert a kiemelten védett objektumainkban és kozvetlen kor-
nyezetiikben jéval nagyobb halézati lefedettség taldlhatd a mobilkommunikacié vagy akar
a wifis hozzaférések tekintetében.

Az ipari robbantastechnikdban a banyakapitanysagok hataskorébe tartozik a robbanodanya-
gok raktarozasanak, szallitasanak és felhasznalasanak ellendrzése. Jelenleg nincs egységes rob-
bandanyag-nyilvantartd rendszer, ennek kovetkeztében meglehetésen nehézkes kézpontilag

> SIGINT: Signal Intelligence - jelhirszerzés; amerikai katonai rovidités a radios és radidelektronikai hirszerzésre.
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nyomon kovetni az anyagmozgasokat a hatdsag részérél. A rend6rségnek nincs kdzvetlen be-
tekintési lehetésége — az amugy sem létezd kdzponti nyilvantartasba —, ami egy esetlegesen
ipari robbandanyaggal elkovetett blincselekmény felderitésében hathatds segitséget nyujt-
hatna. Bizonyos esetekben az el6zetes kockazatelemzések soran is hasznos adatokkal szolgal-
na a megfelel6 szervek szamara.

A cikkben nem tértem ki kiilon az épiilet ellen dronokkal torténé elkovetésekre, amelyek Uj
kihivasként jelentkeznek a védelmi rendszereket tervez6 vagy lizemelteték szamara. A drénok
mérete, mozgasi képessége lehetdvé teszi a korabban emlitett biztonsagi megoldasok kikerii-
lését és a tervezett blinds célu cselekmény eredményes elkdvetését.

A felsorolt detektalasi és megerdsitési lehetéségek mellett nagyon hasznos lenne, ha
a ,Latnok” — nevii dontéstamogato rendszer is alkalmazasba keriilne, amely nagyban hozza-
jarulna a kiemelten védett objektumok védelméhez kapcsolddd, rendvédelmi és katasztrofa-
védelmi egységek 6sszehangolt munkajahoz [7].
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Kanyé Ferenc' - Vasarhelyi-Nagy Ildik6?

Research for New Physical Ability Testing
Method for Firefighters in the V4 Countries

A tlizoltok uj fizikai allapotfelmérésének modszereinek
kutatasa a V4 orszagokban

An analysis and precise identification of rescue operations by firemen are only possible under extreme
and realistic conditions using special instruments. Monitoring of firemen’s physical preparedness for
rescue actions is indispensable for efficient interventions and for preserving the health of firemen.
We have elaborated complex physical aptitude testing that may be introduced in the V4 countries
upon completion of a standardisation process.

Keywords: physical ability test, firefighter, method

A tlizoltck mentési tevékenységének elemzése, a munkatevékenység pontos meghatdrozasa
kizardlag extrém, a valds koriilmények kézott, specidlis miiszerekkel lehetséges. A tiizoltok
fizikai felkésziiltségének monitorozasa elengedhetetlentil sziikséges a hatékony beavatkozashoz
és a tlizoltd egészségének megdrzése szempontjabdl. A fizikai képességek mérésére eqy komplex
tesztet dolgoztunk ki, amely a szabvanyositasi eljaras utan bevezetésre keriilhet a visegradi négyek
orszagaiban.

Kulcsszavak: fizikai allapotfelmérés, tiizolto, modszer

Introduction

The aim of this research is to implement the V4 test battery, in close international collabora-
tion with selected Visegrad Four organisations, which will be used to assess the suitability of
new recruits for work in the fire service.
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A modified version of this diagnostic tool will also be developed for the purposes of test-
ing the physical performance of serving firefighters for readiness for action.

Within the framework of the scientific research, we have also carried out an assessment of
the physical capability of firefighters in Hungary with the new procedure [1] [2].

Why Is It Necessary to Measure the Physical Performance of
Firefighters?

Firemen rescue activities in built-up areas, especially in high-rise buildings require a special
focus on the firemen'’s motor skills. Among the negative factors that may pose a threat, the
negative influence of single rescue in a long time of salvage is associated with the fire's high
temperature, high humidity due to water by steam, dark environs, possible presence of toxic
compounds and heavy technical resources used in action [3].

In such a way, we could detail other working activities in the area. Those threats have
negative influence on the process of salvage. All activities, except firemen'’s high growth per-
formance, may pose a danger, because no rescue situation itself can be planned forward.
Something dangerous can always occur suddenly and unexpectedly.

Contemporary legislative conditions for fire rescue staff force firemen to verify, yearly,
their growth performance through motor-operated testing. Motor tests reveal the condition
of firemen'’s growth performance in the field of conditional and coordinative preparedness
(velocity, endurance, kick and rush, motional accomplishment coordination) [4].

Firemen jobs can be considered as special from the point of performance growth. Rescue
activities are also characterized by a high psychological load on firemen. The mentioned ac-
tivities put special demand on the body strengths of firemen. Our aim was to design a test,
a kind of motor chain, by which we can test firemen's preparedness for rescue.

In connection with building complexity of contemporary high-rise buildings, we can as-
sume, that firemen rescue activity in case of various accidents in the presence of fire in the
subject environment, demands a high level of firemen'’s preparedness.

The solution of the problem is a research grant task VEGA MS SR No. 1/0713/08 under
the cooperation of the Board of Fire and Rescue Service of the Department of Home Affairs in
SR, Technical University of Mine — Faculty of Safety Engineering Ostrava, Fire Rescue Service
Moravsko-Sliezsky Region, Szkota Gtéwna StuSby PoSarniczej Warsaw, Technical University in
Zvolen and the Fire Department of Budapest [1].

Aim, Tasks of Work

The research work was based on the theoretic analysis of specific firemen activities in rescue,
to propose and then to verify a specific motor-operated test for gaining the firemen prepar-
edness in high-rise building rescue:

+ to perform standardization;

+ toapply it in firemen training of the V4 countries;
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Tasks:

+ to identify the most characteristic job activities that firemen perform during rescue
operations;

+ to assign representation motional conditional and coordinational accomplishment in
individual working activities, with assignment of dominance of growth accomplish-
ment;

+ to create from the most characteristic activities motional chain, that will duplicate se-
quence of working activities in rescue;

* to create files of firemen in individual V4 countries preparing conditions for testing;

+ to improve outfit of firemen;

+ to perform exact description of activities in test which are familiar with all testing files
of firemen;

+ to perform skill session of coordinators in V4 countries who participate on problem
solution;

* to create timeframe testing file in individual V4 countries (Hungary, Poland, Czech Re-
public and Slovakia in the years 2018-2019).

Method:

Characteristics and description of the test. This test models disturbances in high-rise build-
ings, where people are rescued during fire-fighting [5] [6]. The rescue phases below were
joined in the test:
« research - places of rescue (walk — inspection of an object — preparation hose transport
system) — exercise 1 from the test;
+ military development — exercise 2 (ascent up the stairs, bring out technical resources
and hose forwarding rail);
+ rescue — (exercise 3) — rescue of persons;
« secondary research (exercise 4) - research space.

Description of the test:

As it has already been described in the previous sections, the test consists of firemen working
activities, in preparation and during the rescue. It is designed into four sections or exercises.
Firemen realize the mentioned test in full PPE (personal protective equipment) as they do in
rescue operations, the full weight of which is 22 kg.

Besides exercise No. 1, in the next three, firemen perform their activity in breathing masks
and use their breathing apparatuses (BA). After every exercise, their achievements are re-
corded while firemen have a 1-minute break during which they progress to the subsequent
exercise. Measuring of achieved times is done in individual exercises.

Doing motional growth activities in mask in the above mentioned test (besides exercise 1)
is from the case of smoke-quarts or toxic cloth presence.
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The arrangement of the locations of individual exercises must be minimised so that the
distance between these places should not exceed 10 m, to minimise walking between exer-
cises. Intensity of growth activities of firemen in applying the provision test is submaximal [1].

The duration of rescue activities can last from several minutes even up to a few days. We
have decided to join the testing of job activities, which are expected from firemen, so they
do them with high intensity. It is about activities (object inspection, hose system generation,
rescue of persons, secondary research) that firemen do in mixed anaerobic-aerobical energic
regime covering energic pretensions for the mentioned job activities.

Description of individual exercises:

Exercise 1
+ introduces actual inspection of an object in which firemen have to do rescue prepara-
tion for development and connection of hose transport system.

Activity: fireman starts at command, on a path of 25 m from one end to another and individ-
ually transfers 1 hose C, 1 hose B, 1distributor, 1 nozzle. At the end of the last sector, after the
transfer of all 4 sections of hose system are coupled:

« distributor with hose B.

Standardization of new motor-operated test
+ nozzle with hose C (together completes 8 x 20 m = 160 m). After the first exercise,
fireman in motion puts on mask within 1 minute because he completes other three
exercises with mask on breathing air from breathing apparatus.

Exercise 2
+ introduce actual additional bringing out bins with hoses and technical means up the
stairs in high-rise buildings.

Activity: at command's start, fireman goes up and down on a 0.25-meter high, 0.40-meter
wide, and 1-meter long tepper (stair) which introduces simulation activity in stairway build-
ing. In both arms he carries 2 canisters filled with sand, both weighing 20 kg.

Timekeeper counts the fireman's achieved repeated ascents and descents on stepper. In this
exercise the fireman ascents and descents 40 times on stepper with mentioned load (1 repeti-
tion — ascent by both legs from the ground on stepper and descent by both legs from stepper
to ground on his feet). After the last repetition he puts off the canisters on the marked place.

Exercise 3
+ introduces rescue and evacuation of injured persons from the place of fire to safe-depot.
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Activity: fireman at his command starts to transfer 4 single sacks, each filled with sand weighing
40 kg. He must carry the sacks and not drag them. He transfers sacks at a distance of 10 m from
one end to the other.

Exercise 4
introduces research of searching for injured persons.

Activity: fireman at command starts to seize canister weighing 5 kg in his hands, which in fact
represents a thermo-camera and overcomes barriers (small gates in height of 0.6 m, width of
1m). There are 3 barriers and they are arranged every 2 m. So the path has the following form
(from the starting position): the first obstacle is placed at 2 meters, then comes the second
obstacle in another 2 meters, after that the third in another 2 meters, and lastly, 2 meters
from the third obstacle, the goal.

The first obstacle toadies down, the second obstacle transgresses, the third obstacle toad-
ies, rounds the goal and he performs equal activity backward. He puts down canister on the
level of startup goal and runs a distance of 25 m, where he uncouples forwarding hose system.
Here a timekeeper terminates (measures) closing activity in test.

Test measures following kinetic accomplishment and motional skills:

« Exercise 1: velocity kinetic accomplishment and motional skill (connection of hose system).

+ Exercise 2: velocity accomplishment, endurance in power.

+ Exercise 3: velocity accomplishment, endurance in power.

« Exercise 4: velocity accomplishment, growth skilfulness (motion under difficult condi-

tions with thermo-camera — simulated by canister weighing 5 kg), motional coordina-
tion and flexibility [6] [7].

Results of the test:

Testing was done from April to June 2018 at the Fire Station of the Budapest Fire Brigade.
Under natural conditions of fire stations in the place of mobile technique with concrete floor,
from where after sliding (space in space barn into place of garage) they go into rescue ac-
tivities. Firemen were informed about taking the test and about individual parts of the test.
Firemen were tested in full PPE as they are in rescue activities.

As for the valuation of firemen file (Polish Republic, Czech Republic, Hungarian Republic),
the average age of firemen from Poland was 34.2 years, Hungary 27.4, the youngest file was
from the Czech Republic — 26.6. From the point of growth building of individual exercises of
the test, the most difficult were the second and the third exercises.

In the aforementioned activities, the average attributes of heart rates were 192 bpm in
Hungarian firemen, 180 bpm in Polish firemen and 177 bpm in Czech firemen. The best aver-
age results in values of lactate time in individual exercises, but also in the whole evaluation
of the entire test the Czech firemen came out first, followed by the Polish firemen and the
weakest were the file of Hungarian firemen. Exact results of all measured values are shown in
the tables.
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1]

[2]
3]

[4]
[5]

[6]

[7]

Conclusions

In order to achieve positive change in firefighter recruitment in the V4 countries, higher de-
mands must be made of recruits given the increasingly difficult nature of rescue operations.
To help achieving positive change we wish to include a new V4 test battery as part of the
physical performance diagnostics, which will require recruits to cope with greater, and espe-
cially, more specific demands that reflect the reality of firefighting duties.

The goal for recruits is to be able to cope with the activities in the diagnostic battery. The
specific aim of the diagnostic tool is to test the recruit’s ability to perform rescue activities
with a load. The results of the research are aimed at the needs of the Fire Brigades in the V4
countries.
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Az improvizalt fenyegetések okozta
kihivasok a 21. szazad elején

The Challenges of Improvised Threats at the Beginning
of the 271 Century

Az improvizalt robbanészerkezetek elleni védelem (C-1ED)? témakdére az elmult évek egyik
legalaposabban vizsgalt teriilete volt. Ez a tendencia rendkiviil el6remutatd, hiszen a probléma
minél részletesebb megértése alapfeltétele a fenyegetés elleni védelem kialakitasanak. Szamos
tanulmany késziilt egy olyan id6szakban, amikor a NATO-er6k alapmlivelete az afganisztani
stabilizacios feladatok ellatasa volt, késébb a koalicios csapatok béketamogato tevékenysége
Irakban az Iszlam Allam leqy6zésére fokuszalt. Utobbi terrorszervezet vézlatos bemutatasan keresztiil
kivanok rémutatni azokra a jelentds harceljardsokat, alkalmazott eszk6zéket illets, a hadmiiveleti
teriileten, valamint kézvetlen kérnyezetiinkben tapasztalhato valtozasokra, amelyek a téma
aktualitasara hivjék fel a figyelmet.

Kulcsszavak: improvizalt robbandszerkezet, improvizalt fenyegetés, Iszlam Allam, pilSta nélkiili
repliléeszkdzok

The topic of countering improvised explosive devices was examined very thoroughly in the past
decade. This tendency is beneficial, because the detailed understanding of the problem posed by
improvised explosive devices, have been a basic condition of creating methods of countering it. Many
publications were made in a period, when NATO’s basic effort was the stabilisation operation in
Afghanistan, and the Coalition focused on defeating the forces of the Islamic State in Iraq. My intent is
to show the actuality of the topic through presenting the main changes about ISIL's use of improvised
devices, and'the tools of enemy procedures around the operation areas andin our direct environment.

Keywords: improvised explosive device, improvised threats, ISIL, unmanned aerial system

! Magyar Honvédség Parancsnoksaga Hadmdiveleti Csoportfénokség, f6tiszt, e-mail: vegh.krisztian@hm.gov.hu,
ORCID: 0000-0001-6969-968X
2 C-IED - counter-improvised explosive device: improvizalt robbandszerkezetek elleni védelem.
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Bevezetés

A NATO Transzformacios Parancsnoksag (NATO ACT)? altal 2017 nyaran megtartott utol-
s6 C-IED konferencia (a tovabbiakban: Konferencia) egyik prezentacioja [14] alapjan Irakban
8616, Afganisztanban 5093, Sziriaban 2766 improvizalt robbandszerkezettel (IED)* elkbvetett
eseményt és 30 475 haldlesetet/sérliltet jegyeztek fel a 2016. aprilis és 2017. marcius kozotti
idészakban. Ez latszolag csokkend tendenciat mutat a korabbi idészakhoz képest, ugyanakkor
a fenyegetés tovabbra is valos, kdzvetlen kdrnyezetiink tekintetében is (lasd 1. tablazat).

A NATO és ezen belil a Magyar Honvédség mliveleti teriileten elszenvedett vesztesé-
geinek jelentds része az IED-alkalmazasok szamldjara irhato, az Eurdpa nagyvarosain végig-
sopré, tobb szaz halalos aldozatot koveteld terrorhulldm cselekmények jelentds hanyadaban
IED-ket és dngyilkos merényldket alkalmaztak. Eurdpa biztonsagi kdrnyezete jelent6sen meg-
valtozott, a fent emlitett terrorista cselekmények mellett itt meg kell emliteni az orosz-uk-
ran konfliktust és természetesen a szévetség utdbbira Varsdban [8] és Briisszelben [18] adott
valaszreakcidit is.

1. téblazat. EID események 2017. majus — 2018. majus kozott [9]

ASIA AFRICA S.AMERICA | N. AMERICA | OCEANIA EUROPE
MAY /17 384 90 9 13 3 32
JULY/17 232 32 2 73 3 29
AUG/17 281 45 10 123 3 62
SEP/17 147 17 1 24 1 1
OCT/17 215 47 3 96 6 46
NOV/17 137 19 0 5 0 8
DEC/17 275 29 16 75 5 41
JAN/18 257 42 9 59 6 42
FEB/18 217 31 9 74 7 31
MAR/18 212 29 3 129 4 32
APR/18 243 43 1 129 6 49
MAY/18 274 43 4 125 13 41

A NATO-csuicsok eredményeit tekintve az aszimmetrikus és hibrid hadviselés okozta kihiva-
sokra adott valaszokat kell kiemelni. A terrorfenyegetés és a szovetség terrorizmus elleni fellé-
pése kapcsan a NATO két jelentSs dontést hozott Varsdban. Ezek értelmében a szovetség egy-
részt meghosszabbitja kiképzési misszidjat Afganisztanban, tovabba katonai és terrorellenes
kiképzési misszidkat indit az Iszlam Allam elleni harc tdmogatasa érdekében Irakban (bagdadi
kozponttal), tovabba Libidban és Tunéziaban.

3 NATO ACT - NATO Allied Command Transformation: NATO Transzformacios Parancsnoksag.
4 |ED - improvised explosive device: improvizalt robbanodszerkezet.
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A fentiekben felvazoltak vildgosan mutatjak mind a kozvetlen kornyezetiink, mind a had-
miiveleti teriileteken megfigyelhetd valtozasokat a biztonsagi helyzet vonatkozasaban, egy
olyan id6szakban, amikor az improvizalt fenyegetések (IT)> témakdre nincs — vagy taldn mar
nincs — olyan mértékben a figyelem kézéppontjaban, mint azt a helyzet egyébként indokoltta
tenné.

Amellett, hogy a témakor nem tartozik a figyelem kdzéppontjaban lévd szakteriiletek kozé,
annal is inkabb kiemelt figyelmet érdemel, mivel Magyarorszag miniszterelndke a NATO briisz-
szeli csucstalalkozdjan (2018. julius 11-12.) bejelentette: ,Készek vagyunk Tunézianak képzést
biztositani a hazi készitésti robbanoeszkozok elleni védekezés kapcsan a szdvetség védelmi ka-
pacitasépitési programja keretében.”

A tanulmany alapvetd célkitlizése annak bemutatasa, hogy milyen rendkivili fontossaggal
bir az IED és egyéb IT okozta aktualis kihivasok megértése, értékelése és elemzése, ezaltal a lehe-
t6ség megteremtése a proaktiv ellentevékenység kialakitasara. Azt kivanja bemutatni, hogy a fe-
nyegetés tovabbra is jelentds és jelen van. Ennek érdekében féként az Iszlam Allam képességeire
fokuszalva vazolja fel a jelentds valtozasokat az alkalmazott eszkdzok és harceljarasok vonatko-
zasaban. Az Iszlam Allam altal alkalmazott gyakorlati eljarasok révid bemutatasan keresztiil ra
kivanok mutatni a pildta nélkili repiileszkézok (Unmanned Aerial System — UAS)® jelentette
kihivasokra. A tanulmany tovabbi részében az Eurdpat sujto terrorhulldm eseményeinek révid
felvazolasat tervezem azzal a céllal, hogy bemutassam: az aszimmetrikus hadviselés mar nem
kizérolag egy tavoli vidéken zajlik, hanem ,hazhoz jon".

Ennek megfeleléen a tanulmany egyfajta figyelemfelkeltd szerepet tolt be, arra fokuszal,
hogy amennyiben nem forditunk kell6 figyelmet a téma megértésére, az elemzések és értéke-

megy mellettiink”.

Az improvizalt fenyegetések

Az improvizalt robbandszerkezetek elleni védelem témakorében rendkiviil nagyszamu és alapos
kutatas, illetve cikk jelent meg. A tudomanyos munkak egy része a m(iveleti teriileteken alkal-
mazott IED-k kategorizalt felosztasanak ismertetését tlizte ki célul, ennek okan ezt a teriiletet
nem kivanom e dolgozat oldalain ujra attekinteni. A C-IED szakmai korok szamara ismert felosz-
tasat, kategorizalasat és a definiciokat a C-1ED lexikon 6todik kiadasa tartalmazza [15].

Annak érdekében azonban, hogy az IT mint fogalmi rendszert bevezethessik, ismertetem
az IED néhany fogalmi meghatdrozasat. Eszerint lehet: ,egy egyszerli bomba, melyet nem hiva-
talos és nem engedélyezett erék allitanak el§ illetve alkalmaznak” [19].

Egy tovabbi megfogalmazas szerint ,az IED lehet egyszer( szerkezet, de bonyolult elektroni-
kai eszkozokkel kiegészitett szerkezet is. Az IED széles tarhdzat nyujtja az ellenséges erék szamara

> IT - Imrovized Threat: improvizalt fenyegetés.
& UAS - Unmanned Aerial System: pildta nélkiili repiléeszkozok.
7 C-IT - Counter Improvised Threat: az improvizalt fenyegetések elleni védelem.
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az aszimmetrikus fizikai tdmadasok kivitelezésére anélkill, hogy azok az 6 aktiv és tevéleges be-
avatkozasat tennék szitkségessé. Az IED terjedése vilagméret( problémava nétte ki magat” [1].

Az Iszlam Allam stratégiaja

Napjaink legtobbet emlegetett és sokak altal a legveszélyesebbnek tartott dzsihadista szerve-
zete az Iszlam Allam. A terrorista tevékenységeket elkovetd ,maganyos farkasok”, a bel6liik
formalodo terrorista sejtek tamadasai, valamint a kozel-keleti régiobol érkezé emberaradat je-
lentSs kihivast jelent hazdnknak, az Eurépai Unidnak és legersebb szovetségesének, az Egye-
siilt Allamoknak [11]. Egyes értékelések szerint a terrorszervezet végleg elveszitette a kezde-
ményezést és végnapjait éli [20], mig masok tovabbra is a harcok és egyben az Iszlam Allam
aktivitasat vizionaltak [21].

Az Iszldm Allam egyes vélekedések szerint napjainkban nem jelent redlis katonai fenye-
getést Magyarorszagra annak ellenére sem, hogy politikai programjaban Magyarorszagot is
magaba foglalo Kalifatus létrehozasat tlizte ki célul. Hazank teriiletén a terrorszervezet ed-
dig nem kovetett el terrorista cselekményt, de ettdl figgetlenil nem szabad figyelmen kiviil
hagyni azt a 2016-ban megjelent internetes szalagcimet, amelyben a lehetséges terrorista
célpontok kozott kerlil Magyarorszag emlitésre: ,Ma Briisszel és repiilStere, holnap lehet Por-
tugalia és Magyarorszag” [22].

Irak 2003-as megszallasanak idépontjatdl a koalicios erék tulnyomo részének kivonasaig
terjedd idészakban az Iszlam Allam a hagyomanyos fegyveres kiizdelem keretei kozétt folyta-
tott Osszelitkozésekbdl nem remélhette a gyézelmet a nala lényegesen erésebb féllel szem-
ben, amelynek kovetkeztében ellenfeleit indirekt médon tamadta. Ebbdl kifolydlag az Iszlam
Allam az indirekt hadviselés irregularis fajtajanak maédszereivel, vagyis a gerilla gondolko-
dasmod elvei alapjan vivta meg harcat. Mivel az Egyesiilt Allamok vezette koalicié regularis,
az Iszlam Allam pedig irregularis elvek alapjan folytatta kiizdelmeit, kijelenthetd, hogy a két
fél kozott aszimmetrikus kiizdelem zajlott, amelyben az Iszlém Allam a gyengébb anyagi-
technikai és human eréforrassal rendelkezd félként vett részt. A koalicids, valamint iraki erék
hatékonysaganak fliggvényében valtoztak az alkalmazott eljarasmodok a kezdetleges tama-
dasoktdl az infrastrukturalis épitmények és kisebb rendérallomasok elleni rajtalitéseken at
a politikusok és kormanyhivatalnokok ellen elkovetett gyilkossagokig, amelyek célja a kor-
many koncentralt eréinek szétforgacsolasa volt [12].

Mdveleteik soran nemcsak tdmadd mandvereket hajtottak végre. A hagyomanyos hadvise-
lés ideiglenesen vallalt, vagy kikényszeritett formajanak, azaz a védelemnek az alkalmazasara
is rakényszeriltek. MUveletei soran a terrorszervezet eljarasmadjait a szervezett védelmi harc
mellett a rajtalitések, a lesallasok, a jarmdvel végrehajtott dngyilkos merényletek és az impro-
vizalt robbandeszkdzok alkalmazasa jellemezték. Az utakra, jarm(ivekbe, épliletekbe telepitett
meglep6 akndk és IED-k a hagyomanyos hadviselés soran hasznalt zartrendi aknamezd fel-
adatrendszerét lattak el [11].
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Az Iszlam Allam &ltal alkalmazott ujszerii improvizalt eszkdzok (szarazfold)

Természetszerl, hogy a hagyomanyosnak mondhatd katonai képességek kialakitasa megfele-
[6en miikodo logisztikai hatteret feltételez. Sajnalatos mddon a logisztikai témaju irdasmiivek
szama igen csekély. Az azonban a Konferencia el6adasai alapjan megallapithato, hogy az Isz-

lam Allam képességet épitett fel fegyverzet, [szerek és robbandanyag ipari méretii el6allita-
sara (1. abra).

1. 4bra. Az IA sorozatgyartasi képességének illusztralasa [14]

Ennek a tevékenységének koszonhetSen képessé valt harckocsi elleni aknaként funkcionald
robbandszerkezetek sorozatgyartasara is (2. abra).

2. abra. Az improvizalt aknak telepitésének rendjérél [13]
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Ez nem jelentené automatikusan azok rendszerben torténd alkalmazasanak képességét, azon-
ban a 2016 augusztusaban, Erbilben megvivott védelmi m(ivelete soran sikeresen alkalmazta
,Sajat gyartmanyud" aknait, amelyeket rendszerben telepitett.

A vonatkozd szakirodalom az ilyen moédon telepitett robbandeszkézok rendszerét impro-
vizalt aknadv (ILB)® elnevezéssel latta el. A miiszaki szakmai vonatkozasu Ujszer( eszk6zok
és harcaszati eljarasok sora azonban ezzel még nem ért véget. A terrorszervezet kialakitotta
sajat pancélozott és nehézfegyverzettel ellatott bulldozerszerl képességét, tovabba Uj szintre
emelte a gépjarm(ibe rejtett IED (VBIED)® koncepciojat.

A pancélvédelemmel ellatott bulldézerek és robbanéanyag-szallité/célba juttatod eszko-
z0k alkalmazasat a terrorszervezet természetesen beépitette a harceljarasaiba. Szintén tjdon-
sagként jelentkezik az a képessége, amelyet az UAS alkalmazasanak bevezetésével alakitott
ki. Az amerikai haderd szarazfoldi alkalmazasanak egyik legfontosabb alapfeltétele a légtér
teljes és tokéletes birtoklasa. Fontossaga egyrészrél a légi miveletek biztonsaga, masrészt
a szarazfoldi er6k légi tamogatasanak vonatkozasaban jelentkezik. Masképpen dsszefoglalva,
a haderd addig nem kezdi meg szérazfoldi muveletek végrehajtasat, amig a teljes légi folény,
ezaltal az adott muiveleti teriilet légterének birtoklasa nem biztositott. A mivelet kezdetén
nyilvan ez volt a helyzet, azonban az Iszldm Allam vezetése — a miiszaki tdmogatasi feladatok
jelent8sége mellett - felismerte a légtér nyujtotta, pontosabban a légtér hasznalata nydjtotta
elényok és lehetdségek jelentdségét. Kézenfekvd megoldas volt az UAS beszerzése, eldallitasa,
illetéleg ,hadrendbe allitasa”.

Az Iszlam Allam &ltal alkalmazott ujszerii improvizalt eszkdzok (légtér)

Az UAS alkalmazasa vonatkozasaban utaltam mar arra a helyzetre, hogy az Iszlam Allam elleni
harcban nem a koalici6 az egyetlen fél, amely hasznélja a légteret. Nem szoktunk hozza, hogy
a légtérbdl is veszélyek leselkednek katonainkra, tehat az eszkzok pszicholdgiai hatasa nyil-
vanvalo. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy itt nem pusztan arrol van szd, hogy az Iszlam
Allam képes a légi célba juttatast IED (ABIED)™ eléallitasara és alkalmazasara, ettél lényege-
sen kiterjedtebb képességek birtokaba kerdlt [13]:

« felderités, hirszerzés, ellendrzés;

+ eldretolt biztonsag;

+ kémkedés;

+ mobil érzékelés;

+ aszembenallo fél biztonsagi intézkedéseinek tesztelése;

+ hirszerzés elleni tevékenység;

+ létesitménybiztonsag;

+ vezetés-iranyitas;

+ célmeghatérozas;

8 ILB - Improvised Landmine Belt: improvizalt aknadv.
9 VBIED - Vehilcle Borne Improvised Explosive Device: gépjarmdbe rejtett IED.
10 ABIED - Airborne IED: légi célbajuttatasu IED.
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+ eldretolt megfigyeld feladatok;
« radiofrekvencia kiterjesztése (RCIED™ hatotavolsaganak novelése);
+ figyelemelterelés;
+ ellenséges légvédelem zavarasa;
« replilések megakadalyozasa (tobb UAS iranyitasa ellenséges repul6tér folé);
csempészet;
« rejtett informaciotovabbitas;
+ helyi légi folény birtoklasa;
+ légi bombazas;
+ aldozat 4ltal aktivalt IED-ként (VOIED)* térténd alkalmazas;
+ ABIED feladatok végrehajtasa;
gyujto eszkozok célba juttatasa;
« felfegyverzett UAS platform alkalmazasa;
+ kémiai, biologiai, vegyi anyagok célba juttatasa;
« UAS ellentevékenység;
« civil légikozlekedés akadalyozasa;
« elektronikai harc (ECM) feladatok végrehajtasa;
szabotdzs végrehajtasa;
« pszicholdgiai mUveletek végrehajtasa;
+ propagandafeladatok végrehajtasa.

Szakértdk altal elvégzett elméleti vizsgalat [13] osszefoglalasa akként fogalmaz, hogy a leg-
tobb esetben az UAS kdnnyen beszerezhet8, nem feltétlenil koltséges, egyszer(i szerkezet,
amely kénnyedén modosithatd. Varosi kdrnyezetben rendkiviil nehéz feladat az elleniik vald
védekezés, amely a mai viszonyok kozott jelent8s tényez6. Rendkiviil népszer(i eszkdz, amely
képes, illetSleg képessé tehet6 felvételek készitésére, amely lehet6vé teszi a tapasztalat fel-
dolgozas folyamatanak tdmogatdsat is.

A hadmliveleti teriileteken az elmult idészakban az IT alkalmazas terén bekdvetkezett
és bemutatott valtozasok jelentds hatassal lehetnek az Irakban és Afganisztanban szolgélatot
teljesité magyar allomany tevékenységére.

Az 6nélldan telepitett, stacioner IED-k, valamint az erre épitett harceljarasok mellett hang-
stlyosabban jelenik meg a mobil IED-k alkalmazésa a VBIED, valamint 6ngyilkos merénylé al-
tal vezetett, gépjarmibe rejtett (SVBIED)® formaban. Ezek természetesen eddig is ismertek
voltak, a lényeges valtozast az okozza, hogy az Iszlam Allam képessé valt ezeknek a rendkiviil
nagy tomegl robbandanyag hordozasara alkalmas eszkdzoknek viszonylag nagy tavolsagbol
torténd iranyitasara/koordinalasara az UAS nyujtotta lehet8ség alkalmazasaval.

Az UAS hasznalataval az iranyito valds idejl képpel rendelkezik az SVBIED elhelyezkedé-
sérél, arrol, hogy hol telepitettek akadalyokat (példaul ellenérzé-ateresztd pontok), ezaltal

1 RCIED - Remote Control IED: tavvezérelt IED.
2 VOIED - Victim Operated IED: aldozat altal aktivalt IED.
3 SVBIED - Suicide Vehicle Borne IED: 6ngyilkos merényl6 altal vezetett gépjarmiibe rejtett IED.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 1. szdm




m Végh Krisztian: Az improvizalt fenyegetések okozta kihivasok a 21. szazad elején

alternativ, akadalymentes utvonalat képes kijeldlni a merényld szamara a megfelel6 pont el-
éréséhez anélkiil, hogy ezekbe belelitkdzne.

Jelentds valtozas az ellenséges harceljarasokban az UAS 6nallé alkalmazasa. Egyes eszko-
z6k méretiiknél, kapacitasuknal fogva képesek kozvetett irdnyzasu fegyverek l6szereinek hor-
dozésara és iranyitott kioldasara. Nem kizarhato, hogy a jovében vegyi fegyverek szallitasara
és alkalmazasara is sor keriilhet (3. abra).

3. abra. Kl6rgaz célba juttatasara hazilag épitett konténer [10]

Az Iszlam Allam tevékenysége Eurépaban

A fejezetcim olvasasa kdzben adddhat a kérdés: hogyan jut el a terrorizmus és az IT jelensé-
ge a nyugati vildgba? Természetesen erre szamtalan lehet8ség kinalkozik, legyen szé illegalis
migraciot kihasznalo, blinds szandékkal érkezékrol, fiatalokbol allo kozosségek radikalizaldda-
sarél vagy a kozel-keleti térség gerillahaboruibdl visszatérd, radikalis egyénekrél, csoportokrol.
Az illegdlis migracié témakdre nem része a tanulmanynak, ugyanakkor meg kell jegyeznem,
hogy a Terrorelharitasi Kézpont (a tovabbiakban: TEK) szakértSinek allasfoglalasa [24] értel-
mében napjaink egyik legfontosabb terrorkockazati tényez6je az illegalis migracio.

Idézet egy idevago témaju, szakmai Ujsagcikkbdl: , Kalifatusa 2014-es kikialtasat kdvetSen
az Iszlam Allam Irakon és Szirian kiviil 29 orszagban kévetett el vagy inspiralt t6bb mint 140
terrorcselekményt, melynek soran legalabb 2043 ember életét vesztette és tobb ezer ember
sérilését okozta.” (4. abra)
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4. 4bra. Az A altal elkvetett vagy inspiralt terrortevékenységek [25]

Az abran jol latszik, hogy a terrorhulldm Europat sem keriilte el. Kutatdsokra tdmaszkodva
t6bb mértékadd médium arrél szamol be [26], hogy az Iszlam Allam tevékenységéhez t6bb
mint 40 ezer f6 csatlakozott a vildg mintegy 110 orszagabdl, a terrorszervezet teriletvesztésé-
nek kévetkeztében mar tobb ezren tértek vissza a vilag 33 orszagéba.

A parizsi terrortdmadas és a manchesteri vérengzés kozotti idészakban az eurdpai nagy-
varosokban elkovetett erszakos cselekmények tobb mint 320 halalos aldozatot koveteltek,
és megkozelitéleg 1400 személy sériilését okoztak, nagy tébbségiiket az Iszlam Allam tagjai
kovették el.

Ez a trend természetesen nem keriilte el a titkosszolgalatok figyelmét sem, ennek meg-
felel6en az informacié a legfelsébb szintekig is eljutott. A 2016-ban megkotott stratégiai
NATO-EU-megegyezés [27] is arra utal, hogy az Oreg Kontinens vélaszokat és megoldasokat
keres [28] az Iszlam Allam, a terrorizmus, az aszimmetrikus hadviselés ,hazai” megjelenésével
kapcsolatban.

A tanulmany eddigi fejezeteiben igyekeztem bemutatni azokat a lényeges aspektusokat,
amelyek megitélésem szerint indokolttd teszik a C-IED témakdrének kiterjesztését a C-IT vizs-
galati teriiletére. Ezt a kezdeményezést egyszer(ibben fogalmazva azzal indoklom, hogy az IED
ma mar nem szimplan ,utszéli bomba” és az UAS alkalmazésa nem egyenértékd pusztan a ,re-
pilé” IED megjelenésével.

Ennek megfelel6en az alabbi megfogalmazast javaslom alkalmazni: az improvizélt fenyege-
tések olyan, nem hagyoményos modon eldallitott vagy modositott szerkezetek, amelyek kialaki-
tasuk jellegétdl fiiggben, az aszimmetrikus hadviselés legjellemz6bb dimenzidiban — szarazfoldén
és levegbben — képessé teszik alkalmazdikat gyilkolasra, pusztitdsra, zavarkeltésre, tovabba infor-
macids és pszicholdgiai miiveletek végrehajtasara.

Véleményem szerint az improvizalt eszkdzoket eldallitd és alkalmazo, az aszimmetrikus
hadviselésben jartas gerilla- vagy terroristacsoportok ett6l lényegesen tébbet ,profitalnak”.
Nyilvanvalé, hogy a nyugati koalicié elébb vagy utdbb felszamolja az Iszlam Allam ellenalla-
sat, ez pusztan id6 kérdése. Lényeges, hogy tapasztalatunk van arra vonatkozolag, hogy egy
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nem allami szereplé megfeleld szervezettség és logisztika esetén mi mindent képes elérni
az improvizalt eszkozei alkalmazasaval. Terroristacsoportok tevékenységére, a legy6zottnek
vélt szervezetek aktivitasara [29], a gerilla csoportosulasok megjelenésére pedig szazadunkban
folyamatosan szamitanunk kell.

Az improvizalt fenyegetések elleni fellépés keretei

Az improvizalt robbandszerkezetek elleni reaktiv vagy proaktiv fellépés igénye nem Uj jelenség.
A nyugati vilag jelentSsebb szervezetei rendelkeznek politikaval, stratégiaval és tervekkel a vi-
lagmeéretl probléma kezelésére. A jelenséget, pontosabban annak negativ hatasait és az arra
adhato lehetséges valaszokat az Egyesiilt Nemzetek Szervezete is vizsgalja [30]. Az ENSZ fétit-
kar jelentése értelmében a 2011-2015 kozotti id6szakban 105 ezer halaleset, illetéleg sériilés
irhaté az IED szamldjara, és ez a tendencia allanddan valtozik. A terroristak folyamatosan uj
eszkozoket ,allitanak hadrendbe”, mint példaul az UAS.

A nemzetkozi szervezetek altal képviselt elképzelések és eljarasrendek vizsgalata terjedel-
mi okokbdl nem témaja a tanulmanynak, a NATO altal képviselt, valamint a nemzeti szint(i
gondolkodasmad vazlatos ismertetését azonban fontosnak tartom. Mindezt egyrészt azért te-
szem, mert a NATO tagjai vagyunk, tevékenységének irdnya hatassal van és lesz sajat stratégi-
ank irdnyainak és prioritasainak kialakitasara és természetesen megakadalyozza, hogy ,légiires
térben” gondolkozzunk és cselekedjtink.

A NATO szervezeti keretei

Az improvizalt eszkdzdk elleni fellépés lehet8ségeinek vizsgalata és maga a végrehajtas is lé-
nyegében szinte teljes egészében a katondkra harult. Ezen belil tovabb sz(ikitve, sok helyen
a vezet6k a miszaki katonak feladatkorébe utaljak a feladatkort, ami nem feltétlendl helyte-
len megkdézelités, hiszen az improvizalt eszk6zok hatéstalanitasara, semlegesitésére (DtD™)
fokuszald C-1ED pillér, a harcaszati szinten lényegében miszaki katonai feladatokra koncent-
ral. A tanulmany korabbi fejezeteiben bemutatott, jelentésebb katonai mtiszaki vonatkozasu
valtozasok napjainkban egyre inkabb alatamasztjak ezt a megkozelitést. Ugyanakkor érthetd
okokbol a NATO éltal alkalmazott C-IED politika [16] ennél arnyaltabb képet mutat.

A NATO megkdzelitésében a f& célkitlizés az ellenséges csoportok IED-halézatanak legy6-
zése. Ez a megkozelités harom alappilléren nyugszik:

« azer&k felkészitése (képzés, kiképzés);

- az eszkoz semlegesitése (katonai miiszaki szakfeladatok);

halozatellenes miiveletek (felderités, hirszerzés).

Az erék felkészitése (PtF) pillér alapvetSen alkalmazhatd képességekre torténd felkészitést
foglal magaba minden fegyvernem részére. Mindezt annak érdekében hajtottak végre, hogy

4 DtD - Defeat the Device: az eszkdz semlegesitése.
15 PtF - Prepare the Force: az erék felkészitése.
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a csapatok megfeleld ismeretekkel és képességekkel felruhdzva kezdjék meg miveleteik vég-
rehajtasat. Ez a cél az alapos megértésen és a miveleti terilet C-IED-vonatkozasu ismeretén
alapszik.

A DtD pillér féként katonai feladatokat tartalmaz, ezen belil is lényegében kizardlag a re-
aktiv képességek kialakitasat tlzi ki célul, amelyek rendelkezésre alldsa biztosithatja a sajat
er6k mozgas- és cselekvési szabadsaganak, tuléléképességének fenntartasat, fokozasat, amik
alapvet jelent8ségli feladatcsoportok a miszaki tdmogatds viszonyrendszerében.

A halozatellenes tevékenységek (AtN)'® pillére mar nem csupan katonai feladat. A nem-
zetkozi és egyben az érintett szervezetek kozotti egyiittm(ikodés célja olyan proaktiv fellépés
kialakitasa és fenntartasa, amely a felderit6 és hirszerz6 szervezetek tevékenységén és ered-
ményein keresztiil, a miveleti teriilett6l tavol fejti ki hatasat az ellenséges haldzatok ellen.
Tevékenységének fokuszaban az ellenséges IED-haldzat all.” Pusztan érdekességként jegyzem
meg, hogy az ellenséges halézatok (Threat Network) kifejezés megfogalmazasa és bevezetése,
és természetesen az AtN pillér kialakitasa a C-IED-kdzdsség munkajanak eredménye.

A NATO 2015-6s Politikai Irdanymutatasaban kiemeli, hogy az IED mint eszkdz tovabbra is
mind az aszimmetrikus, mind a hibrid, mind pedig a hagyomanyos hadviselésnek része ma-
rad. Ezért az IED alkalmazasa elleni kiizdelem tovabbra is kiemelt fontossagu és a tervezéstél
a végrehajtasig minden szinten integralni kell.

A NATO szervezeti vonatkozasu kérdéseinek révid attekintése véleményem szerint rend-
kivil fontos, hiszen ez adja meg azt a keretet, amelyen belll a nemzeti érdekek képviselete
megvalosulhat, a nemzeti képességépités irdnyainak alapjai megteremtédhetnek. Ahogy be-
vezetémben utaltam mar ra, a NATO ACT ebben a munkaban mar nem vesz részt olyan vo-
lumenben, mint tette azt korabban. Ennek megfeleléen a NATO-ban sulyponteltolodas volt
megfigyelhetd arra nézve, hogy ebben az esetben melyik szervezet vallalja a vezetd szerepet.

Ennek fényében mindenképpen figyelemre méltd, ahogy a NATO C-IED COE 2018. évi
igazgatoi iranymutatas tervezete viszonyul az IT témakoréhez, dltalaban: ,A C-IED COE emelje
figyelmének fokuszat a magasabb harcaszati szintrél a stratégiai szint felé, keriilje az alacso-
nyabb harcaszati szintl tevékenységek vizsgalatat. Ugyanakkor a C-IED COE szamara hataro-
zottan javasolt kiterjeszteni vizsgalati teriiletét az improvizalt fenyegetések teljes spektruma-
ra." (A szerz6 forditasa.)

Ez azt vetiti elSre, hogy a kdzeljovében, a NATO ACT C-IED tevékenységének befejeztével
keletkezett vakuumot a kdzpont vélhet&en be kivanja majd télteni.

A COE 2018. évi munkaterve kialakitasakor figyelembe vett dokumentum szorosabb
egylttmiikodést javasol a C-IT szakmai teriiletén érintett tovabbi kivaldsagi kozpontokkal,
koztiik a katonai mUszaki, valamint a tlizszerész kivalosagi kdzponttal.

ahhoz, hogy el tudjuk helyezni a rendszerben azt a képességet, amelyet a Magyar Honvédség

16 AtN - Attack the Network: halézatellenes tevékenységek.

7 A pillér lényegének tovabbi, alaposabb megértésére javaslom: HORVATH Tibor (2016): AZ IED haldzat, mint
korunk egyik aszimmetrikus kihivasai. In: Huménvédelem — békemdiveleti és veszélyhelyzet-kezelési eljarasok
fejlesztése. Tanulmanygytjtemény I. (e-book) Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzd Kar. 309-312.
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keretein belll alakitottak ki. A NATO C-IED-politika, és az arra létrehozott stratégia meghata-
rozé hatassal volt és van a nemzeti képesség kialakitasanak f6 iranyaira, prioritasaira.

Az MH szervezeti keretei

Amikor a szervezeti keretek kifejezést alkalmazom, alapvetéen azokat a beosztasokat, feladat-
csoportokat és szabdlyzokat értem alatta, amelyek a C-IED feladatkdrét hivatottak kezelni
és szabalyozni valamilyen formaban. Ennek megfeleléen alapvetd fontossagu dokumentum
a HM kozigazgatasi allamtitkaranak és a Honvéd Vezérkar fénokének a Magyar Honvédség
rogtonzott robbandszerkezetek elleni védelem feladatait koordinalo és felligyelé munkacso-
port létrehozasardl és miikodésérsl szolo 19/2018. szamu egyiittes intézkedése (a tovabbiak-
ban: Intézkedés). Ez a szabalyzo az érintett minisztériumi féosztalyok, a Honvéd Vezérkar, va-
lamint a katonai szervezetek szdmara volt hivatott megadni a C-IED témakorének megfeleld
szint(i koordindcidjara vonatkozo elSirdsokat és fébb iranyvonalakat.

A harom kiilonallo szekcidt magaba foglald és miikddteté munkacsoport tevékenységének
koordinacidja a HVK Hadmdiveleti Csoportfénokség feladatkorébe tartozott. A dokumentum
jelenleg hatalyos, azonban meg kell jegyeznem, hogy a Magyar Honvédség szervezeti atalaki-
tdsa maga utan vonja a szabalyzo atalakitasat is. Az Intézkedés felulvizsgalatanak sziikséges-
ségét nem pusztan a szervezeti valtozasok indukaljak.

A NATO C-IED-alapvetéseinek ismertetése soran megkilénboztetett harom alappillér
(PtF; DtD; AtN) megjelenitése a hazai szabalyzokban megitélésem szerint alapvet6 fontos-
sagu. Az Intézkedés miiveleti, kiképzés/oktatasi valamint technoldgia és beszerzési szekcidi
funkcionalis feladatrendszeriiket tekintve betoltik alaprendeltetésiiket, ugyanakkor ezt a meg-
kozelitést megitélésem szerint ,kozeliteni szitkséges" a jelenlegi NATO-alapvetésekhez.

A szervezeti keretek tovabbi ismertetéseként meg kell emlitenem, hogy valamennyi cél-
és feladatrendszert, amelyet a szakteriilet vonatkozasdban azonositottak be, azt a Magyar
Honvédség C-IED intézményesitési koncepcidjaban [4] fogalmaztak meg. Véleményem szerint
a dokumentum lefedi lényegében valamennyi relevans részteriiletet azaltal, hogy célokat
és feladatokat fogalmaz meg:

+ akiképzés, képzés kapcsan a harcaszati szinttél a stratégiai szint tagjai szamara;

+ aképzés intézményesitési feladatai;

+ aNATO-el6irasoknak valo megfelelés feladatai;

« aNATO-eljarasrendek;

+ ahazai C-IED-haldzat kiépitésének feladatai;

+ aképességépités tovabbi feladatai;

+ egyéb feladatai kapcsan.

Ennek megfelel6en az én értékelésemben a dokumentum nem koncepcid, hanem egy kerek
stratégia, amelyet egy adott koncepcidé mentén alakitottak ki. Egy stratégia a ,Mit kell ten-
nlink?" kérdésre adja meg a valaszt és minél inkabb lefelé haladunk a vezetési szinteken, annal
inkabb valik végrehajtand¢ feladatokka.
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A szervezeti keretek és képességek kozé sorolom a Magyar Honvédség C-1ED Kiképzé Cso-
portjat [7], illetSleg annak képzési képességét és tevékenységét. A Magyar Honvédség Altiszti
Akadémia alarendeltségében szolgalatot teljesitd allomany az alabbi szakmai teriileteket érin-
t6 képzési képességgel rendelkezik:

+ nemzeti C-IED Képezd a Kiképzét (T3) tanfolyam;

+ nemzetkozi T3 tanfolyam,;

+ nemzeti WIT* tanfolyam,;

+ NATO WIT tanfolyam;

« WIT instruktorok JDEAL tanfolyamokon;

+ nemzeti AtN tanfolyam,;

+ misszids felkészitések specifikus végrehajtasa;

« NATO Védelmi Képességépitési Kezdeményezés (DCB)? képzési rendezvényei;

« két- vagy tobboldali megallapodasokon nyugvé C-IED képzések;

+ szakmai beosztasok betoltése kiilfoldi missziokban.

Osszegezve azt tartom fontosnak leszégezni, hogy szévetségi rendszeriinkben képviselve van
a Magyar Honvédség a C-IED szakmai teriiletén. Ez pedig rendkiviil komoly fegyvertény, ennek
megfeleléen a kiképz6 csoportot tartom a hazai C-IED és C-IT képesség egyik letéteménye-
sének.

Az MH eljarasrendbeli képességei

A Magyar Honvédség eljarasrendbeli képességeinek rovid osszefoglalasaval alapvetéen
az a célom, hogy az elmult idészakban kialakitott, egyebek mellett az IED elleni harc sikeres
végrehajtasahoz elengedhetetlen képességek jelenlegi helyzetérdl rovid attekintést adjak.
Ezen eljarasrendek kialakitasat egyrészt a sajat tapasztalataink, masrészt a NATO el&irasai
indukaltak.

A NATO vezetd C-IED-szakemberei el6tt egyértelm( tény, hogy a katonai miszaki ké-
pességek nélkil nem lehetséges a hatékony fellépés, ennek megfeleléen a C-IED-doktrina
4. fejezetének 4. szekcioja a C-IED-feladatcsoport mUszaki tdmogatasanak lehetséges modjait
vazolja fel. E szerint a miszaki katonak az alabbi f6bb képességeikkel vesznek részt a C-IED DtD
képességpillérének megvaldsitasaban:

+ hadiutak felderitése és mentesitése (RC);**

+ katonai kutato-keresd feladatok (MS);?

- |EDD;®

* tlzszerész buvar feladatok;

% T3 -Train The Trainer: Képezd a Kiképz6t.

¥ WIT - Weapons Intelligence Team: hadszintéri fegyveres tamadast helyszinel6 csoport.
20 DCB - Defence Capacity Building Initiative: Védelmi Képességépitési Kezdeményezés.
2 RC - Route Clearance: hadiutak felderitése és mentesitése.

22 MS - Military Search: katonai kutato-keresé feladatok.

% |EDD - Improvised Explosive Device Disposal: IED hatastalanitasa.
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+ elektronikai harc feladatok;
- katonai robbandanyag-keresé kutyak (MWD).2*

A NATO felsorolasa szerint az elektronikai harcfeladatok a miszaki katonai szakteriilethez tar-
toznak, azonban a Magyar Honvédségben ez egy 6nallé szakteriilet.

A Magyar Honvédség RC képessége természetesen katonai m(iszaki képességeken nyug-
szik, a témakor ismertetését tanulmanyok formdjaban, részletekbe menden végrehajtottak.
Az MS-képesség alapja szintén miszaki katonai feladat, melynek letéteményesei véleményem
szerint a m(iszaki utaszkatonak. Tekintve azonban, hogy jelenleg is zajlik a Zrinyi 2026 honvé-
delmi és hader6-fejlesztési program tervezése, ebben a témdaban nem kivanok allast foglalni.

A tlizszerész-buvar feladatokat jelentds feladatcsoportnak tekintem, azonban nem tartozik
a frekventaltan alkalmazott C-IED-képességek kozé, ennek megfelelSen ismertetésétdl jelen
dolgozat hasabjain eltekintek. Mindazonaltal tény, hogy a muiszaki képességek nem a sulyuk-
nak megfeleléen jelentek meg a C-IED-munkacsoport munkajaban — egészen 2017-ig — annak
ellenére, hogy a DtD pillér feladatainak megvaldsitasaban a leginkabb érintett képességek.

Példaként, az IEDD-képesség ,birtokosa” az MH 1. Honvéd Tlzszerész és Hadihajos Ez-
red tlizszerész szakallomanya. Az IEDD kiképzés a tlizszerész osztalyos fokozat megszerzésére
torténd felkészités része, az osztalyos fokozatoknak megfelel6 szinten, amely természetesen
megfelel a NATO STANAG 2143 [2] el&irasaiban megfogalmazott kévetelményeknek, a spe-
cidlis eszkozok és felszerelések kezelSinek felkészitése folyamatos, az eldirt felszerelésekkel
az ezred rendelkezik.

Osszességében megallapithato, hogy az ezred rendelkezik az IEDD-képzéshez sziikséges
feltételekkel, valamint a mentesitési feladatok végrehajtasahoz sziikséges szakallomannyal,
felszereléssel. A kiképzési elSirasokat tartalmazd NATO-elSiras [3] megléte mellett elre-
mutato tény, hogy az IEDD-feladat gyakorlati végrehajtasat honi szabalyzat is feldolgozza,
amelynek eredményeként biztositott a pontos és részletes szabalyzas [6]. A miiszaki katonai
képességekre alapozott C-IED-képességépités eredményeként tlizszerészeink mind a NATO,
mind az EU irdnyaban felajanlott alegységek kiképzésére és miikodtetésére képesek.

A Magyar Honvédség WIT képességének letéteményese a korabban mar ismertetett C-
IED-kiképzé csoport.”® A NATO a mliveleti terlileten torténé IED-események soran talalt
anyagok, eszkdzok feltarasara (kiaknazasara) haromszint(i rendszert miikodtet. A rendszer mu-
kodtetésének célja, hogy lehetSvé tegye az AtN képességpillér feladatainak végrehajtasat, ta-
mogassa az ellenséges haldzat megsemmisitését. A rendszer informaciot gy(ijt, szakvéleményt
biztosit az AtN-ml(iveletekben részt vevé szervezeteknek, parancsnokoknak.

A WIT csoportot gyakran a tlizszerészekkel egyiitt alkalmazzak az IED-események kivizs-
galasara. Az altalaban 2-4 f&b6l allo csoport harcaszati és technikai értékelést nyujt az adott
IED-eseményrdél az aldbbi f&bb részképességek alkalmazasaval:

+ az I[ED-esemény helyszine feltarasanak képessége;

2 MWD - Military Working Dog: katonai robbanoanyag-keresé kutyak.
% Megjegyzés: a NATO eldirasa értelmében dandaronként rendelkezni kell 1-1 WIT csoporttal, kialakitasuk,
felszerelésiik folyamatban van.
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+ eszkdzok, anyagok begylijtése és osztalyozasa;

+  képi rogzités;

+ arobbanasi krater és a repeszek vizsgdlata, elemzése;

+ ablnjelek kinyerése a helyszinen talalt anyagokrol, eszk6zokrél;
+ szemtanuk kikérdezésének képessége;

+ blnjelek rogzitése;

+ jelentések készitése;

+ trendelemzés.

A haromszintl rendszer feladata a harcaszati szinten: anyagok, informaciok begydjtése,
a megfeleld szervek felé torténd gyors terjesztése, a felderitéképességek fokuszalasa az IED-
esemény kornyezetére. A Magyar Honvédségen beliil a WIT képesség a C-IED-kiképzé cso-
portnal biztositott.

Osszegzés

A tanulmanyt, mint arra korabban utaltam, egyfajta figyelemfelkeltének szanom, hiszen meg-
gy6z8désem, hogy az improvizalt robbanoszerkezetek és improvizalt fenyegetések tovabbra
is a hadmdveleti teriilet szerves részét képzik. A terrorista- és gerillacsoportok nem mondtak
le és varhatéan nem is fognak lemondani ezekrél az olcso, ugyanakkor rendkiviil hatékony
fegyverekrél. Az improvizalt eszkdzok alkalmazasa tovabbra is jellemz& azokra a hadmliveleti
terlletekre, amelyeken a Magyar Honvédség katonai szolgalatot teljesitenek.

Az elmult évtized soran az IED és az IT felhasznalasa és alkalmazasa tekintetében végbe-
ment fejlédés természetszerlien hatéssal volt az ellenséges harceljarasokra is. Mig 2005-ben
az Irakban szolgalatot teljesitd katondink az uUtszéli bombék jelentette allandd fenyegetés-
ben hajtottak végre feladataikat, addig a 2017-ben kiilszolgalatukat teljesits katonaknak mar
az égbdl érkezé veszélyekre is figyelnitk kellett. A rogtonzott fenyegetések evollcioja nyilvan-
valdan hatassal volt a sajat és barati er6k felkészitésére, felszerelésére és harceljarasaira is.
Ez a folyamat nyilvanvaléan egyfajta reaktiv folyamat eredménye, hiszen mindig az djonnan
megjelent fenyegetésekre kereste a valaszt. Kezdetben az erdink megdvasa jelentette a leg-
fébb feladatot, amely az egyéni felszerelések modernizacidjaban, gépjarmiveink pancélvé-
dettségének fokozasaban 6ltott testet.

Képességeink és eljarasaink fejlédésére a késébbiekben jelentés hatassal volt sajat tapasz-
talataink feldolgozasa, illetve azok kélcsonds megosztasa a hasonlé tapasztalatokkal rendel-
kezé szovetségesekkel. Ennek a rendelkezésre all6 informacid- és tudashalmaznak a hatasara
kezdett fejlédni a hazai C-IED képzési, oktatasi képessége, amely ma mar mind a NATO, mind
az Eurdpai Unié, mind pedig a kétoldalu kapcsolatok altal biztositott szintereken megallja
a helyét. Ebben az értelemben kiemelked6 képesség épiilt az MH berkein beliil, amely nem
pusztan ,életben tartja" és alkalmazza, de folyamatosan fejleszti is a felhalmozott tudast.
Az improvizalt eszkozok semlegesitésének, megsemmisitésének terén szintén jelentds fejls-
dés volt tapasztalhatd. A hazai katonai tlizszerészképesség fejlesztése, fejlédése, a vonatkozd
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szabalyzok és doktrindak megismerése, feldolgozasa és szlikséges mérték(i adoptacidja ma mar
lehet8séget biztosit az MH szdmara akdr nemzetkozi szerepvallalasra is.

Roviden 6sszefoglalva, a Magyar Honvédség kizarélag C-IT-feladatokra allokalt eszkoz-
rendszerrel nem rendelkezik, azonban rendelkezik olyan szervezeti és eljarasrendbeli képessé-
gekkel, amelyek lehet&vé teszik a kihivasokra adott proaktiv vélaszokat. A NATO altal meg-
hatarozott két, alapvetSen katonai feladatokat magaba foglalo alappillér (PtF, DtD) tehat
rendelkezésre 3ll alkalmazhatd képességek formdjaban. A halézatellenes tevékenységeket
azonban nem lehet pusztan a katonai feladatok kozé sorolni. Meggy6z6désem, hogy azokat
a feladatokat, amelyek a katonakra harulnak, mar beazonositottak, hiszen 2016-ban allitot-
tak Ossze és vetették be a nemzeti AtN-tanfolyamot. Tekintve azonban, hogy ez a kérdéskor
természetébdl adoddan a hirszerzés, felderités témakore koré dsszpontosul, a tarsszervek be-
vonasa a jov6ben elengedhetetlen feltétele lesz a szakteriilet tovabblépésének.
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Goda Zoltan'

Az éghajlatvaltozas lehetséges hatasai
a parti szlirési vizbazisokra

The Impact of Climate Change on Riverbank Filtrated Water
Resources

A parti szlirés(i vizbazisok a magyarorszagi viztermelés harmadat biztositjak. E vizbazisokat igen
hatékonynak tartjuk a szennyezd anyagok eltdvolitasaban, redukciojaban, megfelelé kériilmények
kozott az ivdvizszabvanynak megfelel6 vizet képesek biztositani, utanpdtlasuk pedig mas felszin
alattivizbazisokkal 6sszehasonlitva stabilnak tekinthetd. A klimavaltozas e vizbazisok allandésagat
veszélyeztetiazzal, hogy a hatasara mind széls6ségesebbé valo iddjaras a vizbazis peremfeltételeiben
is egyre gyakrabban okoz szélséségeket. A szerz6 a cikkben sorra veszi ezeket a szélséségeket
és az ltaluk elSidézett kockazati tényezdbket.

Kulcsszavak: parti sziirés, ivovizbazis, klimavaltozas, vizhiany, szélsGséges iddjaras

Bank filtration water resources provide one-third of the Hungarian water production. These aquifers
are considered to be highly effective in removing and reducing contaminants, and under suitable
conditions, they can provide raw water that complies with the European drinking water standards.
Their supply from surface water is stable comparedto other groundwater resources. Climate change
effects hazard the stability of these aquifers as extreme weather conditions become more and
more frequent influencing the conditions of the connecting surface water and the bank filtrated
aquifer as well. In this article, the author investigates these extreme weather conditions and the
risk factors they can cause.

Keywords: riverbank filtration, water resources, climate change, water shortage, extreme weather
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Bevezetés

Valdszintileg elérkezett az id6, hogy az olyan gondolatokat, mint ,a klimavaltozas elkeriilhe-
tetlen” és ,a jov6 habortit a vizért fogjuk vivni”, dtmindsitsik bolcs predikciokbol multbéli
kozhelyekké. A klimavaltozas a jelen, benne éliink és tetszik vagy sem, hatasat tapasztaljuk
naprol napra, évrél évre. Az elmult szaz év tiz legmelegebb évébél nyolc az ezredforduld utan
kovetkezett be és a szélsGséges hatast keresve sem szlikséges mélyrehato kutatast folytatni;
a Duna valaha mért legnagyobb és legkisebb vizallasa két egymast kovetd évben 2013-ban
és 2014-ben volt mérhetd [1]. Azt pedig, hogy ez a valtozas milyen felgyorsult iitemben zajlik,
mi sem tlkrozi jobban, mint az a tény, hogy legnagyobb folydnk LKV? szintje 2018-ban 6ssze-
sen harom alkalommal délt meg, felilirva a kordbbi, alig néhany éves rekordot. Az éves csapa-
dék egyre nagyobb része hullik le nyari zivatarok, felh8szakadasok formajaban villdmarvizeket
okozva, hogy ezutan tébb hdnapos aszaly kovetkezzen, mint 2018 masodik felében.

Ha a klimavaltozas hatasat ekkora mértékben tapasztaljuk hazank idéjarasaban és folydink
vizjarasaban, dhatatlanul felmerl a kérdés, hogy az ivovizellatasunk jelentds részét biztositd,
és a folydinkkal dinamikus kapcsolatban allo parti sz(irésti vizbazisokat milyen jellegli és mér-
tékd hatasok érik, érhetik a jévében. Ennek megértéséhez mindenekel6tt fontos megvizsgalni
a globalis klimavaltozas lokalis hatasait és legvaloszinlibb kdvetkezményeit.

Valtozo klima, szélséséges idGjaras

Magyarorszag klimaja viszonylag kiegyensulyozott annak ellenére, hogy az éves h&ingas je-
lentds. A klasszikus nedves kontinentalis éghajlatra mind a nyugati, dceani hatas, mind pedig
a déli, mediterran klima médositolag hat.

Ez a hatas f6leg abban nyilvanul meg, hogy sem tartés nyari szarazsag, sem pedig hosszan-
tartd extrém hideg téli periodusok nem alakulnak ki. Az uralkodo légkori aramlasok mellett
a domborzati hatas is jelen van, keletr6l, észak-keletrél a Karpatok, nyugatrol pedig az Alpok
hegyvonulatai kélcsondznek védettobol-jelleget a Karpat-medencének. A klimavaltozas ép-
pen ebbe a kiegyensulyozottsagba latszik beleszdlni, éghajlatunkban mind t&bb ponton jelen-
nek meg eddig ismeretlen szélséségek [2].

Szélséséges csapadékeloszlas

A heves csapadékkal jaré meteorolégiai események jorészt nyaron kdvetkeznek be zivatarok
formajaban, amelyek megfelel6 koriilmények esetén torrens arvizeket okozhatnak. E villdmar-
vizek kialakuldsaban vitathatatlanul szerepe van a domborzatnak, illetve urbanizalt teriilet
esetén a telepllésképnek, de meteoroldgiai szempontbol mindenképpen a révid id6 alatt le-
z4dulo, jelentds mennyiségii csapadék a kozvetlen kivalto ok [3].

A hirtelen lezadulé csapadék okozta elontések akar jelentsebb anyagi kart okozhatnak,
negativ hatassal lehetnek a kozlekedésre, infrastrukturara. Mégis az egyik legnagyobb gond,

2 LKV: legkisebb viz, egy folyon valaha mért legkisebb vizallas szintje.
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hogy a hirtelen jelentkez6 nagy mennyiségl csapadékot nem tudjuk megfogni, térolni, a mai
gyakorlat pedig még mindig az, hogy a lehet6 legrovidebb uton és id6 alatt elvezessiik.

Kijelenthet, hogy csapadékvizzel térténé gazdalkodasunk fejlédése sajnos messze elma-
rad a klimavaltozas Utemétdl. A kiegyensulyozott csapadékhullas joval nagyobb hanyada hasz-
nosul mind a mezdgazdasagban, mind pedig a vizbazisok utanpotlodasa terén. A hirtelen le-
zUduld csapadék tehat, bar az éves csapadékdsszeg részét képezi, nem tud megfelelé mértékben
hasznosulni. A heves csapadékhulldssal jaro események gyakorisaganak novekedésével tehat
el6allhat az a helyzet, hogy bar az éves csapadék mennyisége valtozatlan marad, az aszalyos
idészakok gyakoribba és hosszabbd valhatnak.

Ezt a valtozast a csapadékossag® novekvd értéke is jelzi, amely az elmult évtizedekben
orszagosan 1-2 mm-rel emelkedett, azaz az éves csapadék mennyisége egyre kevesebb csapa-
dékos napon mérheté.

Emelkedd hémérséklet

Az éves kdzéphdmérséklet atlagos értéke az elmult kdzel 120 év alatt 1,23 °C-ot emelkedett,
de az emelked§ trend igazan az 1990-es évek elejétsl kovethetd nyomon (1. abra). A grafi-
konra illesztett trendvonalak jél tiikrézik, hogy a kozéphémérséklet valtozasa az 1980-as évek
masodik feléig nem volt kirivo (0,2 °C), de ezt egy meglehet8sen meredek emelkedés kovette,
amely napjainkban is tart [1].
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1. dbra. Magyarorszagon mért éves kozéphSmérsékleti értékek 1901 és 2016 kozott [1]

3 Meteoroldgiai meghatarozas: a lehullott csapadék mennyiségének és a csapadékos napok szamanak hanya-
dosabol szamolt érték.
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A meleged6 klima a mindennapokban is érezteti hatasat: évrél évre tobb a nyari nap* és egy-
re tobb héségnapot regisztralhatunk. A meleg periddusok, kanikuldk negativ hatassal vannak
a human egészségre, kozm(i-, és energiaellatasra és a kozlekedésre egyarant [4]. Az emelkedd
hémérséklet fokozza az evaporaciot, amely egyrészt kdzvetlenil is hatassal van a vizbazisok
mennyiségi mérlegére, masrészt a mezégazdasagi teriiletek parolgési vesztesége fokozddd
Ontdzési igényt jelent, amely a vizbazisaink tulhasznalatat okozza. A nyéri honapok kdzéphd-
mérsékletével jelentésen emelkedik a felszini vizek hémérséklete is. Az elmult évtizedekben
a Duna atlagos vizh6mérséklete 1 °C-ot emelkedett, de ez az érték augusztus hdnapra vonat-
kozéan meghaladja az 5 °C-ot. 2018 augusztusaban a Duna hémérséklete elérte a 30 °C-ot,
amire kordbban nem volt példa. Az ilyen jelentds mérték(i vizhémérséklet-emelkedés dkoldgi-
ai hatasait egyelSre nem ismerjlik, de a parti sz(irés folyamatdaban kiemelt jelent&ségl mikro-
biolégiai folyamatok érzékenyen reagélhatnak ennél lényegesen kisebb mérték valtozasra is.

Extrém vizallasok

Az elmult néhany évtizedben a Duna vizjarasaban is megjelentek a szélséségek. A folyé ma-
gyarorszagi szakaszan lzemeltetett mérépontokon mért legnagyobb és legkisebb vizallast
egyarant 2010 utan rogzitették. 2013-ban minden kordbbi szintet meghaladé arhullam vonult
le a Dunan, a koévetkez6 évben pedig extrém alacsony vizallas volt mérhetd, a kettd kozotti
kilonbség meghaladta a 9 métert. A legalacsonyabb vizallas ezt kovet&en 2018 &szén ismét
megdélt a folyd valamennyi hazai mérépontjan. Ha a Duna vizallasiddsorait egy grafikonon
jelenitjik meg, azt tapasztalhatjuk, hogy a mult szazad eleje dta rogzitett adatok folyamatos
atlagos vizszintcsokkenést mutatnak (2. abra) [5]. Bar a jelenségben kétségteleniil szerepet
jatszhat a klimavaltozas, fontos ramutatni, hogy egy hidromorfoldgiai jelenség, a folyamsza-
balyozas kdvetkeztében kialakuld medersiillyedés is jelentés befolydsolo tényezd. A Duna viz-
szintjével szemben a vizhozamot régzité adatok ekkora mértékd csokkenést nem mutatnak,
de itt is megfigyelhetd a széls6séges értékek gyakoribba valasa.
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2. abra. A Duna vizszintjének csékkend trendje a budapesti vizmércén 1900 és 2016 kozott [5]

4 Meteorolégiai meghatarozas: nyari nap: Tmax = 25 °C, héségnap: Tmax = 30 °C.
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A klimavaltozas okozta jelenségek tehat kdzvetlen hatassal vannak a parti szlrési vizbazisok-
kal dinamikus kapcsolatban &ll6 felszini vizekre és az utanpétlodast befolyasolod csapadék-
viszonyokra. Ahhoz, hogy az esetleges kovetkezményeket sorra vegyiik, fontos a parti sz(irés
folyamatainak attekintése.

A parti sziirés folyamatai

Magyarorszagon a viztermelés tobb mint 30%-a parti sz(irésli vizbdzisokon alapul, amelyek
kozos jellemz6je, hogy valamely felszini viztesttel — hazankban kivétel nélkil folyoval - koz-
vetlen és dinamikus kapcsolatban allnak és ez a kitermelhet$ viz mindségére és mennyisé-
gére egyarant hatassal van [6]. Fontos ramutatni, hogy ez az arany az tizemel§ vizbazisokra
vonatkozik, a védelembe helyezett tavlati vizbazisaink kivétel nélkil parti sz(rési vizbazisok.
Jeleniink és jovénk tehat egyarant jelent6s mértékben tdmaszkodik e vizaddkra és ez nem vé-
letleniil alakult igy. A parti sz(irés(i vizbazis kutjait a folydémederhez kézel, j6 vizvezetd képes-
ségl alluvialis kavicsteraszokon alakitjak ki. A parti sz(irés folyamata soran a felszini viz ezen
a néhanyszor tiz, esetleg szaz méter vastag kavics- és durva szem(i homokrétegen atszlirédve
jut el a viztermeld kutba. A folyd vizének a mederagyba torténd beszivargasa és a kut iranya-
ba torténd aramlasa a természetes mozgasok mellett a viztermelés hatdsara kovetkezik be.
Ez a mesterségesen létrehozott daramlas a vizbazisbdl kitermelt viz mennyiségének fliggvé-
nyében meghatérozza a szivargasi idét, amely a parti sz(irés folyamatanak fontos tényezdje.
A szivargas soran olyan mechanikai, fizikai-kémiai és mikrobiologiai folyamatok zajlanak le,
amelyek hatasara a felszini viz lebeg6- és szervesanyag-tartalma jelent6s mértékben csokken,
valamint mikrobioldgiai paraméterei akér tobb nagysagrenddel is javulhatnak (3. abra) [7].
Idedlis kortilmények kozott a parti sziirés(i kutak altal termelt nyersviz minéségi paraméterei
megfelelnek a jelenleg érvényben lévé, szigoru ivovizszabvany feltételeinek, azaz az igy ter-
melt viz akar tovabbi kezelés nélkiil — esetleg utofertStlenités utan — tovabbithatd a haldzatba.

termeldkut beszivargas

G L]

T
keveredés

hattérviz
e
keveredés

mederagy

mechanikai sz(irés
szervesanyag lebontés
adszorpcio

redox reakciok

keveredés

3. abra. A parti szlirés folyamatai [3]
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A parti szlrés kétségtelen elénye tehat, hogy a vizkezelést természetes folyamatokra bizza,
igy az ivdviztermelés folyamataban jelentds koltség- és energiamegtakaritas érhetd el. A parti
sz(rés(i kut altal termelt nyersviz mas tipusu felszin alatti vizekkel 6sszehasonlitva lényegesen
alacsonyabb lzemi koltségek aran tisztithatd ivovizzé, ezért a parti szlirésu vizszerzés hazank-
ban és a vildg mas orszagaiban is gyakran, jelentds aranyban alkalmazott modszer. A szivargas
soran a mederdgy adottsagainak fliggvényében a folyo vize valtozd aranyban keveredik a fel-
szin alatti vizzel, igy a viztermel& kutbol kitermelhetd nyersviz tulajdonképpen e kettd keve-
réke. A vonatkozoé kormanyrendelet alapjan a szlirt folyoviz aranya a termelt vizben legalabb
50% kell legyen, de az elmult évtizedekben elvégzett oxigén- és hidrogénizotopos vizsgalatok
is alatamasztjak, hogy ez az arany a vizallastdl és a hidrogeoldgiai paraméterektdl fliggben
60% és 95% kozott valtozhat [8]. Evtizedek tapasztalatai azt mutatjak, hogy szerencsés, ha
a sziirt folyoviz aranya lényegesen nagyobb a felszin alatti viz (Ugynevezett hattérviz) ara-
nyahoz képest. Ez utobbi 4ltalaban hatarérték feletti vas- és mangantartalommal, esetenként
nitrogénformakkal szennyezett, igy ilyen esetben kiegészit vizkezelési technologia lizemelte-
tése elengedhetetlen. A vizbazisbol kitermelt viz mennyisége altal jelentSsen befolyasolt szi-
vargasi idének meghatarozhato egy idealis tartomanya. Tul gyors szivargasi sebesség esetén
a vart mikrobioldgiai-kémiai folyamatok nem zajlanak le teljes mértékben és a felszini vizre
jellemzd szennyezések elérhetik a termelSkutat. Az idedlisnal lényegesen hosszabb szivargasi
id& esetén pedig a viz tartdsan anoxikus allapotba keril és e koriilmények kdzott nem kivant
kémiai folyamatok is lezajlanak. Ilyen reakcié a mar oxidalt allapotban lévé vas és mangan
visszaoldddasa, amelyek koncentracidja igy a kut nyersvizében megemelkedik, ez pedig tovab-
bi vizkezelési lépéseket tesz sziikségessé [9]. A parti szlirés szivargasi sebessége mas viztisztito
technologiakkal 6sszehasonlitva kiilénésen alacsonynak mondhaté, 0,1-0,25 m/nap. Osszes-
ségében elmondhato, hogy egy gondosan megvalasztott helyre telepitett parti szlrési kut
altal termelt viz fogyasztasi szempontbol kivald mindségl, a felszini vizekre jellemzé szeny-
nyez6 anyagok tobbségét a parti szlirés eltavolitja. Megfeleld korilmények kozott a parti szl-
rés kifogastalanul mikédik, de kiiléndsen fontos a hidrogeoldgiai tényezdk alapos ismerete
és figyelembevétele. A vizbazissal dinamikus kapcsolatban allé folyo vizjarasaban és vizminé-
ségében bekovetkezd valtozas beleszélhat a parti sztirés miikodésébe. A klimavaltozas pedig
éppen egy olyan jelenség, amely akar jelentés mértékben befolydsolhatja a vizbazis kornyezeti
peremfeltételeit.

Az éghajlatvaltozas lehetséges hatasai a parti szlirésii vizbazisokra

Parti sztirés(i vizbdzisainknak az éghajlat valtozasaval kétségtelendil U] kihivasokkal kell szem-
benéznitik. A klimavaltozas okozta hatasok lehetnek kdzvetlenek (h6mérsékletvaltozas), vagy
kdzvetettek (aramlasi viszonyok és a vizmin&ség valtozasa).

A vizbazis megvalasztasanal, tervezésénél és kivitelezésénél figyelembe vett kdrnyezeti ko-
rilmények, hidroldgiai paraméterek valtozasa a korabban kifogastalanul miikédé folyamato-
kat felborithatja, negativan befolyasolhatja.

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 29. évfolyam (2019) 1. szdm



Goda Zoltan: Az éghajlatvaltozas lehetséges hatdsai a parti szlirési vizbazisokra

Vizjaras

A parti szlirésy vizbazis kutjainak mélysége jellemz&en nagyobb, mint a hozza kapcsolédo fo-
lyo fenékszintje. Ebbol kovetkezden a folyd extrém alacsony vizallasa esetén sem szlinik meg
a felszini viztest iranyabdl torténd vizaramlas. A folyd szélsGséges vizjarasa azonban jelentd-
sen befolyasolja a szivargas iranyat, sebességét és ebbdl kdvetkez6en a szivargasi id6t. Ahogy
az el6z6 fejezetekben utaltam ra, a szivargdsi idé és sebesség kulcsfontossagu tényezd a ki-
termelhet6 viz minéségének vonatkozasaban. Alacsony vizéllas esetén a szivargas sebessé-
ge lelassul, a szivargasi id6 megnd a szivargasi zonaban és a mikrobioldgiai szervezetek altal
iranyitott redox folyamatok utan tovabbi nem kivant kémiai reakciok zajlanak le. Az alacsony
vizallassal aranyosan lecsékkent vizhozam kapcsan feltételezhetd, hogy bizonyos szennyez6
anyagok fajlagos koncentracidja megemelkedik, hiszen a bevezetett szennyvizek mennyisége
valtozatlan marad. Ez a feltételezés azonban nem minden esetben allja meg a helyét tekintve,
hogy az alacsonyabb vizallas kisebb sebességet is jelent, igy a folyéban megné a kitilepedés
mértéke. Az extrém magas vizallas, arviz szintén problémat okozhat. Az dtmenetileg elontott
terlletekrél megindulo beszivargas megvaltoztatja az aramlas irnyat és sebességét, tovabba
a felszini viz szivargasa egy olyan zénan keresztil valdsul meg, amely korabban nem allt koz-
vetlen kapcsolatban a folydval, igy bioldgiailag aktiv zona nem alakult ki. Ez nem vart szennye-
z6 anyagok, esetleg patogén szervezetek megjelenését eredményezi a kitban. Megallapithatd,
hogy a vizbazis szempontjabdl a kiegyenlitett, szélséségektél mentes vizjaras idedlis. A klima-
valtozas hatdsara bekdvetkez6 és tartdsan fennalld szélséséges vizallasok kovetkeztében gya-
koribbakka valhatnak az anoxikus koriilmények és szennyezéanyag-betdrések, mindez pedig
ingadoz6 vizmingséget okozhat a termelSkutakban [10].

Hémeérséklet

A parti szlirés(i vizbazis egyes zénaiban hasonldan az oxigéntelitettséghez, eltéré h6mérsék-
letl régidk alakulnak ki. A Duna menti vizbazisok termel&kutjaiban mérhetd hémérséklet
12-14 °C. A vizhémérséklet kdzvetlen 6sszefliggésben all a viz viszkozitasaval, igy befolyasolja
a szivargasi sebességet és id6t. A felszini viztest széls6ségesen magas hémérséklete a kialakult
Okoszisztéma felboruldsat okozhatja. Egyes mikrobioldgiai és magasabb rendli szervezetek
pusztulasaval toxikus vegyiiletek jelenhetnek meg, mas szervezetek, mint az algafélék tul-
oxigéntartalom forditottan aranyos a viz hémérsékletével, 10 °C hémérsékletli vizben 11,5
mg/L oxigén koncentracié lehet, 20 °C-on mar csak 9,4 mg/L. Bar a Duna esetében részletes
vizmindségi adatsor a 2018-as tartds kisvizi allapotrél egyelére nem all rendelkezésre, az el-
s6dleges tapasztalatok azt mutatjak, hogy a tartdsan alacsony vizallds mind lebeg6anyag-
tartalom, mind pedig oldott szervesanyagtartalom tekintetében inkabb pozitiv hatast fejtett
ki. EL6bbi a lecsokkent vizsebességnek, utobbi pedig a feldusult koncentracioban jelen lévé
és megndvekedett aktivitasu mikrobioldgiai szervezeteknek volt készonhetd.

Természetesen a kémiai reakciok sebessége, illetve a mikrobiologiai szervezetek aktivitasa is
Osszefliggésben all a hémérséklettel. A h6mérséklet emelkedése vizi kdrnyezetben a biokémiai
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folyamatok reakcidsebességének emelkedésével jar. Ez els6re pozitiv hatasnak tlinhet, hiszen
a kivant reakcidk révidebb id6 alatt zajlanak le, de figyelembe véve, hogy ez az oxigén gyors fo-
gyasaval is jar, megnovekszik a parti szlirési zéna anoxikus tartomanya, amely a vizmin&ségre
nézve nem szerencsés, tovabba a korabban jo oxigénszaturacioju zonaban élé mikroorganiz-
musok pusztuldsat idézheti eld.

Szennyez6 anyagok

A tartosan alacsony vizallas hatasara a folyomeder kozelében fekvé felszin alatti zonak viz-
aramlasa megvaltozik. A folyd kiegyenlité hatasanak megsziinésével bizonyos hidrogeologiai
feltételek mellett a felszin alatti viz — esetiinkben f&leg talajvizet értve — a folyd felé aramlik.
Ennek kovetkeztében a folyd vizében megjelenhetnek kordbban nem, vagy csak lényegesen
kisebb koncentracioban jellemz6, a talajviz altal oldott, szallitott szennyez6 anyagok. Erre volt
j6 példa 2018 oktdberében a budapesti ,gazgyari szennyezés”. A mara mar megsz(int és ak-
tiv tevékenységet nem folytaté Obudai Gazgyar mintegy 70 évnyi miikédése soran jelentds
mennyiségli gyartasi mellékterméket helyezett el a talajon és a felszin alatt, amely jelentds
mérték talajviz-szennyezést okozott. Ezek a szennyez6 anyagok - jellemzGen etil-benzol, ar-
zén, nehézfémek és cianidok — az alacsony vizallasnak kdszénhetéen megjelentek a Dunaban
és a szennyezés emissziods pontjan a hatarértéket sokszorosan meghaladoé koncentracioban
voltak jelen. Mivel a févaros tobb vizbazisa is a szennyezés alatti folydszakaszon helyezkedik el,
ezért a Févarosi Vizm(ivek soron kivil vizsgélta a szennyezés hatasat, de ezt a vizbdzisban sem
siker(ilt kimutatni, amely féleg a foly6 higito hatasanak koszénheté [11].

A mind gyakoribba valo szélséséges csapadékjelenségek, villdmarvizek megnovelik a szeny-
nyez6 anyagok bemosodasanak kockazatat. A kommunalis szennyvizet artalmatlanito szenny-
viztisztitd telepek egy része nem képes a csapadékviz hatdsara megndvekedett mennyiségl
szennyviz fogaddsdra. Bar ma Magyarorszagon a csapadék- és szennyvizhaldzat elvalasztott
rendszerben mUkddik, valtozd mértékben, de fenndll a csapadékviz-terhelés problémaja. Egy
ilyen esemény kialakulasakor a szennyviztisztitd telep lizemeltetdje inkabb a szennyvizbefo-
gadoba torténd kormanyzasa mellett dont, a technolégia megkeriilésével. Ezzel az egyébként
j6l mlikodé telepet komoly lizemzavartol dvja meg, am a befogadé oldott szerves szén-kon-
centracidja (DOC®), kémiai oxigénigénye (KOI) ideiglenesen megemelkedhet. A parti szdirési
vizbazisok bioldgiailag aktiv zdndja tobbek kozott a felszini viz szervesanyag-tartalmat csok-
kenti, de a koncentracioban torténé valtozas kovetkezménye lehet a szennyez6 anyag ter-
melékutban valé megjelenése. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a Magyarorszagot az el-
mult évtizedekben sujtd két legnagyobb ipari katasztréfa, a tiszai cianszennyezés és az ajkai
vOrosiszap-katasztréfa kialakulasaban tobb mas tényez6 mellett szerepet jatszott a tarozok
megndvekedett csapadékviz-terhelése. A szélséséges id6jaras tehdt hozzajarulhat a havaria-
események kialakulasahoz is.

Mikrobioldgiai szervezetek redukcidjaban a parti szlrés jol teljesit, akar tobb nagysag-
renddel is cs6kkenhet a felszini viz &sszcsiraszama, illetve a patogének (E. coli, Pseudomonas,

> DOC - Dissolved Organic Carbon: oldott szerves szén.
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Enterococcusok) szama [12]. Az ivovizbazist veszélyezteté mikrobioldgiai szervezetek szama
és a klimavaltozas kézott egyelSre nem sikertilt kdzvetlen kapcsolatot talalni, am a felszini viz
hémérsékletének emelkedése befolyasolhatja tulélési képességiiket. Az éghajlatvaltozas parti
sz(irésli vizbazisokra hatd kdzvetlen és kdzvetett hatdsait a 4. abra foglalja 6ssze.

Klimavaltozas
hatasai
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N .
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4. abra. Az éghajlatvaltozas kozvetlen és kozvetett hatdsai parti szlirés(i vizbazisokra

(Készitette: a szerz6)

Osszefoglalas

Aklimavaltozas kapcsan talan a legfontosabb leszogezni, hogy bar egy globalis jelenségrél van
sz0, kdzvetlen és kdzvetett hatdsainak vizsgalata mindenképpen lokalis feladat. Az adott régié
éghajlatanak, domborzatanak és urbanizacidjanak fliggvényében mas-mas problémakkal kell
szembenézniink. Magyarorszag mind klimatoldgiai, mind pedig foldrajzi szempontbdl szeren-
csés helyen fekszik és bar az antropogén hatas dtlagosnak mondhatd, folyoink, tavaink az eu-
ropai atlagnal valamivel kisebb mértékben szennyezettek. A jé kiindulasi allapot fontos, mert
a legfrissebb kutatasok alapjan hazankban a klimavaltozas elsGsorban az id&jaras szélsGségei-
nek fokozédasahoz és az dtlagh6meérséklet emelkedéséhez vezet, ami kiilonb6z6 modokon, de
megndvekedett terhelést jelent vizbazisainkra. A hazai ivovizellatas jelentés részét biztositd
parti sz(irési vizbazisok stabil, jol miikods rendszerek. Ezt a stabilitast odafigyeléssel, a lehet-
séges szcendriok szambavételével és az azokra torténd alapos felkésziiléssel tudjuk megdrizni.
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Kovacs Istvan!

Vezetési funkcidk egy helyi rendvédelmi
szerv életében. D6ntés mint az alternativak
koziili optimalis valasztas folyamata

Management Functions in the Life of a Local Police Station.
Decision-making as a Process of the Selection of Alternatives

Mint ahogy minden tudomanyos diszciplinanak, tgy a vezetés- és szervezéselméletnek is vannak
fejlédésikorszakai. Barmilyen meglepd, a globalis vilagban megjelend uj elméleteknek, rendszereknek
és iskolaknak az alapjat is eqytdl eqyig a klasszikus iskola tanai fektették le. A tanulmany egészen
a gybkerekig visszanytlva Fayol vezetési funkcicinak elemzésén keresztiil eqy lokalis (helyi)
rendvédelmiszerv életébe enged betekintést. A tanulmanyban a dontés funkcidival ismerkedhetiink
meg, amelyet olyan megoldasi alternativak és javaslatok kévetnek, amelyek a hatékonysag megtartasa
mellett a szerv miik6doképességét megkonnyit(het)ik, eredményességét pedig megnével(het)ik.

Kulcsszavak: vezetés- és szervezéselmélet, vezetési funkcidk, klasszikus iskola, rendvédelem, dontés

As all academic disciplines, the theory of management has evolutionary periods, too. No wonder
that all the newly born theories, systems, schools in the global world were based on the classical
school. Thestudy gives an insight into the life of a local police station from the basics to the analysis
of Fayol’s management functions. In the study we present the function of decision-making, followed
by alternatives and proposals which could make operability of an authority easier in order to increase
its success as well as its efficiency.

Keywords: theory of management, management functions, classic school, police, decision
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Bevezetés
JAkié a dontés, azé a gyotrelem..." [1]

A német kdzmondas, miszerint ,Akié a dontés, azé a gyotrelem...”, gyakorta sztereotipiak ko-
zéppontjava valik. A k6zmondashoz kapcsolt elSitéletek a dontéshozékat szorongassal, stresz-
szel és félelemmel ruhazzék fel. Ennek kdszénhet6en a valasztasi helyzetek és alternativak
a dontéshelyzetben utolso lehetségként, élet-halal kérdéseként realizalodnak, kényszeritve
ezzel a dontéshozdt, hogy igy az eszerinti lehetd ,legjobb” déntést hozza meg.

Személyes tapasztalatainkra tdmaszkodva gondoljunk csak bele, hogy egy atlagos na-
pon mennyi dontést kell meghoznunk, mennyi olyan alternativa koziil kell valasztanunk, ami
mindennapi élettinkre kihatassal lesz, és a jév6nkre befolyassal bir majd. Nem kell bonyolult
példakra gondolnunk, elég, ha az id6jaras, az 6ltozkodés és az egészség dsszefliggéseire tekin-
tettel vagyunk. Mig e példa egyesek szamara trivialisnak tlinhet, és ingerkiiszobikre hatassal
nincs, addig masoknak ez igenis prioritast élvezd déntésnek bizonyulhat. De példalozhatnank
azzal is, hogy a viladgvezetd gazdasagi tarsulatok elndkei az igazgatotanacs tagjainak meny-
nyi milliot fizetnek ki azért, hogy a ,jé dontések” meghozatalaval milliardos bevételekre, pro-
fitra tegyenek szert, a versenyszféraban elfoglalt elSkeld pozicidjukat pedig megtarthassak.
Ugye nem gondoljuk komolyan, hogy Bill Gates egyediil vezeti a Microsoftot, vagy Jeff Bezos
egyedili Amazon-alapitoként lett 2017-ben a vilag leggazdagabb embere [2] [3]? Akar kisebb,
akar nagyobb fajstlyu a dontés, akar egyediil, akar csoportosan hozzuk azt meg, e vezetési
elemre mindig jellemz6 lesz, hogy barmelyik iranyba induljunk el, az késébb ujabb valasztasi
alternativahoz, lehet&séghez juttat el minket. Mikor pedig valasztas elé érkeziink mindig lesz
alkalmunk a dontésiinkdn valtoztatni, megteremtve ezzel a legoptimalisabb alternativa ki-
valasztasat.

Sokan nem tudjak — féleg nem a sztereotip gondolkodok —, hogy a ,Wer die Wahl hat,
hat die Qual” (,Akié a valasztas, azé a gydtrelem”) német kdzmondas a ,Wer keine Wahl
hat, hat ein Problem" (,Akinek nincs vélasztasa, annak van igazabdl gondja") résszel folyta-
todik. Marpedig gondja senkinek sem lehet, hisz a valasztasi alternativak és lehetéségek min-
denki szamara nyitottak, azaz mindenki jogosult arra, hogy dénthessen. (Mas kérdés, hogy
a dontési mechanizmusban hol foglal helyet, azaz a dontése a kozosség érdekeit, vagy csupan
a sajatjat befolyasolja-e, és a cselekvési alternativak kozil kivalasztott valtozd, a moralitas
szempontjabol, etikailag a kozosség értékrendjével, vagy csak a sajat értékrenddel korrelal-e
majd.) Ez minden dontésre igaz, akar maganéletiinkben, akar valasztott hivatasunkban hozzuk
is azt meg. Nem kérdés tovabba az sem, hogy nemcsak a versenyszféraban miikodé vallala-
tok, hanem az éllamigazgatasban meghatdrozott tarsadalmi igény kielégitésére létrehozott
szervek teljes személyi dllomanya — még a parancsuralmi rendszer ellenére is — dontésre jogo-
sult. A dontések meghozatalanak vildgszinten egyetlenegy korlatja ismert csupan: a jog altal
behatarolt tarsadalmi értékek és érdekek védelme. (A katonanak is barmikor jogaban all tgy
donteni — sajat elhatarozasbol, vagy kozosségi érdekbdl -, hogy megtagadija a parancsot; hogy
azt jogszerlien tette-e, vagy sem, annak eldéntésére a katonai blintet&jog minden eszkozével,
rendszertanaval és ismeretével rendelkezésre all.)
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Nincs ,j6" dontés, vagy ,rossz" dontés, inkabb a vezeték, és az emberek altal hozott donté-
si eredmények, sikeraranyok ismertek és [éteznek csupan. (Gyakran valik nehézkessé, ha tobb
alternativa kozil kotelezéen valasztanunk kell, de emberként ehhez az id6 folyaman hozza-
szokunk, hisz az élet nem mas, mint a dontéseink sorozata.) Persze az is egyértelm(i - még
a laikus szamara is —, hogy barmilyen déntést is hozunk, a déntéshozatallal egyiitt jaré dontési
kockazatot nem kiiszobolhetjiik ki teljesen.

Ugy vélem azonban — hipotézis szintjén feltételezem —, hogy mind a versenyszféra vallalati
vezetdi, mind pedig az allamigazgatasi szféra szerveinek vezet&i szamara tobb valasztasi alter-
nativa, és lehetdség all rendelkezésre ahhoz, hogy a sikerességiiket — profitnagysagukat vagy
a meghatarozott tarsadalmi cél elérését — finomhangoljak, fejlesszék, adott esetben pedig
javitsak. Mindehhez csupan arra van sziikségiik, hogy a dontéshozatali eszkoztart kibovitsék,
megértsék, és egyben alkalmazzak azt a dontésmechanikai eszkdzt, amely az adott cél elérését
leginkabb tdmogatni tudja.

Korabbi tanulmdnyaimban - egy helyi rendvédelmi szerv mindennapi életére vetitve —
a klasszikus vezetéselméleti-iskola vezetési funkcioi koziil mind a célmeghatarozast, mind a ter-
vezést, mind az ellendrzést sikeriilt mar feldolgoznom, a bevezetésbél pedig az olvaso is sejthet-
te mar, hogy e publikécio kozéppontjaban a dontés, mint vezetési funkcio elemzése all[5] [6]
[7].

A tanulmanyban torténelmi alapkutatast végeztem, alkalmazott kutatas szinterén pedig
SWOT-analizist alkalmaztam. Altalanos célom volt, hogy egy olyan tanulmany sziilethessen,
amely a helyi rendvédelmi szerv déntési mechanizmusarol redlis képet nyujt, tovabba egy
olyan informacios adatbazist hoz létre, amely a kidolgozott javaslatok megvaldsithatdsaganak
tekintetében a rendéri vezeték dontési mechanizmusait segiti.

A dontés

Dontés(elmélet)i iranyzatok, kozelitésmodok

A tudomanyos gondolkodas megkoveteli, hogy a személyes, szubjektiv véleménynyilvanita-
son feliilemelkedjiink, és olyan, az objektiv megtapasztalds révén létrejott eredményeket vo-
nultassunk fel, amely a valasztott teriilet mar ismert eredményein tulmutat, és djabb részle-
teit adja annak a teljes egésznek, amelybél az ésszetevédik [8] [9] [10]. Mindazonaltal, mivel
allaspontom szerint — a racionalis déntéselmélet hitvallasara tekintettel - ,jo" és/vagy ,rossz”
dontés nem létezik, sziikséges megismerniink a dontéshozatal filozdfiai megkozelitését —, va-
lamint a tobbi dontéselméleti iranyzatot is —, amely az erkolcs és etika szempontjabol ennek
forditottjat képviseli.

Az etika és erkolcs dsszefoglalasképpen nagyrészt az emberi tettek, cselekedetek az er-
kélcsi jo és rossz szempontjabdl valé vizsgalatara hivatott [11]. Cselekvéseinket pedig dén-
téseink vezérlik. E szempontbol a moral- vagy filozéfiai etika annak tartamat vizsgélja, azaz
megprobalja azt tisztazni, hogy a helyes és helytelen fogalmak létrejotte vajon mit is jelent.
(Helyes volt-e a katonanak azt a dontést meghoznia, amellyel példaul parancsot tagadott
meg?) A normativ etika annak vizsgalatara hivatott, hogy az adott kérilmények kozott
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milyen magatartast kell és/vagy kellett volna tanusitanunk, hogy a tarsadalmi el&irasoknak
megfeleljiink. (Megfelelt-e a dontés, a parancs megtagadasa a belsd utasitasok, a tarsadalmi
jogrend altal el8irt magatartasi szabalyoknak?) Az alkalmazott etika az egyes hivatasok be-
hato vizsgalatat tekinti feladatanak [12].

Szemben a moralis megkozelitéssel, a ,raciondlis dontés”, valamint ,rutintevékenység-
megkozelités” és a ,csekély onkontroll” elmélete nem bioldgiai és pszichikai jellemvonasokra
épit, hanem azt vallja, hogy mivel az egyén a lehet8ségei koziil a legnagyobb szubjektiv haszon
elérésére torekszik, ezért annak eredményét nem a bioldgiai jellemvonasai, hanem a dontési
mechanizmusainak sora alapozza meg [13]. (A biinelkovetéshez mindig harom elem egyidej(i
és egyiittes jelenléte szlikséges: tettes, targy vagy sértett és kedvezd helyzet. Az elkovetett
cselekmény pedig atlagemberek viselkedési hibaja, nem pedig bioldgiai tulajdonsagaik [14]
[15][16].)

A racionalis dontéselméleti irdnyzatok nagyrészt inkabb a kdzgazdasagtan dontéselméleti
megkozelitéséhez kothetdk, amelynek alapjat a haszon, és a hasznossag képezi [17]. Ebbél
adodoan - ahogy azt a cselekvéstudomany is targyalja —, ha a dontésre jogosult az 6sszes cse-
lekvési alternativat ismeri, akkor az ok-okozati 0sszefliggésre tekintettel annak eredményével
is tisztaban van. Ha pedig a dontéshozé a cselekvési alternativak kozil preferenciasorrendet is
képes allitani, akkor — visszautalva a bevezetésben foglaltakra — mar nem is olyan nehéz, még
kotelez6 érvénnyel sem a legjobb cselekvési valtozat kivalasztasa, azaz a dontés meghozatala
[18]. A korai klasszikus déntéselmélet értelmében az adott valtozat valasztasa esetén vala-
mennyi eredmény bekovetkezik.

A preferenciasorrend kialakitasa pedig nagyrészt az egyén azon tulajdonsagara vezethetd
vissza, miszerint 6 a dontési mechanizmusaban az alternativa kivalasztasat és az eredmény
bekdvetkezését milyen mértékiinek értékeli, nem pedig arra, hogy a rendelkezésre allo lehe-
téségek bekdvetkezése mennyire valoszinG volt. (Ezt nevezzik adminisztrativ déntési irany-
zatnak [19].)

Az egyén értékelése a tudatban jelenik meg, amelyre az elvarasok és az elgondolas be-
folyassal birnak. Ha a dontéshozd dontése alapjan az eredmények pozitiv végkifejlettel za-
rultak — ez nem feltétlenil jelenti azt, hogy etikailag is ,helyesek” voltak, hanem azt, hogy
a legoptimalisabb, legnagyobb hasznot (nem csak anyagi jelleg(i hasznot) generaltak -, ju-
talomhoz, nyereséghez vezettek, akkor az egyén nagyobb valdszinliséggel ismételi meg ezen
alternativak kivalasztasat, mig a negativ eredménnyel zarult déntéseket pedig kizarja. (Szigoru
megerdsité modell alaptézise [20].)

Korlatozott racionalitasrol beszéliink, amikor az egyén nem a haszon maximalizalasara,
hanem csupan annak elégséges szinti kielégitésére — optimalizalasanak minimalizalasara - t6-
rekszik. A legtobb dontési helyzetben a dontéshozo ugy egyszerdsiti le a dontési folyamatot,
hogy maximalizalas helyett a kielégitd alternativa kivalasztasara torekszik, amellyel az adott
cél elérésére elegends, és kielégitd [21]. (Példaul az adott keriileten athalado villamosjaraton
elszaporodtak a nyaklanckitépések. A keriileti rendérkapitany csak a kertiletét érint6 villa-
mosszakaszon intézkedik azok megakadalyozasara, a villamosvonal tobbi szakaszan ugyan-
ezt — egylttmikodve mas szervekkel és hatésagokkal — nem teszi meg. A keriileti igényt
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ezzel kielégitette, viszont a hasznot, hogy e cselekmények az egész szakaszon megsz(inje-
nek — az egyuttmiikodés hianyara tekintettel — nem maximalizalta.)

A racionalitas cafolasara sziilettek meg a fokozatos hozadék- és a szemeteskosar déntési
modelljei [22]. A fokozatos hozadék modellje azt allitja, hogy a gyakorlatban tul nagy szamu
cselekvési alternativa all rendelkezésre ahhoz, hogy a hasznot maximalizalhassuk és a hiba-
hatart pedig minimalizalhassuk, az 0sszes cselekvési valtozdt pedig a tényleges eredmények-
kel 6sszehasonlitani lehetetlen — ezért szamos dontésmechanikai lépést kihagyva — a dontést
a multbéli magatartashoz leginkabb hasonulé alternativa kivalasztasa képezi. (Példaul a rend-
Orjarér intézkedés soran az ligyeletes tiszttSl tovabbi utasitast kér, aki a f6 ligyeletestdl var-
ja a dontés meghozatalat. Mindez a hatalmi matrix nem az elséfoku végrehajténal, hanem
az utasitasadasi jogosultsag személyeinél, a hatalmi centrum matrixaban realizalodik.)

A szemeteskosar modellje azon feltevésen alapszik, hogy a szervezet nem mas, mint a prob-
lémak, megoldasok, dontéshozok és a valasztasi alternativak rendezetlen halmaza, amelyben
az egyének feladata nem mas, mint hogy a problémakat, és a megoldasokat dsszekapcsolja.

Az anarchiakbol levezethet6 modellek ellensulyozasara lattak napvildgot az eldiro és a le-
ird irdnyzatok. Az elébbi alapgondolata, hogy minden dontési szituacionak van helyes és al-
talanosan elfogadott megoldasa, amelyet matematikai mddszerekkel mérni és kivalasztani
lehet, az utobbi alldspontja szerint pedig dontéshozatali folyamatok az emberi szubjektum
miatt, ha nem is részleteiben gazdagon, de — minden déntéselméleti irdnyzat f6bb ismérveit
ismertettiik, a kovetkezd fejezetben ismerjiik meg magat a dontést mint fogalomértelmezést.

A dontés definialasa

A teljesség igénye nélkil kisérletet tettem arra, hogy a fennmaradt dontésdefiniciokat 6sz-
szegy(ijtom, ismertetem, azok kozos fogalmi elemeit (gyakorisagi valtozéd mérészameértékelés
analizissel) elemzem, majd sajat , dontésfogalmat” alkotok meg.

MacCrimmon szerint a dontés a gondolkodas és cselekvés folyamata, amely egy valasztasi
viselkedésre Gsszpontosul [24].

Nemény dontésen a vizsgalt alternativak halmazabol az alternativak részhalmazanak (spe-
cialis esetben egyetlen alternativanak) a kivalasztasat értette [25].

Rhodes a dontést egy személy két vagy tébb alternativara vonatkozé preferenciajanak ki-
fejezésében latta, amelyben legalabb egy alternativa kdvetkezményei bizonytalanok [26].

Spradlin definicidja szerint a dontés nem mas, mint az er6forrasok elhelyezése [27].

Mallach — nemes egyszertiséggel — a dontést az alternativak kozili észszer( valasztasban
jelolte meg [28].

Thomas szerint a dontéshozatal széles korl fogalom, amely a valasztasi alternativak ki-
valasztasanak cselekvési folyamataként értelmezhetd [29].

Mintzberg és Waters szerzéparos szerint a dontéshozatal a szervezeti folyamatok meg-
értésének modija [30].
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Harrison—Pelletier a dontést egy olyan értékelési mozzanatként azonositja, amelyben
az adott célnak megfeleld alternativ tevékenységsorok koziil a cél elérése szempontjabol
a dontéshozo a leginkabb alkalmasat valasztja ki [31].

Eisenfuhr véleménye szerint a dontéshozatal egy olyan folyamat, amelyben a déntéshozé
szamos alternativa kozll valaszthat, hogy a kivant eredményt elérhesse [32].

Drucker szerint a dontéshozatal nemcsak a helyes alternativak kivalasztasanak, és komp-
romisszumkészség megjelenésének relacidja — kivéve, ha az nem munkatevékenység —, e felté-
telek fennallasa esetén az csupan ,,jo szandékkent” értekelhetd [33].

Kreitner szerint a dontéshozatal egy olyan folyamat, amelynek soran a dontéshozo olyan
alternativat valaszt, amely a helyzet igényeinek megfelel [34].

Byrnes ugy vélte, hogy az alternativak valasztasara iranyulé megkiilonboztetd képesség
kozponti szerepet tolt be az illetékes dontéshozatalban, ezért az illetékes dontés és a szemé-
lyes siker kozott 6sszefiiggésnek kell léteznie [35].

Kovacs megfogalmazasaban a déntés sz(ik és tag értelmezése ismert. Tagabb értelemben
az egész dontési folyamat is ebbe a fogalomkdrbe tartozik. A szlikebb értelmezés szerint maga
a dontés, azaz a vélasztas, tehat maga a mozzanat [36] [37]. Mas megfogalmazasban a dontés
az a vezetési funkcio (mozzanat), amely parancsnokbdl, kivitelezé tervezésbdl, rendelkezések
kiadasabol, koordinalasbdl, szervezésbél és biztositasbol tevédik Gssze [38].

Doya a dontés négy f6 komponensét hatarozta meg: informaciok megszerzése a kornyezet
allapotanak azonositasdhoz, a potencialis alternativa értékelése a koltség és hasznossag szem-
pontjabdl, az alternativa kivalasztasa, amely a koltség és a haszon kompromisszuman alapszik,
végll pedig az eredmények értékelése [39].

Marks-Wood hasonloéan jart el, mikor a dontéssel kapcsolatos jellemzéket szedte egy cso-
korba: a dontés mindig kettd vagy tobb alternativa kozti valasztast jelent, amely itéletalkotast
igényel, lekoti a gondolkodast és az érzelmeket, valamint problémamegoldéashoz kapcsolodik
[40].

A kévetkez&kben nézziik hat meg, hogy az ismertetett fogalmak mely kdzds 6sszetevékkel
rendelkeznek és azoknak milyen a gyakorisagi eléfordulasai aranya. Az aldbbiakat a kdvetkez6
tablazatban illusztraltam.
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1. tdblazat. A gyakorisagi valtozok szamtani analizise
(A szerzé sajat szerkesztése)

Eléfordulasi
gyakorisag

Elsfordulasi

Dontésfogalmi elemek Sorszam T v gyakorisa’gl )
-0s megoszla:
valtozéval) ° g ¥
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | N1 12 |13 | 14 | 15
Kettd vagy tobb
. 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 14 93
alternativa
Tudatos cselekvés 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 14 93
Reész/egész kapesolat 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 5 33
(halmaz)
Eréforrasok 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3 20
Célorientaltsag 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 8 53
Eredményismeret 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 4 26
Kompromisszum 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 13
Igénykielégités 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 60
Személyes célzat 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 20
Atlag 62 -
Maximum 14 93
Minimum 2 13

Az elemzésbél is jol lathato, hogy a fogalmakban a legnagyobb gyakorisaggal a ketté vagy
tobb alternativa, valamint a tudatos cselekvés elemek szerepeltek, a megjelenési gyakorisag
bsszességében 93%-ot olelt fel. (Ez azt jelenti, hogy a tesztelt fogalmak koziil mindéssze-
sen egy darab nem tartalmazta azokat.) A maximum érték e gyakorisagi valtozokat foglalta
magaba. Magas gyakorisagi indexrél tesz tanubizonysagot az igénykielégités, valamint a cél-
orientaltsag eleme is, az el6bbi 60%-o0s, az utébbi 53%-os gyakorisaggal volt jelen mint kozos
fogalmi Osszetevé. E szempontbol elhanyagolhatd a kompromisszum, a 13%-s kozos fogalmi
képviseletével. A minimum érték e gyakorisagi valtozdt dlelte fel. Az elemzett fogalmakon be-
lil a dontési fogalmi elemek, mint kdzds gyakorisagi valtozo atlagosan 41%-ban voltak jelen.

Jol lathatd, hogy mindegyik fogalom kollektiv, tarsas elemeket foglal magaban, még sincs
konszenzus annak egyetértésében [41]. Bizonyitja ezt tobbek k6z6tt az is, hogy a dontéselmé-
leti iranyzatok sorra egymast cafolva, vagy erdsitve jottek létre. Nézetemben a mai korszerti
dontésfogalom az alabbi sziikségszerl elemeket tartalmazza: a dontés olyan a kiils6, belsé
human és targyi kornyezettdl befolyasolt opcionalis alternativak kozotti, az emberi tudat al-
tal vezérelt valasztasi cselekvés lehet8ségét oleli fel, amely meghatarozott cél és/vagy igény
kielégitését szolgdlja, a cselekvési alternativak lehetséges kimenetele, vagy kdvetkezménye
pedig a dontéshozo elétt vélelmezés, feltételezés, de akar eredményismeret szintjén is isme-
retes lehet.
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A dontési mechanizmus

Mint, ahogy azt mar lattuk, a dontés definidlasa sem olyan egyszerti feladat, a megjelend
és hasznalatos iranyzatok pedig még inkabb tovabb bomlasztjak az egységesités kérdésko-
rét. Visszautalva a Kovacs-féle szlik és tag értelemben vett dontés megkozelitésre — miszerint
a dontés alatt nemcsak magat a mozzanatot, hanem a déntési folyamatot is értjik —, annak
elemzésétsl nem tekinthetiink el [38]. Ebben a fejezetben a dontési folyamat ismertetésére
kertil sor, kiilonos tekintettel annak befolyasoldsara bird kiilsé-, és belsé tényezok, illetve azok
kezelésének ismertetésére. A fentieket els6ként egy folyamatabran illusztralom, majd az ele-
meket —a terjedelmi korlatok figyelembevételével — részleteiben elemzem. Tekintsik hat meg
a dontési folyamatot egy szemléletes abran.

Tervezés — Vi

Modellek
alkotasa

Dontési
helyzet
felismerése

V2

VAN
\/

nwm 442200

Tapasztalat,
feldolgozas,
visszacsatolas

A
A

Ellen6rzés Végrehajtas

1. 4bra. A dontési folyamat (Dr. Kovacs Gabor: A szervezetvezetés elmélete cim(i konyv alapjan)

A folyamat elsé eleme a dontés-eldkészités, amelynek sordn helyzetfelismerd, és célmeg-
hatarozd funkcidkat gyakorlunk [42] [43]. A helyzetfelismerés és a célmeghatarozas kiemelt
szerepkorhoz jut, hiszen e tevékenység révén juthatunk el a dontés mint mozzanat teljes kord
végrehajtasaig. Az ember szamara talan a legnehezebb feladatot jelenti, hogy helyesen ismerje
és mérje fel azt a helyzetet, amely megoldast igényel, és leginkabb eredményorientaltan tudja
meghatdrozni azt a célt, amelynek elérése sziikségeltetik. E helyzetek k&z6s jellemzéje, hogy
az egyén egy észlelt vagy tényallapotot érzékel, amely a kivant dllapottol bizonyos mértékben
eltér.

A kovetkez6 lépés a kiilonbozd tényezdk elemzése és értékelése, kovetkeztetés, valamint
a cselekvési valtozatok feldllitasa és azok Osszevetése. Jol lathato, hogy a folyamatban a cselek-
vési valtozatok — mint a leggyakoribb k6zos elemek — centrdlis szerepkdrhoz jutnak. Az elemzés
és értékelés soran nagyon fontos vizsgalni a kdrnyezetet, az eréforrasokat, a rendszer struktura-
jat, felépitését, és Gnmagaban a vezetés és iranyitas rendszerét is.

A masodik [épés maganak a szlik értelemben vett dontésmozzanatnak az elészobdja, hisz
a verziok felallitasat kdveten az azok kozili valasztas mar a dontés sziiletésének koérvonalazo-
dasa. A verziok kivalasztasanal kizarélagossag nincs. Kompromisszumkész dontést is hozhatunk,
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amely a negyed- vagy félverziok dsszekeverésébdl tevédik Ossze. Egyesek ezt Uj verzio fel-
allitasaként értékelhetik, am tekinthetiink gy is ra, mint minden verzié egyes részeinek nem
6nalld, hanem dsszevont felhasznalasa.

A harmadik lépés a dontéshozatal, vagyis az optimalisnak tling valtozat kivalaszta-
sa. Ez az els6 folyamategység lezarasa, a szlik értelemben vett dontésmozzanat realizaldsa.
A dontéshozatal soran célszer(i, ha a dontéshozd a masodik szakaszban foglaltak elvégzését
kovetSen azonnal dont, azt nem halogatja, hiszen akkor mar az adott célkit(izés és igényki-
elégités is veszélyeztetett lett.

A negyedik fazis a dontés realizalasat, a szervezést és a kivitelezést dleli fel. Ebben a fa-
zisban jut érvényre igazan, hogy az adott dontéshozo, vagy az egyén milyen vezetési stilust
képvisel, milyen személyiséggel rendelkezik, ugyanis ezt a fazist tekintjiik az akaratérvénye-
sités folyamatdanak is. Ekkor sziikséges a dontés megvaldsitasanak lehet8ségeit, feltételeit is
kidolgozni, az utasitast kiadni. A végrehajtast mindig a déntéshozonak - jelen esetben a veze-
tének — kell szerveznie, ez pedig akkor miikodéképes, és a dontést is akkor tekinthetjiik opti-
malisnak, ha nemcsak az el6z&ekben ismertetett részcselekményeket, hanem a végrehajtast
is megtervezik.

A folyamat 6todik eleme a dontés eredményességének, helyességének ellendrzése. Az el-
lendrz6 tevékenység kapcsan annak monitorozasa szlikséges, hogy az adott helyzetfelismerés,
dontés-elékészités, dontési cselekvések értékelése soran milyen hibak, hidnyossagok keriiltek
felszinre, azok kikiiszobolése, de leginkabb a dontési folyamat célmegvalésitd funkcidja, az op-
timalizalas és maximalizalas vonatkozasaban milyen eredményt generalt. Annak fliggvényében
kell a jov6ben cselekedni és a hibdkat javitani, a hidnyossagokat pedig megsziintetni, a jovében
pedig ezek el6fordulasi lehetdségeit csokkenteni. A dontés mindsége ugyan lehet opcionalis, de
a végrehajtasban felmerild hibak és hidnyossagok nem teszik lehetévé, hogy az eredeti dontés
min&ségileg megvalosulhasson, ezért is sziikséges e szakaszok monitorozasa.

A dontési mechanizmus utolsé szakasza a visszacsatolds és a hatékonysagvizsgalat. A leg-
tébben hajlamosak ezt a lépést kihagyni, ugyanakkor leginkabb e folyamati elemnek van je-
lentésége. Gondoljunk csak bele abba, hogy ha nem mérjiik a dontés mindségének hatasfokat,
hatasnagysagat, egyszerlien annak vizsgalatat nem végezziik el, akkor honnan fogjuk tudni,
hogy az adott eredmény bevaltotta-e a hozza fizott reményeket és igéreteket. Ha nem csa-
tolunk vissza — akar pozitiv, akdr negativ, de mindenképpen, és kizarolag konstruktiv jelzése-
ket —, akkor az eredményorientaltsag elmarad. Az optimalizalds és a maximalizalas viszont
az eredményorientaltsaggal szoros dsszefliggésben all.

A dontési mechanizmus e hat szakaszt 6leli fel, amelyben végig a vezet6i szerepkorre foku-
szaltam, azonban e folyamat tobbtényezGs fazisaiban, tobb résztvevé van jelen. Ilyen a prob-
lémagazda, a dontés-elékészits, a dontéshozd egyén, a szakértd, a dontéselemzd, a megva-
l6sito.

A tanulmanyban elméleti szinten ismertetésre kerilt a dontés definicidja, annak mechaniz-
musa, valamint a kiilénboz6 korokban létrejove irdnyzatok, és dontéselméleti megkozelitések.
Mindezek tudataban, azt apropénzre valtva egy helyi rendvédelmi (rend6ri) szerv életébe
nyerhetiink betekintést, hogy mindezek hogyan, milyen mértékben, vagy egyaltalan jelen
vannak-e.
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Rendérség

A tanulménynak nem feladata, hogy a rend6rség tarsadalmi rendeltetését részletezze, hisz
az a laikus szdmara is nyilvanvald. Elmondhato viszont, hogy korunk kihivasai dsszetettek,
a veszélyek és fenyegetések sok teriiletet érintenek, hatasaik is egyre nehezebben jésolhatok
meg [44]. Az allampolgarok ezért joggal varjak el, hogy az allam e veszélyeket elharitsa, pol-
garait pedig megvédije [45]. (Gondoljunk csak bele abba, hogy a vilaghaboruk lezarasat kove-
téen a terrorizmus is milyen mértékben fenyegette és fenyegeti a mai napig a polgarok napi
életéhez elengedhetetlendil sziikséges biztonsag garantalasat, amely komoly gondot jelent
az allami apparatusnak. Kiiléndsen igaz ez az unids polgarok vonatkozasaban, miutan a terror-
szervezetek a 2004. marcius 11-ei madridi terrortamadast névjegytikkel fémjelezték [46] [47]
(48] [49].)

A fentiekbdl levezethetéen — ad absurdum - az allam kd&telessége, hogy az orszag bel-
s6 rendjének védelmét és a kiilsé tamadastol mentes szuverenitdsat, autoritasat biztositsa.
(A biztonsag megteremtése iranti igény az Eurépai Unidban is koz6s kévetelménnyé épett
eld, amelyet koltségtakarékosabb és hatékonyabb miikodéssel kell biztositani, és amely nem
nélkilézheti az uniods és hazai rendvédelemi szervek koz0s, egy rendszerben torténd alkalma-
zasanak szikségességét [50].)

(Lokalis) rendérség mint linearis szervezeti modell és a d6ntés

A linedris, azaz egyvonalas szervezeti forma azt jelenti, hogy a szervezetben munkafolyamato-
kat ellato személyeknek egy vezetsje van, mindenki egy személytél kaphat utasitast. (Altala-
ban egy kapitanysagvezetd, két helyettes — blinligyi és rendészeti —, osztaly jogallasu vezetsk,
és alosztaly jogallasu parancsnokok. A parancs kiadasanak jogszerl folyamatérél korabbi ta-
nulmanyomban részleteiben olvashatunk [6].)

A szervezet vertikdlisan, és horizontdlisan is bdvithetd, kiilonds tekintettel arra, hogy
a végrehajtoi, vagy a vezet6i allomany létszama megnovekszik. Itt ragadnam meg az alkalmat
arra, hogy a bévités indokaként néhany példat megemlitsek, tekintettel arra, hogy a létszam-
novekedés nem az egyetlen motivuma a b&vitésnek. Ilyen lehet egy Uj igény megjelenése vagy
egy régi feladat kibdvitése is. (Gondoljunk csak bele, hogy a bdvités lehetséges fejlesztése
a dontési mechanizmust milyen mértékben, és minéségben tudna fejleszteni, ha rendelkezés-
re allna egy kilon dontést elSkészité és megkonnyits apparatus.)

Sajnos azonban az ilyen szervezetekre nem jellemz6 a specializacié. Ennek indoka a szer-
vezet homogenitasa, ahol parhuzamos feladatok zajlanak, nem nagy valtozasokkal. A specia-
lizacio megjelenése esetén mar nem egyvonalas szervezetrél beszéliink [23]. (A dontés-els-
készités viszont nem specializacid, hiszen altalanos, absztrahalhato jellegét pont a vezetési
folyamat megjelenése adja. Kételezd eleme is egyben, ezért annak megjelenése nem jelent
specialis feladatkort. A bévités mellett sziikségesnek tartom azt is megjegyezni, hogy ezen
elemek ugyanugy sz(ikitheték is.)
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Az egyszemélyi felel8sséggel rendelkezd vezet6t (helyi rendSrkapitany) helyettesei segitik
és tehermentesitik a vezet6-irdnyité munka végzésében, de nem ritka, hogy a funkcionalis fel-
adatokat is elvégzik helyette.

Ugyanakkor ez nem jelenti azt, hogy a dontést is elékészitenék szamara, vagy visszacsato-
last és hatasvizsgalatot is végeznének, ugyanakkor ez is ellentmonddnak ttinhet, mert az ira-
nyitasi rendszer egyik sajatossaga, hogy az alarendelt szervezeti egységek vezetSit a magasabb
szervezeti szint vezetési folyamataba is bevonjak. (Mindennek érvényesiilése esetén viszont
felmeril a kérdés: ez esetben a hierarchia szerepe nem gyengiil? Hidba a szintek kozotti ala-
és folérendeltségi viszony, ha az adott szint a sajat elképzelései szerint alakitja a lehetséges
verziok felallitasat, még ha azok a szervezeti célokkal parallellek is.)

A modell elénye, hogy az informaciéaramlas gyors és pontos lehet, a visszacsatolasi rend-
szer pedig a feladatok kiosztasanal segitséget nyudjthat. Rendezettnek tlinhet a felel&sségi
és hataskori, valamint az ala-folé rendeltségi szabalyok kiosztasa is, igy a dontéshozatal meg-
konnyithet&vé valhat. Miikodtetése nem igényel nagyobb kéltségvonzatot.

A modell hatranya viszont, hogy 6sszetettebb feladatkorok esetén a rendszer nem alkal-
mazhato, mert kevéssé képes az egyes szakteriiletek eltérd sajatossagait mérlegelni. Ha a szer-
vezeti egységek egymastol tavol helyezkednek el, akkor az elény rogtén hatrannya kovacsold-
dik: hogy lehet m(ikod6képes a gyors, és pontos informacidaramlas a vezetési szintek kdzott?

Nemhogy a vezetési folyamat és a dontés, hanem dnmagaban a koordinacié is nehézkes-
sé valik. Minden szervezet szakmailag, és emberileg egyarant jol felkésziilt vezet&kre vagyik,
tobb szervezeti egységet érintd probléma viszont igy csak a vezetés legfelsé szintjén kezelhetd,
azaz a dontési mechanizmus is a legfelsd szinten sziiletik, a cselekvési alternativak el6készitése
és felallitasa csorbat szenved.

Az elkovetkezendSkben tekintsik meg, hogy a SWOT-elemzés szerint e szervezeti modell,
azaz kifejezetten a helyi szervekre — igy egy keriileti rend6rkapitanysagra — jellemzé dontési me-
chanizmus milyen erésségekkel, gyengeségekkel, lehet&ségekkel és veszélyekkel rendelkezik.

2. tablazat. SWOT-elemzés a helyi szerv dontési mechanizmusa tekintetében

(Készitette: a szerzd)

Osszetettebb feladatok végrehajtasahoz sziikséges déntésmecha-

nizmus tekintetében viszont gyenge, hiszen ha a szervezeti egysé-

+ Azinformaciéaramlas gyors, és pontos, igy gek egymastol tavol helyezkednek el, az informaciéaramlas nem
kénnyd lehet a dontési mechanizmus dén- lehet gyors és pontos, igy mar az el6készit6 szakaszban is felmerul-
tés-el6készit6 szakaszanak lefolytatasa. hetnek problémak.

+ Akoordinacié megszervezése — akar a dontés-el6készités — szaka-
szaban is koriilményessé valhat.
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GyengESégek

A visszacsatolasi rendszer miikod6képessé- + Atobb szervezeti egység vezet6jét a dontési mechanizmusban

ge, amely a dontést kovetben a végrehajtas dontési jogosultsaggal felruhazni, igy alternativavalasztasi fazisba
és a hatasvizsgalat szakaszaban kiemelt bevonni azért valhat aggalyossa, mert a személyes és a szervezeti
szerepkorhoz juthat. célok igencsak keveredhetnek. Az alternativak felallitasa kizarolag
Ala-folé rendeltségi és a hataskori szaba- a szervezeti célok figyelembevételével valosulhat meg.

lyok kiosztasa megvaldsul, igy mindenkinek | + A vezeti dontések —az 6sszetettebb feladatok esetén - a problémak
a dontési mechanizmusban betéltott szere- megoldasara tekintettel csak a vezetési szint legtetején kezelheték
pe tisztazotta valhat. és oldhatok meg.

Lehet6ségek Veszélyek

+ Kisebb feladatok végrehajtasara a szervezeti
modell alkalmazasa lehet8séget teremthet, | + A dontési mechanizmus objektivitasa veszélybe kertil, 6sszetettebb
amely nem igényli nagyobb és hangsulyo- feladatok és problémak kezelésére alkalmatlanna valhat.
sabb dontések meghozatalat.

A kévetkezékben ismerjiik meg a déntési mechanizmus fejlesztésének lehet8ségeit.

A dontési mechanizmus fejlesztésének lehetdségei

Az elemzésekkel kapcsolatos eredmények tiikrében allaspontom szerint egy olyan, a linearis
szervezeti formaban létrehozott vertikalis bévitésre lenne sziikség, amely a helyi szerv veze-
téjét a dontési mechanizmus soran segiti, a tobbi, delegalt dontési mechanizmusba tartozo
feladattdl a helyi szerv vezetdjének helyetteseit, illetve az alparancsnokokat pedig mentesiti.
Egy olyan (al)osztaly jogallast csoport létrehozasa valhat indokoltta, amely a déntés mint
mozzanat (azaz az alternativak koziili tényleges valasztas) kivételével a dontés-elSkészits, va-
lamint a dontésvégrehajtas és ellendrzés szakaszait lefolytatja.

VezetGre ebben a csoportban nincs szlikség, a tajékoztatasi, és koordinacios feladatvégzést
egy kapitanyi biztos, vagy kiemelt féreferens, mint esetleges ,csoportfelelds” is végre tudja
hajtani. Ez a csoport nincs aldrendelve mas szervezeti elem vezet&jének, a helyi szerv vezetd-
jének kozvetlen alarendeltségében mikodik.

A dontési mechanizmus elsé fazisanak végrehajtdsahoz, a célmeghatdrozas tadmogatasa-
hoz, illetve az informaciobeszerzés, és tajékoztatas vonatkozasaban a tobbi szervezeti egységgel,
és vezetSikkel sszedolgozik. Iranyitasi és vezetési funkciot viszont nem gyakorol. Annak meg-
hatdrozasa, hogy a déntési mechanizmusba bevont tdmogatd feladatvégzés milyen mindségli
és milyen maodszerd, okafogyott, hiszen annak mas és mas metodusai ismeretesek. (Gondoljunk
csak egy ,brainstorming”, egy otletborze vagy barmilyen mas dontéstamogatas témakorben
ismert rendszerre vagy modszerre.)

Ahogy azt a tanulmany soran mar ismertettem, a bévitési és feladatellatasi indokkal meg-
erdsitett helyi szerv nem specidlis feladatot lat el, — a vezetési folyamat altalanos jellegébdl
adoddan — csupan a dontési funkcio dontésmechanizmusanak folyamatat erdsiti, tdmogatja,
a személyeket pedig a tovabbi feladatok ellatasatol tehermentesiti.
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Mindezt pedig Ugy teszi, hogy az egyszemélyi felel6sség és bnmagaban a dontés mint moz-
zanat megmarad a helyi szerv vezet6jének hataskorében. Ugy is tekinthetiink erre a modellre,
mint a dontés szlik és tag értelemzésének a lebontasara. A sziik értelemben vett dontés mint
a mechanizmus dontd cselekménye a helyi szerv vezetdjének kezében, mig a tag értelem-
ben vett dontés, azaz maga a folyamat a tamogato (al)osztaly vagy csoport kezében marad.
E konstellacioval dlldspontom szerint biztosithatd, hogy a koz0s, tarsadalmi sziikséglet kielé-
gitésére, azaz a rendérség feladatanak elvégzésére létrehozott helyi szervek is a legoptimali-
sabb és leghatékonyabb dontés meghozataldra lesznek képesek.

A fentiekkel a veszélyek és fenyegetések kikliszobdlhet6k, az erésségek, és a lehetéségek
fejleszthetSk és kiaknazhatdk. A divizionalis fejlesztésrdl alkotott rendszert az alabbi képpel
illusztralom.

A folyamatébra megtekintését kovetéen hatarozzuk meg azokat a mérféldkdveket, ame-
lyek prognosztizalhaték a valtoztatds eshetGségének fliggvényében az onfejlesztés, a val-
tozasokhoz valé alkalmazkodas, a nyomas, és kudarckezelés, az emberekkel valé munka,

pr—

és az elemzés teriiletén a déntés mint vezetési funkcié szempontjabdl.

2. abra. A vertikalis bévités lehetdsége

(Készitette: a szerzé)

1. Onfejlesztés

« Az egyszemélyi felel6sséggel rendelkezd vezetd igy donthet afeldl is, hogy sziikség
van-e azonnali cselekvésre, sietés-e a dontés meghozatala. A tiirelem sokat segit az op-
timalizalasban és a maximalizalasban.

« Avégleges dontés meghozatala el&tt az alternativ cselekvési valtozok kdvetkezményei-
nek mérlegelésére és megismerésére is lehet&ség van. JovSismeret.

+ Aszélesebb perspektiva elérését a csoportmunkaval fejleszthetjiik, igy nemcsak a része-
ket, hanem az egészet egyben is lathatjuk. A teljesség elérése.

+ A dontéseket 6sszefliggd rendszerben kell meghozni, értékelni és az érintettek vonatko-
zasaban Osszefliggéseiben elhelyezni.
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Egyes alternativakat tobb nézetbdl sziikséges megvizsgalni, hogy a kivalasztas perspek-
tivikus legyen, a dontés javuljon. Perspektivafejlesztés.

A multbéli hibakbol valo okulds, amely a stratégiafejlesztést segiti el6, hogy az optima-
lis dontések megsziiletése predesztinalhatova valjék.

2. Valtozasokhoz valé alkalmazkodas

Nyitottaknak kell lenniink az 0] otletek elfogadasara és az interperszonalis kommunika-
cidra, a stilus adaptalasara. Uj dolgok megismerése, rugalmassag.

Kompromisszumok keresése, mint dontéselmeéleti irdnyzat megjelenése. Valtozasme-
nedzselés.

A szokas hatalmanak levetkdzése és a dontések olyan iranyl meghozatala, amely kerdili
a sablonszer(i végrehajtast. (,Ez mindig igy volt" alkalmazas elhagyasa.)

3. Nyomas és kudarckezelés

Az érzelmi dnkontroll gyakorlasa, pozitiv kilatasok fenntartasa, a kritika konstruktiv ke-
zelése.

A dontést tdmogato és segité csoport véleménynyilvanitasa a karok kezelése érdeké-
ben, a hatasvizsgalat fejlesztése.

A dontési helyzet sulyossaganak értékelése, miel6tt az alternativak kivalasztasara sor
keriilne és a dontés végrehajtasa megkezdddne.

4. Emberekkel valé munka

A csoportban dolgozdk megértése, ugyanolyan szintl alkalmazkodas, csapatszellem
épitése. Elismerés és jutalmazas, a tanacsadas ,meghalalasa”, még ha szolgalati fel-
adat, és tarsadalmi cél kielégitése is.

Proaktiv kommunikacid, tolerancia, empatia. A kollégak viselkedési stilusanak megfi-
gyelése, a leghatékonyabb modszer kivalasztasa és gyakorlasa. Modellkeresés, amely
emuldlja a viselkedést.

5. Elemzés

A csoport képes arra, hogy numerikus és alfabetikus adatokat is elemezzen, az infor-
macioforrast és az dsszetevéket, mintakat részeire bontsa, kapcsolatokat épitsen fel,
logikai Osszefliggéseket tarjon fel. Ez konnyiti meg majd a dontést mint a mozzanat
végrehajtasat.

Tobb alternativa megvizsgaldsanak lehet6sége, az elényok és hatranyok feltarasaval,
és a legjobb megkozelités alkalmazasaval.
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Papp Tamas' — Karches Tamas?

Keverési hatékonysag javitasa vas
és mangan eltavolitasanal
az ivoviztisztitasban

Improvement of Iron and Manganese Removal in Water
Treatment

Ivéviziink 95%-ban mélységi vizbazisbol szérmazik, amely szémos szennyezddést (természetes
vagy antropogén eredet(i) tartalmazhat. Ezek nagy részét oxidaciéval és ezt kévetéen
fazisszétvalasztassal lehet eltavolitani. Az oxidaloszerek alkalmazasakor a hidrodinamikai
folyamatoknak nagy szerepiik van; a beadagolt vegyszert a nyers vizzel tékéletesen el kell
keverni, hogy a vizben oldott anyagokkal reakcidba léphessen. A mélységi vizekben talalhatd
vas és mangan vegyiiletek eltdvolitasdhoz széles kérben alkalmazzék a kalium-permangandtot.
Kutatdsomban a keveredési viszonyokat optimalizéltuk; propeller és lapatkeveré keverési
hatékonysagat kiilonb6zé fordulatszamok alkalmazésaval vizsgaltam. Eredményként pedig
azt kaptam, hogy a geometriai kialakitdsa miatt a lapatkeverd nagyobb feliileten érintkezik
a kevertetni kivant folyadékkal, ezért hatasfoka is jobb, mint a propellerkeveréé.

Kulcsszavak: keverési hatékonysag, mélységi vizbazis, vas- és manganeltavolitas, viztisztitas

In Hungary subsurface water courses are used generally (95% ), which may contain numerous
pollutants (from natural or anthropogenic source). Most of these pollutants can be removed
by oxidation followed by phase separation. By applying oxidizers hydrodynamic conditions have
a significant role in the process; the chemical added shall be perfectly mixed with the raw water
in order to react with the soluble pollutants. For the removal of iron and manganese in subsurface
water generally potassium permanganate is applied. In this paper the installation of mixers was

! Nemzeti Koézszolgélati Egyetem, egyetemi tanarsegéd, e-mail: Papp.Tamas@uni-nke.hu, ORCID: 0000-
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optimized and propeller and paddle mixers at various rotational speed. As a result of the research
it can be stated that paddle mixer has higher mixing efficiency comparedto propeller mixer, since
the contact surface area between the mixer and water is also higher.

Keywords: mixing efficiency, subsurface water base, iron and manganese removal, water treatment

Bevezetés

A felszin alatti viz természetes minGségét elsésorban a kézet hatarozza meg, amelyben a viz
elhelyezkedik és mozog. Jelent&sen befolyasoljak a vizmindséget az aramlasi viszonyok, a viz fel-
szin alatti tartozkodasi ideje és a kozeg hémérséklete. Ezen vizminGséget az emberi tevékeny-
ségekbdl szarmazo szennyezések befolyasolhatjak [1]. A vizszennyezés olyan kérnyezetszeny-
nyezd folyamat [2], amely felszini és felszin alatti vizeink min&ségét tigy valtoztatja meg, hogy
a viz emberi hasznalatat korlatozza, alkalmatlanna teszi, karositja a szervezetet, pedig egyre
nagyobb a tarsadalom igénye a j6 min8ség(, tiszta viz irant [3].

A vas és mangan eltavolitasa

Vas a felszin alatti vizbazisokban (talajviz, védett rétegviz, parti szlirésii viz) a reduktiv kéril-
mények kozétt, oldott allapotban jelenik meg. Felszinre keriilve azonban amint oxidalodik,
rosszul oldédo vegyiiletté alakul és barnas szin(i csapadék formajaban jelenik meg, igy esz-
tétikailag kifogasolhatd, de az emberi szervezetre artalmatlan. Ahhoz, hogy a vasat valami-
lyen szilard vagy folyadék fazisszétvalasztasi technolégidval el tudjuk tavolitani, elészor vizben
rosszul oldodo vas(I1l) vegyiletté kell atalakitani [4].

A vastalanitasi technoldgia a kovetkez6 alapfolyamatokbdl all 6ssze:

« oxidacio,

+ kémiai kicsapatas,

« szilard-folyadék fazisszétvalasztas [5].

Az els6 lépéshez, az oxidaciohoz egy olyan oxidalészer hasznalata szlikséges, amelynek redox-
potencialja meghaladja a vas(Il)/vas(lll) rendszer redoxpotencialjat.

A redoxpotencial-kiilonbség tehat a vas oxidalasa a vegyszerek alkalmazasaval megold-
hatd. Amennyiben csak a vasat kell oxidalni, a levegé alkalmazésa is elegendd lehet. Ilyenkor
a technoldgia egy egyszerti levegbztetésbdl, majd ezt kdvetd szilard vagy folyadék fazisszétva-
lasztasbol all, amely lehet sziirés, esetleg azt megel6z6en llepités. Amennyiben a vas mellett
mas vegyiiletet is kell oxidalni (példaul mangant), valamilyen ersebb oxidaldszer alkalmazasa
is javasolt, ugymint klor, 6zon, kalium-permanganat.

Ezekben a vizbazisokban a reduktiv jelleg miatt a vizben jol oldédé mangan(ll) (Mn?*) ve-
gylletek dominanciaja érvényesiil.

Ahhoz, hogy a mangant valamilyen szilard vagy folyadék fazisszétvalasztasi technologiaval
el tudjuk tavolitani a nyersvizbél, elészor a vizben rosszul oldodo mangan(1V) vegyletté kell
atalakitani. A mangantalanitési eljarasok azonosak a vas eltavolitasaval, ezért a két folyamat
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parhuzamosan is végbemehet annyi kiilénbséggel, hogy az oxidaldszerek koziil a levegd on-
magaban a mangan oxidalasara alkalmatlan, valamilyen erésebb oxidaldszer alkalmazasara
van sziikség [6].

Amennyiben a vizben jelen lévé mangéan koncentracidja nem haladja meg a 0,4-0,5 mg/L
értéket, a vizben jelen [évé mangan er6s oxidaloszer alkalmazasa nélkiil, a levegd oxigénjének
felhasznalasaval is oxidalhato. Az eljaras lényege, hogy a szlir6szemcsék feliiletén egy specialis
katalitikus réteget kell kialakitani. A katalizator réteg KMnO, vagy MnCl, oldat sziir6homokon
valo keringtetésével alakithato ki. Ezaltal a sz(ir8szemcsék feliiletén MnO, réteg alakul ki, amely
mar katalizatorként biztositani tudja, hogy a mangan a leveg6 oxigénjének hatasara oxidalodjon.

Az igy el6készitett szlirét bedolgozott szlir6nek nevezik. A szlir6 bedolgozasat bizonyos
id6kozonként meg kell ismételni, hiszen a katalizator csak akkor miikodik megfelel6en, ha
az folyamatosan megujul.

A redoxpotencidl az elemek oxidalé mértéke, Snmagdaban nem, csak mas rendszerek re-
doxpotencialjdhoz képest értelmezhetd, mindig a pozitivabb redoxpotencidli rendszer ké-
pes oxidalni a negativabbat. Altalaban, minél pozitivabb egy redoxpotenciél, annal oxidalébb
a rendszer [7].

A mangan redoxpotencialja 1,51 mV, oxidacidjahoz 0,5-0,6 mV redoxipotencial sziikséges,
tehat csak oxidaloszer jelenlétében jatszodik le. (Mn?*-bol Mn** lesz.) A mangan oxidacioja nem
megfeleld hatasfokkal oldhatd meg levegbztetéssel, mert oxigén hatdsara voros szind hidroxid
keletkezik, amely vizben nem oldodik, homoksziiréssel, vagy deritéssel lehet eltavolitani, ezért
oxidalészerekre van sziikség, kalium-permanganatot (KMnO,) alkalmaznak erre a célra.

Az europai unids (2001 6ta Magyarorszagon is érvényes) szabalyozas szerint 0,2 mg/l
a maximalisan megengedhetd vas-, és 0,05 mg/l a maximalisan megengedheté mangankon-
centracio az ivovizben.

Maganeltavolitashoz sziikséges kalium-permanganat mennyisége: 1 mg/l mangan eltavo-
litdsdhoz, oxidalasahoz, 1,9 mg kalium-permanganat adagolasa sziikséges.

Kisérleti berendezés

A nyersvizben talalhato vas és mangan eltavolitasahoz kalium-permanganat adagolasa sziik-
séges, szem el6tt tartva a keverés hatékonysagat, és a megfelelé behatasi id6t, igy olyan be-
rendezést hasznaltunk, ahol a vegyszeradagolas és az elkeveredés jol lathato és viszonylag
egyszer(ien kialakithato tobb kisérleti valtozat (1. dbra). A tartalygeometria kivalasztasakor
figyelembe vettik, hogy a valds tartalyok kicsinyitett masa legyen.
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1. dbra. Plexi modell készitése

(Készitette: a szerz6)

A skalatorvényeknek megfelel6en a magassag, hossz és szélesség aranya a gyakorlatban alkal-
mazott kialakitott valtozatoknak feleljen meg. Annak ellenére, hogy a négyszogletes tartalyok
esetében a sarkokban holtterek fejlédhetnek ki a kivitelezési nehézségek miatt a kor alaprajzu
reaktorok kevésbé terjedtek el. A kutatas célja elsésorban a vegyszer elkeveredésének vizsgala-
ta, igy a kalium-permanganatot telitett sdoldattal helyettesitettiik, igy folyamatosan tudtuk
keverés kozben mérni a folyadék vezetdképesség valtozasat.

A nyersvizet desztillalt vizzel helyettesitettiik, annak érdekében, hogy pontosabb mérése-
ket tudjak elérni, mert ebben az esetben a nyersviz minésége nem befolydsolta a mérést, igy
allandd volt a kiindulo vezetSképesség mértéke. A vizsgalat soran 1 ml telitett sékoncentra-
tumot adagoltunk 18 liter nyersvizhez, és a vezet6képességet 10 masodpercenként mértem,
a modell sarkaban és kdzvetlen a kever6k folott.

Leggyakrabban lapat vagy propellerkeverdket alkalmaznak, amelyek javasolt elhelyezésé-
re a keverd geometridjabdl kovetkeztethetiink; a keverési keresztmetszet kétszeresének meg-
feleld tavolsagban kell a nyugalmi folyadékfelszintél elhelyezni.

Keverés lapatkeverdvel

2. abra. Lapatkeverd 120 mm-es magassagban

(Készitette: a szerz6)
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Két vezet6képességmérét (tipus: HQ, D digitélis kétcsatornas multimérd) helyeztiink el, egyi-
ket kozvetlenil a keverélapat felett, a masikat ugyanabban a magassagban, az edény sarka-
ban, mert itt lehet mérni az esetlegesen kialakuld pangoé zénat. Ez az elhelyezés biztositotta
az eredmények 6sszehasonlithatosagat.

A keveré fordulatszamai a kisérlet folyaman 900, 400 és 100 1/min.

A vezetSképességet két helyen mértem a medencében, egyet a keverd folé helyeztem el,
egyet pedig a medence sarkdban, azonos magassagban, és 10 masodpercenként olvastam le.
A mért adatokat tablazatban foglaltam 6ssze (1. tablazat).

900 1/min fordulatszam esetében gyorsan elkeveredett a séoldat a nyersvizzel, a két méré-
si pont kozott sincsen szamottevo kiilonbség, de igy a behatasi id6 nem elegendé.

400 1/min fordulatszamon tovabb tart az elkeverés, de ez a behatasi idének kedvez
és a mérési pontok kozti kiilonbség is elhanyagolhatd.

100 1/min fordulatszdm esetén a teljes elkeveredés lassan megy végbe. A mérési pontok
kozti kiilonbség viszonylag nagynak tekinthetd és az azonos elektrédandl mért vezetSképes-
ség értékek is fel-le ugralnak, aminek az oka az lehet, hogy a keverélapat a medence sarkahoz
kényszeriti a séoldatot és onnan nagyobb mennyiségekben tudja kikeverni.

1. tablazat. A vezetSképesség alakulasa
(Készitette: a szerzé)

Keveré sebessége Keveré sebessége Keverd sebessége
900 1/min 400 1/min 100 1/min
Mérési hely Sarok Kever6 Mérési Sarok Kever6 Mérési hely Sarok Kever6
mellett hely mellett mellett
Os 9,93 pus/cm Os 10 ps/cm 0Os 9,7 ps/cm
10s 10,03 10,12 10s 31,9 33,1 10s 14,1 9,8
20s 35,8 33,7 20s 33,2 32,9 20s 14,3 9,6
60s 35,8 33,4 30s 33,4 33,4 30s 16,4 9,8
70s 35,6 33,7 110s 33,4 33,9 40s 221 n7
80s 35,7 33,4 120s 33,4 33,8 350s 34,3 29,3
90s 357 33,4 130s 33,3 34,2 360s 34,4 31,4
100s 35,8 33,6 140s 33,4 34 370s 34,5 31,2
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Keverés propellerkeverével

A keverét a medence aljatol ennél a kisérletnél is 120 mm-re helyeztem el, mert a lapatkeverd
atmeérdje 60 mm (3. abra).

3. abra. Propellerkeveré 120 mm-es magassagban
(Készitette: a szerzé)
A méréseket ebben az esetben is 900, 400 és 100 1/min fordulatszamon végeztem, két mérési
ponton és 10 masodpercenként mértem. A mért adatokat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A vezet6képesség alakulasa
(Készitette: a szerz6)

Keverd sebessége Keverd sebessége Keverd sebessége
900 1/min 400 1/min 100 1/min
Mérési hely Sarok Keverd Méresi Sarok Keverd Mérési hely Sarok Keverd
mellett hely mellett mellett
Os 9,6 ps/cm Os 9,8 pus/cm Os 9,9 ps/cm
10s 36,3 33,7 10s 39,9 27,5 10s 26,1 24,6
20s 37 34,3 20s 34,8 29,6 20s 25,8 24,3
30s 37 34,6 30s 35,8 29,7 30s 25,5 391
160s 37,4 34,8 130s 36 29,4 470s 53,2 49
170s 373 35 140s 36 29,1 480s 53,1 49,2
180s 37,3 34,9 150s 359 29,6 490s 53,1 49,3
190s 37,3 34,8 160 s 36 29,5 500s 53,2 49,2

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 29. évfolyam (2019) 1. szdm




Papp Tamas — Karches Tamas: Keverési hatékonysag javitasa vas és mangan eltavolitasanal az ivoviztisztitasban

Propellerkeverd esetében lassabban keveredett el a séoldat a nyersvizzel, mint a lapatkeveré
esetében, és a két mérési pont kozott lényeges kilonbségek adodtak, amibél arra lehet kdvet-
keztetni, hogy ez a kever6tipus nem tudja megfelelden atkeverni azt a nyersviz-mennyiséget,
amennyit a modell tartalmaz.

Kovetkeztetések

Az ivdvizben talalhatd vas és mangan eltavolitdsahoz vegyszeres oxidaciot alkalmazo rend-
szerekben a vegyszer és a nyersviz minél nagyobb hatasfoku elkeveredését kell biztositanunk.
A keveredési folyamat elemzéséhez fizikai kismintat hoztunk létre, amelyet kétfajta keverdvel
kevertiink at. A kisérletek eredményeképpen a leghatékonyabb kevertetés lapatkeveré segit-
ségével tortént, 400 1/min-es fordulatszamon. Ebben az esetben a vezet&képesség szinte egy-
forman alakul a két mérészonda kozott, a tartdzkodasi id6 is elegendd, és a teljes térfogatot
megfeleléen at tudta keverni. A mangan eltavolitasa ezekkel a bedllitasokkal a leghatéko-
nyabb a modell berendezésben, igy vegyszert és energiat takarithatunk meg. A kisérletsorozat
folytatasaként még tobb geometriai kialakitast vizsgalunk, illetve levegdéztetd rendszerek ke-
verési tulajdonsagait fogjuk elemezni.

A projekt az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA) tarsfinanszirozasaval
valdsul meg (a témogatdsi szerz6dés szama: EFOP-3.6.1-16-2016-00025, projekt cime: A viz-
gazdalkodasi felsGoktatds erdsitése az intelligens szakosodas keretében).
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Agh Csaba’

Vasuti palyak vizsgalatanak korszeri
maodszerei

Recent Diagnostic Methods for Railway Tracks

Avasutipalyanak biztositania kell a szallitmanyok balesetmentes kozlekedtetését, az adott palydra
alkalmazhato leheté legnagyobb sebességgel és tengelyterheléssel. A magyarorszagi vasuti
palyahéldzat-iizemelteték (példéul MAV, GYSEV) évente millidrd forintos nagységrendti 6sszeget
forditanak vasuti felépitmény- és alépitmény-diagnosztikara, illetve a diagnosztikai eredményeken
alapuld halézatelemzésre. A vizsgalati eredmények figyelembevételével torténik a kbzvetlen veszélyt
Jjelentd lokalis hibék elharitasa, valamint az atfogo felujitasok tervezése. Ez a cikk a Magyarorszdgon
alkalmazott (illetve a kézeljévében alkalmazando) vasuti palyadiagnosztikai médszereket tekinti at,
amelyek eredményeire alapozva katonai és polgari baleset-megel6zési célu elemzések is készithetbk.

Kulcsszavak: vaganygeometria, sindiagnosztika, kisiklas, szakértdi rendszer

The railway track must ensure safe railway transport with the maximum speed and axle load that can
be appliedto the track. Hungarian railway infrastructure managers (eg. MAV, GYSEV) are spending
large amount of money on railway superstructure and substructure diagnostics and on network
analysis based on diagnostic results. Taking into account the results of the measurements, repairs
of local defects that pose a direct threat, as well as the planning of comprehensive reconstructions
are carried out. This article reviews the railway track diagnostic methods used (or to be applied in
the near future) in Hungary, based on the results of which military and civil accident prevention
analyses can be made.

Keywords: track geometry, rail diagnostics, derailment, expert system
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m Agh Csaba: Vasuti palyak vizsgalatanak korszer(i médszerei

Bevezetés

A biztonsagos és kiszamithatd vasuti kdzlekedés biztositasa dssztarsadalmi érdek. A vasuti pa-
lyafenntartasi tevékenység keretében végzett ellendrz6 mérések, vizsgalatok célja a baleset-
megeldzés, illetve a gazdasagos palyafenntartas segitése. A vasuti palya mar megépitésétol
kezdve geometriai méreteltérésekkel terhelt és anyagszerkezeti tokéletlenségeket tartalmaz.
Ezek a kezdeti deformacidk és folytonossagi hianyok az athaladé forgalom hatéasara az idé6 mu-
lasaval novekednek és veszélyessé valhatnak. Ezért a forgalom alatt all6 vasuti palyakat rend-
szeresen ellendrizni kell. A vizsgalatok eredménye alapjan a palya fenntartéja dont a sziikséges
javitasi munkalatokrol, illetve ha a javitas nem lehetséges, a palya igénybevételének kényszert
csokkentését rendelheti el (sebességkorlatozas, tengelyterhelés-korlatozas stb.), hogy a vonatok
biztonsagosan kdzlekedhessenek a hibak elharitasaig.

A vasuti balesetek f&bb tipusai koziil (vasuti jarmivek ttkozése, vasati jarmuvek kisiklasa,
kozuti jarmivel itkdzés, személygazolas, tlizeset a vasuti jarmUivon stb.) jelen cikkben kizarélag
a vasuti palya nem megfelelé muiszaki allapotabdl adddo kisiklasokat értem baleset alatt, vala-
mint kitérek a tdlméretes szallitmanyok (példaul hadaszati eszk6z6k) palya menti objektummal
vald utkozésére is. Nem vizsgalom a biztositdberendezések miikodését, a jarmiivezetdk figyel-
metlenségét, a vasuti jarmlvek mdszaki allapotat stb.

Palyadiagnosztikai médszerek

A vasuti palyadiagnosztika rendkiviil szertedgazd tevékenység, a feladatok és a rendelkezésre
allé modszerek és eszkdzok egy lehetséges - teljesség igénye nélkiili — csoportositasat mutatja
az 1. tablazat.

Az els6 nagy csoportot a geometriai méreteltérések jelentik. A vaganygeometriai jellemzék
a sinszalaknak mint térgdrbéknek az idedlistol mért lokalis eltolddasait reprezentaljak. Kozvetlen
siklasveszélyt jelenthet a vaganygeometriai paraméterek koziil a siktorzulds, az irdny és nyom-
tavolsag elnevezésli paraméterek nem megfeleld értéke. A kitérék a vasuti vaganyhaldzat rend-
kiviil érzékeny pontjai, ellenérzésiikre kiemelt figyelmet kell forditani, nem kizarélag geometriai
szempontbol. A sinkopas ndvekedése altaldban nem jelent kdzvetlen balesetveszélyt, am a ko-
pas miatti sincserék koltsége jelentds. A szabad Urszelvény ellenérzése katonai szempontbol is
relevans lehet tulméretes rakomany szallitasanak igénye esetén. Villamositott vonalakon a fel-
s6vezeték térbeli pozicidjanak rendszeres miiszeres mérése sziikséges az aramszeddk akadaly-
mentes haladasanak biztositasahoz. A felsévezeték meghibasodasa, szakadasa gyakran okoz je-
lentds vonatkéséseket [1].

A masodik nagy csoportot az anyagjellemz&kre vagy szerkezeti allapotra vonatkozé vizsga-
latok alkotjak. A sinanyag repedésvizsgalatai elengedhetetleniil fontosak a balesetveszélyes sin-
torések megelSzéséhez. Az egyéb palyaszerkezeti elemek (rugalmas kozbetétek, kapcsoldszerek,
aljak, agyazat, alépitmény) tulzott avultsdga esetén a javitd munkaltatasok (példaul vagany-
szabalyozas) nem végezhet6 el hatékonyan, igy az elsédleges vaganygeometriai jellemz6k nem
javithatok megfelel6en. A pontszerti (objektumszer(i) mérnoki létesitmények (hidak, alagutak,
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tam- és bélésfalak, kitérék stb.) magasabb foku vizsgalatai elkiilénilnek a vasuti palya teljes
hosszaban végzendé vizsgalatoktol.

A vizsgalatok harmadik csoportjaban a vasuti palya-jarm( rendszer egészét érinté két el-
lendrz6 mddszert tlintettem fel. A korszerl vasuti palyadiagnosztikaban ugyanis nem elég
a két alrendszert (palyat és jarmiivet) kilon-kilon vizsgalni, hanem azok egyittmiikode-
sének megfelel6ségét is célszerl ellendrizni. Elképzelhetd ugyanis, hogy bizonyos jarm-
vek esetében egy adott palya veszélyes lehet, mas jarmlvek azonban biztonsagosan futnak
rajta. A jarm(idinamikai és egyenérték(i kipossagi méréseket e cikkben nem részletezem, j6 at-
tekintést ad a szakirodalom (lasd [2] és [3]).

A palyafelligyelet, illetve a vizsgalati tevékenységek részletes és szigoru eljarasrend szerint
zajlanak [4], az egyes mddszerek kiegészitik egymast. Gyalogbejarasok, vonalbeutazasok példaul
heti-havi rendszerességgel torténnek, mig mérbkocsis vaganygeometriai, illetve ultrahangos
vizsgélat évente altaldban egy-két alkalommal zajlik Eurdpa orszagaiban. A mérékocsival vég-
zend6 és egyes kézi muiszerekkel végrehajtandé vizsgalatokra a MAV Zrt. lednyvallalata, a MAV
Kozponti Felépitményvizsgdld Kft. szakosodott, amely rendszeres mérési szolgalatokat nyujt ha-
tarainkon tul is, jellemz6en Ausztriaban, Szlovakidban, Horvatorszagban és Szlovéniaban.

1. tablazat. Palyadiagnosztikai modszerek, eszk6zok
(Készitette: a szerzé)

terhelés nélkili mdédszer terheléses modszer

S . emberi e LA L
vizsgalat targya . . mérés kézi miiszerrel mérés mérévonattal
észlelés

hosszfekszint

gyalogbejaras, | geodéziai modszerek, kézi
vonalbeutazas hurmagassagmérés hurmérés, inercialis mérés

lézeres hurmérés, mérékerekes
(stippedés),
irdny

keresztfekszint libellas tulemelésmérdg,
(WEEEESAN  vonalbeutazas vaganymérg kiskocsi,
siktorzulas geodéziai modszerek

vagany- giroszképos, illetve egyéb iner-
geometria cidlis elvli szogmérés

nyomtavolsag, kézi nyomtavmérs, vagany- | lézeres tavmérés, mérdkerekes

vezetésta- P . £ crmdrd
volsag méré kiskocsi elmozdulasmérés
geometriai kitéré geometriaja megszemlélés kézi bemérés
méretelté-
el IGEANilM  gyalogbejaras kézi sinkopasméré lézeres sinprofilmérés
sinkopas . . PR
gyalogbejaras, hullamos kopas mérése magne-

hosszprofil

sinegyenességmérd

vonalbeutazas ses szenzorral

geodéziai és fotogrammet- forgolézeres-videokameras

bad drszelvé logbejara
SZaDdCZENCY gyatogbejaras riai eszkzok felmérés

fels6vezeték

méréaramszedds rendszer
geometriaja
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terhelés nélkiili modszer

emberi

» . mérés kézi muszerrel mérés mérévonattal
észlelés

vizsgélat targya

szemmel nem

lathato bels6 ultrahangos kézi késziilék ultrahangos mérérendszer

repedések

orvényaramos kézi készii-
gyalogbejaras | lék; folyadékbehatolasos 6rvényaramos mérérendszer
(penetracids) vizsgalat

feluleti

SITEELE repedések

mechanikai Barkhausen-zaj értékelése,
fesziiltség oldalhuzo vizsgalat
anyagfoly-
tonossag, rugalmas kézbetétek kézi sind6lésmérés lézeres sind6lésmérd rendszer
szerkezeti
allapot,
rétegszer- ideds palvafeliigyeleti
kegzet kapcsolészerek gyalogbejaras videos iz:jsjel:gye et
.y videds palyafeligyeleti
logb
gyalogbejaras rendszer
, o gyalogbejaras, | szondazasok, mintak labo- georadar, hosszfekszint
agyazat és alépitmény X L, . i
vonalbeutazas ratoriumi vizsgalata idésoros elemzése
hidak, alagutak, . - o
e megszemlélés specifikus vizsgalatok
tam- és bélésfalak
kerék-sin erék vonalbeutazas jarm(idinamikai mérérendszer
palya-jarmu
rendszer . . X
o . ) lézeres sinprofil-
egyenértékl kipossag vonalbeutazas

és kerékprofilmérés

A mérési és vizsgalati eredmények kiértékeléséhez az azokat megrendeld vasuttarsasag altal
meghatarozott mérethatarokra, hatarértékekre, illetve a hibak sulyossagatol fliggé eldirt in-
tézkedésekre van sziikség. A legfontosabb vizsgalandé palyaparaméterek hatarértékeirél eu-
ropai uniods szintli jogszabaly rendelkezik [5]. Nagyobb sebességgel bejarhaté palyarészeken
rendszerint szigorubb hatarértékek és elSirasok érvényesek, mint az alacsonyabb sebességli
szakaszokon.

A korszer(i diagnosztikai adatértékelésben nem csupan a palya aktudlis allapota érté-
kelend&, hanem az adott szakasz idébeli romlési trendjei is. A rendszeres vizsgalatok soran
képz6dé idésorok, valamint a multbéli felujitasi munkakrol széld informaciok alkalmasak
arra, hogy eldrebecsiiljik egy vasuti vonalszakasz jév6beni dllapotvaltozasat. Az ilyen jelle-
gli szamitasok katonai feladatok esetén is relevansak lehetnek, amennyiben egy vasttvonal
hadi szerepérél kell donteni annak varhato leromlasa alapjan.
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A kovetkezdkben részletesebben bemutatom a balesetek megel6zése szempontjabol
legfontosabb mérési és vizsgdlati mddszereket, a mérékocsikkal torténé mérési modszerek-
re koncentralva.

Vaganygeometriai mérések

Vaganygeometriai hibdk alatt a sinszalaknak mint térgorbéknek a tervezett allapotuktol
valé milliméteres-centiméteres nagysagrendii geometriai eltéréseit értjiik. Az ilyen eltéré-
seket a jarm(ivek a haladasuk kézben csak bizonyos mértékig képesek koévetni, ezért a ki-
siklas megel6zése érdekében fel kell deriteni és el kell haritani 6ket. A tapasztalatok szerint
a vaganygeometriai hibak jelentds része az athaladd jarmuvek altal Gjra és Ujra kifejtett er6k
miatt folyamatosan ndvekszik, ezért id6ré6l id6re ellendrizni kell azokat. Valamely sinszal
fliggdleges iranyu deformacidja esetén fekszinthibardl, vizszintes (vaganytengelyre merd-
leges keresztiranyl) torzuldsa esetén iranyhibardl beszéliink. Valamely sinszal fekszintjét
a palya hossza mentén vizsgalva a hosszfekszint (sippedés) paramétert kapjuk, a sinszalak
relativ magassagkilonbségét egy adott vaganykeresztmetszetben pedig keresztfekszint pa-
raméternek nevezziik (a vonatokra hato kiegyenlitetlen szabad oldalgyorsulas mérséklésére
palyaivekben az ivsugartdl és engedélyezett sebességtol fliiggd, 0-tol eltérd keresztfekszint
kialakitasa sziikséges: ez a tulemelés). A nyomtavolsdg a két sinszal tavolsaga egy adott va-
ganykeresztmetszetben. Fontos megemliteni a keresztfekszint vagany hossza menti meg-
valtozasabol szamithatd siktorzulds paramétert, amelyre a vasuti jarmUvek kisiklas szem-
pontjabdl rendkivil érzékenyek. A fentieken tul tovabbi szarmaztatott vaganygeometriai
paraméterek is figyelembe vehetdk [6].

Bizonyos vaganygeometriai hibak rejtve maradnak terheletlen mérések esetén és csak ter-
helés alatti deformaciok esetén mutatkoznak meg (példaul az agyazati tényez6 lokalis meg-
valtozasa miatti vakstippedés), ezért is indokolt a vaganygeometriai méréseket mérékocsikkal
végezni kézi méréeszkdzok helyett. Magyarorszagon ezt a munkat az FMK-004 és FMK-007 jel(
mérékocsik végzik (1. és 5. kép). A vaganygeometriai mérérendszerek altalaban a palyakra en-
gedélyezett legnagyobb sebességgel is képesek mérést végezni.

A mérési eredmények kiértékelése automatikusan torténik. Valamely mérési regisztra-
tum (2. kép) mérethatart meghalado kitérése esetén lokalis hibarél beszéliink. A méréko-

~~~~~~

értékeket is szolgaltatnak minden 200 méteres hosszlsagu vaganyszakaszra vonatkozdan.
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1. kép. MAV Kézponti Felépitményvizsgalé Kft. FMK-007 jel(i lézeres vaganygeometriai mérékocsija (balra)
(Forras: MAV KFV Kft.)

1:94100[m]  1:94200[m]  1:94300[m]  1:94400(m]  1:94500[m] _ 1:94600[ml  1:94700[m|  1:94300(m|  1:94900(m] 1:95000[m]  1:85100(m] 185200(ml 185300(ml  1:95400 [m]

Gippedés (bal)
WA e A s, P PR LT T FYUPIR N W DO W WO T 1) . N N 123.0,297,99.0]
Ff ey N A L LA T A A B A AN ot . e
1.0 [mm / 05216
pp (jobb)
A D g el L AN I p, - [23.0,29.7,99.0]
v IR AL KL A L v v 123.0.25.7.-99.0]
1.0 [mm [ 05216
Siiorzulis A
Y TN I I . [13.3,16.1,25.0]
v A7 ki M ! M F133-16.12501
1.0 (mm /05216
s B

o by A afl R A £ I a 2412873801
vv \\[ VA IR ¥ [-241,-28.7,-38.0]

1.0 [mm] / 05216

Tolemelés
[17.0,18.0,99.0)
[17.0-18.0,-99.0]
5.0(mm] / o5ztH

Nyomtavolség
T A A P T N A s e A A e PP N 130.0,35.0,45.0]
[8.0,6.0,99.0]
1.0 [mm / 05216

Irany (bal)
A I Aapafin I PN finnp, o 115:9:19.4,99.01
VWV s A NTNTTY [-159-19.4,-33.0]

4.0 [mm] / o5zt

Irany (jobb)
A ) A n [15.9,19.4,99.01
v WO i NV [-15.3-19.4,-93.0]
1.0 [mm] / o576

VGR: HN Események
R
0.0 [kmh] / osztb

2. kép. Vaganygeometriai mérési regisztratumok
(Forras: MAV KFV Kft.)

A vaganygeometriai mérékocsis méréseknek két f6 modszerét kiilonboztethetjiik meg: inerci-
alis mérések és tavolsagmérések.

Inercialis mérési moédszerek
Az inercidlis mérések gyorsulasmérékkel, illetve szoggyorsuldsmérdkkel, giroszkopokkal valo-

sithatok meg. Kdnnyen beldthato, hogy a torzult sinszalon végiggordiild kerékre szerelt gyor-
suldasmérdk jeleinek kétszeres integralasaval szamithaté a sinszal geometridja. A nemzetkozi
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gyakorlatban azonban rendszerint a méréjarm( kocsiszekrényére (mint nagy frekvenciaju rez-
géseknek kevésbé kitett testre) helyezik az inercialis egységet, ezaltal a kocsiszekrény térbeli
kai tavolsagmérd eszkdzokkel veszik fel.

Rendszerint minden mérékocsin inercialis (giroszkopos) méréseken alapuld dblésszogmé-
rés segitségével torténik a keresztfekszint (tdlemelés) meghatarozasa, amit szintén valamilyen
tavolsagméré rendszerrel kell kiegésziteni, hogy a palya keresztfekszintjét megismerjiik a ko-
csiszekrény pillanatnyi délése alapjan. Az inercidlis rendszerek el6nye, hogy viszonylag kény-
nyen telepitheték (egyszer(ibb verziokat tjabban akar utasszallité vonatokra is, tomegesen
[7]), id6jarasi viszontagsagokra nem érzékenyek. Hatranyuk, hogy csak a méréjarmi bizonyos
haladasi sebessége felett adnak relevans eredményt [8].

Tavolsagméréses moédszerek

A tavolsagmeérési eljarasok lehetnek érintkezésesek (példaul sinhez szoritott mérdkerekek
elmozdulasanak regisztralasa induktiv jeladokkal) vagy érintkezésmentesek (példaul kocsi-
szekrényre erdsitett lézeres optikai egységek). Tavolsagméréssel torténik a nyomtavolsag
mindenkori meghatarozasa. A hosszfekszint és irany paraméterek inercialis méréseken ala-
puld eljarassal is, de pusztan relativ tavolsagméréses Uton is meghatdarozhatok, ugynevezett
harompontos hirméréssel. Ebben az esetben a mér6kocsi hossza mentén harom kiilénb&z6
keresztmetszetben torténik a kocsiszekrény és a sinszalak relativ tavolsaganak meghatarozasa,
majd ezek alapjan a hosszfekszint és irany szamitasa [9]. A tavolsagmérésen alapul6 rendsze-
rek elénye, hogy barmely kis mérési sebesség esetén eredményesek. Az érintkezéses méré-
rendszerek nem szamitanak korszer(inek, a kopo alkatrészek és a gyakori mechanikai jellegt
meghibasodasok miatt. Az érintkezésmentes, optikai rendszereknél is eléfordulhatnak azon-
ban kérnyezeti zavarok (szenzor szennyez6dése, gyomos vagany stb.).

Sinanyag repedéseinek vizsgalatai

A sintorések megel6zése érdekében indokolt a sinanyag folytonossagi hianyainak idében tor-
ténd felderitése, mivel — az altalaban télen bekovetkezd — sintorések kisiklast okozhatnak.
A sinszalak belsejében szabad szemmel nem lathaté folytonossagi hianyok fordulhatnak el
(példaul gyartasi problémabol eredd zarvany vagy hegesztési hiba), amelyek a terhelés hata-
sara naprol napra novekednek. Ezek felderitése napjainkban ultrahangos technologiaval torté-
nik. A sinfej feliiletén a gordild érintkezésbdl eredd hajszalrepedések feliileti vizsgalatara az or-
vényaramos technoldgiat alkalmazzak [10]. Magyarorszagon az ultrahangos és rvényaramos
vizsgélatokat az SDS és FMK-008 jelli mérékocsik végzik specialis méréforgdvazaik segitségével
(3. kép).
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Ultrahangos vizsgalatok

Az ultrahangos vizsgélat jelent6sebb vasttvonalakon két lépésben zajlik: folyamatos méré-
kocsis vizsgalat (max. kb. 60 km/h sebességgel), majd a kiértékelés soran kockazatosnak talalt
részeken kézi ultrahangos utdvizsgalat kovetkezik. A fizikai elv mindkét esetben azonos: a si-
nen csuszo6 vizsgalofejbe épitett piezoelektromos kristalyok segitségével a méréberendezés
elektromos jelb&l mechanikai hulldamokat allit el6, ezek a hulldamok behatolnak a vizsgalandd
sinbe, majd a visszaver6d6 hulldamokat a piezoelektromos kristaly visszaalakitja elektromos
jellé. A visszhang rendellenességébél lehet kdvetkeztetni a sinben lévé repedések méretére
és jellegére. A vizsgalo fej és a sin kozt csatoldfolyadékként vizréteget kell biztositani a vizsga-
lat soran folyamatosan. A kiilénb6zé szogben besugarzott ultrahangok visszhangjaibol késziilé
regisztratumok (4. kép) kiértékelése emberi kbzremiikdéssel torténik: a kiértékels szakember
becsili meg a repedések sulyossagat. A technoldgia a sinfej feliilete alatti 4-5 mme-es felsé
réteget leszamitva a sintalpig alkalmas a repedések feltérképezésére.

E owroen 1T hz4snd  em20me

3. kép. MAV Koézponti Felépitményvizsgalé Kft. SDS és FMK-008 jelii sindiagnosztikai mérdkocsijai ala épitett, ultra-
hangos és 6rvényaramos vizsgalorendszert hordozd méréforgovaz
(Forras: MAV KFV Kft.)

4. kép. Kildnbozd besugarzasi sz6gii ultrahangos vizsgalofejek regisztratuma [B-kép]
Forras: MAV KFV Kft.
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Orvényaramos vizsgalatok

Az 6rvényaramos vizsgalat soran a sin felett halado, valtéarammal gerjesztett tekercs a sinben
6rvényaramokat kelt. Az 6rvényaramok az 6ket létrehozoé (primer) magneses teret gyengiteni
igyekvé (szekunder) magneses teret hoznak létre, amelynek eréssége szintén tekercs segit-
ségével mérhet6. Amennyiben a sin feliiletén folytonossagi hianyok (repedések) talalhatok,
az 6rvényaramok keletkezésében zavar 1ép fel, s ez az altaluk keltett magneses tér megvalto-
zasaként érzékelhetd, regisztralhato. A tapasztalatok alapjan a nyers jelekbél (kilonds tekin-
tettel azok véltozasaira és periddusossagara) megallapithatd a repedések mélysége, illetve
darabszama. A mérévonatokon alkalmazott 6rvényaramos mérérendszereket a sinen apré
gorgdk vezetik, 80 km/h mérési sebességre alkalmasak, és jellemz&en 3—-4 mm mélységig ké-
pesek a fellleti repedésekrél informaciot adni.

Talméretes kiildemények tovabbithatosaganak
vizsgalata (irszelvényméréssel

A vasuti arufuvarozasi feladatok kozt eléfordul olyan, amikor az elszallitando rakomany (pél-
daul hadi eszkéz) méretei meghaladjak a szabvanyos vasuti rakszelvény altal megengedett
térigényt. Ilyen esetben rendkivili kiildeményrél beszéliink, mert fennall a veszélye annak,
hogy szallitas kozben a kilogd rakomany egy palya menti objektummal Gtkozik. Annak el-
dontésére, hogy egy adott vaganyszakaszon (két kitéré kozotti szakaszon) elfér-e az adott
kiildemény vagy sem, egy hattéradatbazison alapulo szimulaciét végeznek. A hattéradatbazis
megfeleld adatokkal valo feltoltéséhez segitséget nyujt hazankban az FMK-004 mérékocsira
szerelt (rszelvénymérd berendezés (5. kép), amely egy forgdlézeres egységen alapszik, és éj-
szaka is alkalmazhat6 videokamera-rendszer egésziti ki [11]. A mérSkocsi haladasa kézben
a lézer korbepasztaz és a vasuti sinparhoz viszonyitva meghatarozza a palyamenti objektu-
mok térbeli koordinatait. Korszer(i, tobb szaz Hz-es forgasi frekvencidval rendelkez6 eszkozok
esetén a mérési sebesség nincs korlatozva. Az igy felvett pontfelhd alapjan, a videofelvétel
segitségével végzett megfeleld kiértékelés (6. kép) és adatfeldolgozas utan (példaul a belégd
novényzetet nem kell figyelembe venni) a rendkiviili killdemények Utja biztonsagosan kije-
l6lhets. Amennyiben a palya két oldalan felvaltva vannak jelen akadalyok, akkor meg lehet
hatérozni azokat a pontokat, ahol a vasuti kocsin a tulméretes rakomanyt valamely iranyba el
kell csusztatni a szallitas kozben.
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5. kép. MAV Kézponti Felépitményvizsgald Kft. FMK-004 jelli vaganygeometriai mérékocsija (irszelvénymérs forgo-
lézerrel és videorendszerrel
(Forras: MAV KFV Kft.)

6. kép. Urszelvénymérési eredmények dsszevetése a térigénnyel
(Forras: MAV KFV Kft.)

Palyafenntartasi dontéssegit6 szakértdi rendszer

A fent emlitett kiilonboz6 tipusu, és id6rél idére ismételten elvégzett vizsgalati eredmények
a palyafenntartd szakemberek szamara - vagy éppen a stratégiai dontések elétt allo katonai
szakért6k szamara — azok mennyisége miatt nehezen lathatok at. Szlikség van a palyaszaka-
szok, illetve palyak haldzati szintli értékelésére, a palyak romlasi sebességének megallapitasa-
ra. A kiértékelt eredmények egységes szerkezetben torténé megjelenitésére, illetve idésorok
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kezelésére alkalmas szakértdi rendszer megkonnyitheti a dontések meghozasat. A jellemzdéen
félévenként halmozodo, mindsitett mérési-vizsgalati informacidhalmaz (és mas, elemzésiik-
hoz szikséges adatok) megjelenitése (7. kép) mellett napjaink szakért6i rendszerei az adatba-
zisban szerepl6 értékekkel kalkulaciokat végeznek, amelyeknek egyik lehetséges kimenete a ja-
vito, felujité munkaltatasok varhatd helyére és idejére vonatkozd javaslat, illetve elSrejelzés.
A MAV-nal alkalmazott ,PATER” szakértdi rendszer adatbazisa 2011-t6| tartalmaz adatokat,
és a vasuthaloézatot tobb tizezer révid szakaszra felbontva az egyes kis palyarészek vagy kitérék
allapotvaltozasat kilon-kilon figyeli. FEbb inputok:

- diagnosztikai eredmények (helyszin, id6pont, érték);

+ diagnosztikai eredmények elemzéshez sziikséges infrastruktura-adatok;

+ diagnosztikai eredmények baleset-megel&zési és gazdasagossagi szempontu értékelé-

séhez szlikséges hatarértékek;
- elvégzett palyafeldjitasok és -karbantartasok adatai (hely, id6, jelleg);
+ kiegészité6 dokumentumok, képfajlok stb.

F6bb felhasznalasi lehetdségek:
+ egyes diagnosztikai eredmények, infrastruktura-adatok, palyafelujitasok stb. idésoros
vizualizacidja;
+ kiulonboz6 diagnosztikai modszerekkel nyert eredmények kozti 6sszefliggések feltarasa;
+ sebességkorlatozasra, illetve j6v6beni karbantartasra vonatkozo javaslatok szamitasa.

Iddalapi elemzfs (T4380+00 - 74302+00) = O "
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7. kép. Adott palyaszakasz vaganygeometriai allapotvaltozasanak idésoros megjelenitése a PATER szakértdi
rendszerben
(Forras: MAV KFV Kft.)

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 1. szdm




m Agh Csaba: Vasuti palyak vizsgalatanak korszer(i médszerei

Osszefoglalas

A vasuti palya allapotanak ellendrzésére szamos, kiilénbozé fizikai elveken nyugvo vizsgélati
modszert alkalmaznak. A kdzlekedés biztonsaga szempontjabdl - illetve a vasutvonalak hadi
felhasznalasa céljabol - legfontosabb diagnosztikai tevékenységeknek a kritikus objektumok
(példaul hidak, kitérsk) ellenSrzése mellett a vaganygeometriai mérések és sinanyag-folyto-
nossagi vizsgalatok tekinthetdk. A kitérék a vasuthalézat kockazatos pontjai: nagy gyakori-
saggal vizsgaljak &ket kézi mddszerekkel. A nyiltvonali vaganyok rendszeres miiszeres ellen-
Orzésére mérdékocsikat alkalmaznak, amelyek nagy mennyiség(i digitalis adatot szolgaltatnak
a palyaszakaszok lokalis hibairdl és aktudlis allapotardl. A mérési eredmények értékelése
Osszetett hatarértékrendszer alapjan torténik. Stratégiai dontések meghozasa el6tt célszerd
az aktualis mérési adatokat az azonos szakaszon kapott koradbbi és mas tipust eredményekkel
egyltt értékelni, figyelembe véve a kialakuld romlasi trendeket.
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Fekete Arpad!

Harci modellek vizsgalata
differencialegyenletekkel

Analysis of Combat Models Via Differential Equations

Azelsé vilaghaboru alatt F. W. Lanchester matematikai modellt adott a szembenallé haderék
veszteségeinek leirasara, amely feltételezte, hogy két homogén haderd (a harcaszati eqységeknek
csak eqy tipusat tartalmazza) harcol egymas ellen és a teljes harcészati informdcidk birtokaban
vannak (egy tetszéleges harci eqység barmikor képes észlelni legalabb annyi ellenséges
egységet, amennyit meg is tud semmisiteni). Lanchester modelljét azéta sokat fejlesztették
és munkaja alapot adott mas jellegii harci modellek felallitasara, mint a gerilla-gerilla
harc vagy a hagyomanyos-gerilla harc. Ebben a cikkben az ezekhez a modellekhez tartozo
differencialegyenleteket ismertetjiik, elemezziik és konkrét példakon, térténelmi csatakon
keresztiil vizsgaljuk meg a harcok megnyerésének esélyeit. Napjainkban a NATO is erésen
tamogatja a harcok rendszerdinamikai modellezésének kutatasat.

Kulcsszavak: Lanchester modellje, négyzetes térvény, hagyomanyos harc, gerillaharc,
hagyomanyos-gerilla harc

During the First World War F. W. Lanchester made up a mathematical model for a combat
situation to describe the attrition of two hostile homogeneous forces (a homogeneous force is
a force including only one type of military units), both fighting with the knowledge of full tactical
information (it means that an arbitrary operational unit is at any time able to detect at least that
many hostile operational units as it is capable of eliminating). Over the years there have been
many analyses and extensions of the Lanchester model such as guerilla model or mixed combat
model. In this study we describe and analyse these models with differential equations and we
examine the chance of prevailing in combat via historical battles. Today the system dynamics
models of combat are a fairly supported research area by NATO.

Keyworlds: Lanchester model, Square Law, conventional warfare, guerilla warfare, mixed combat
warfare
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ORCID: 0000-0002-1435-8658



mailto:fekete.arpad@uni-nke.hu

m Fekete Arpad: Harci modellek vizsgalata differencialegyenletekkel

Bevezetés

Lanchester az elsé vilaghaboru alatt tanulmanyozta a nyugati front légi harcait. Elsésorban
az a kérdés foglalkoztatta, hogy amely tényezék befolydsoljak azok kimenetelét, és ezeket ho-
gyan lehetne szamszer(isiteni.

A témaval kapcsolatban 1916-ban publikalta Londonban Aircraft in Warfare: The Dawn of
the Fourth Arm cim( cikkét [1], amelyben leirta harci modelljének eredményét, amelyet azota
Lanchester négyzetes térvényeként tartanak szamon.

Lanchester a két szembenalld felet elnevezte kékeknek és pirosaknak. Ezek harci ereje tébb
tényezébol tevodik Gssze: harcosok szama, fegyverzete, kiképzése stb. Csak a harcosok szamat
tekintjik: k=k(t), p=p(t) jelentse a t id6pontban (napok vagy 6rak) a szembenall6 felek, azaz
a kékek és a pirosak harcosainak szamat.

1. kép: Frederick William Lanchester (1868-1946) [12]

A k(t) és p(t) fliggvények valtozasanak sebessége altalanos esetben fiigg a miikddési veszte-
ségtSl (MV), a harci veszteségtsl (HV) és az utanpotlastol (U). Ekkor felirhato példaul a keék
csapat harci egységei szamanak valtozasa:

) O ~ —Mv-HV +U.
A mUkodési veszteségeket jelentik példaul a betegségek, balesetek, altaldban a nem harci
eseményekkel kapcsolatos veszteségek. Lanchester az (1) egyenletet egyszerdisitette, azaz fel-
tette, hogy az MV elhanyagolhat6 és nincs utanpdtlas. Meg kell jegyezni, hogy az MV olykor
nem elhanyagolhatd és dont6 szerepe lehet. |. Napoleon francia csaszar 1812-es oroszorszagi
hadjarata idején (Moszkva leégése utan, a visszavonulas alatt) t6bb szazezer katona halt meg
a kemény télben (éjszakanként olykor —30 °C is el6fordult), a Grande Armée igy gyakorlatilag
megsemmisdilt.

Megvizsgalunk egy olyan csatat is (Ivo Dzsima, 1945), amelyben az utanpotlasnak volt déntd
szerepe a csata megnyerésében, ezért ott az (1) egyenletben az U-t is figyelembe vessziik.

A harci veszteségek leirasara vett tényezd alapjan a harcokat kategorizalhatjuk hagyoma-
nyos, gerilla-gerilla, illetve hagyomanyos-gerilla csatakra.
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A hagyomanyos harci modell

El6ljaréban azzal a feltételezéssel kell élniink, hogy hagyomanyos harc esetén a harcosok egy-
mashoz képest lathatéan, 6tavolban vannak. [rjuk fel a kékek és a pirosak létszamanak valto-
zasat:

@ T2 =—wp(), KO =K
@ 8O — _k(r), p(0) =P

ahol , jeldli a piros harcaszati egység semlegesitési (hatékonysagi) ratajat a kék harcasza-
ti egységgel szemben, mig Kka kék harcaszati egység semlegesitési rataja a piros harcaszati
egyseggel szemben [2]. A Kkés Kp allandok becslése bonyolult feladat, néha csak késén, harc
utan dertl ki, hogy mik is lettek volna jobb adatok. K és P jel6li a kék, illetve a piros csapatok
kezdeti harcaszati egységeinek szamat.

Szorozzuk meg a (2) egyenletet Ky k(t)-vel, a (3) egyenletet K, p(t)-vel és vonjuk ki Gket
egymasbol:

@) 2O 1k (£) = B2 ke, p(6) =

Integraljunk O-tdl t-ig és rendezziik:
t t
®) K J kdk = K, [, pdp.

Elvégezve az integralast:

®) k[ (t) — k2(0)] = 1, [p(t) — p?(0)].

Atrendezve és beirva a kezdeti feltételeket megkapjuk Lanchester négyzetes térvényét:

™) KkpD?(t) — Kk () = K, P? — kK2,

A (7) egyenlet jobb oldala egy konstans szam. Koénny( belatni, hogy ha ez pozitiv, azaz
x,P? >k, K* | akkor a pirosak gy6znek, migha k,P* < x, K>, akkor a kékek. Ha a jobb oldali
konstans 0, akkor a két fél egyszerre semmisil meg. A pirosak gyézelméhez tehat P = K
, mig a kékek gy6zelméhez K = Pf feltétel szlikséges. Itt a hagyomanyos harcnal ervenyes
az a mondas, hogy a ,mennyiség fontosabb a minéségnél”.

Nézziink egy konkrét példat: K: = 200, #,, = 0,4, P: = 400, Ky =0,15.
Ekkor x,P* —x, K* = 8000 = 0, tehat a pirosak gy6znek. Ezt szemlélteti az alabbi &bra:
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1. &bra. Fazistér

(Készitette: a szerz6)

Erdekességként szamitsuk ki, hogy az 1526-0s mohdcsi csataban milyen semlegesitési rataarany
lett volna sziikséges a magyarok gy&zelméhez. A magyar csapatok szama kb. 26 800 f& volt,
a torokoké kb. 58 400. Ha behelyettesitjiik a szamokat a képletbe, akkor megkapjuk, hogy
km > 4,75K,. Latjuk, hogy sajnos irredlis lett volna a gySzelmiink, tekintve, hogy a térokok
a legkorszer(ibb eurdpai haditechnikaval rendelkeztek, kb. négyszerszer tobb agyujuk volt,
és a janicsarok kozil sokan puskaval voltak felfegyverezve.

Az 1. tablazat megadja a hagyomanyos térténelmi csatak statisztikai adatbazisat [3],
amely tartalmazza az altalaban nagyobb szamu tamadd csapat és a kisebb létszamu védekezd
csapat gy6zelmeinek szamat. Ez a tablazat is azt tamasztja ald, hogy hagyomanyos csataban
a létszam donto tényezd. Vietnam nem szerepel a tablazatban, arrol kilon lesz még szo, ott
egy hagyomanyos-gerilla harc zajlott, és mint latni fogjuk, ott mar nem els6sorban a meny-
nyiség volt a donté.

1. tablazat. Térténelmi csatak és kimeneteleik [3]

36 27

Régmult -490 1598 63
17. szazad 1600 1692 93 67 26
18. szazad 1700 1798 147 100 47
Forradalmak 1792 1800 238 168 70
Napoleon 1805 1815 327 203 124
19. szazad 1803 1905 126 81 45
Elsé vilaghaboru 1914 1918 129 83 46
Masodik vilaghaboru 1939 1945 233 165 68
Korea 1950 1953 20 20 0
20. szdzad masodik fele 1950 2008 118 86 32
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Térjiink most vissza a kezdeti (2) és (3) egyenletekhez. Azt mar lattuk, hogy milyen feltételnek
kell teljesilni az egyes csapatok gy&zelméhez, de még nem adtuk meg a csapatok létszamat
a csata soran az id6 fliggvényében. Ehhez megoldjuk a kiindulasi differencidlegyenlet-rend-
szert, azaz megadjuk a k(t)-t. (Teljesen hasonléan vezethet§ le p(®) is.) Ehhez lederivaljuk a (2)
egyenletet és (@'(t) helyére beirjuk a (3) egyenletbél adott alakjat:

€©) k' (t) = —w,p'(t) = Kpkik(t).

Ez egy masodrendii differencidlegyenlet, amelynek karakterisztikus egyenlete A% = i, ky,
amibdl A = %, f!cplck. Felirva az altaldnos megoldast:

) k(t) = Ce'V¥rkk + De~tV*pKi_

A C és D allandokat a kezdeti feltételekbdl szamithatjuk ki. (9)-be t helyére 0-t irva:
k(0) =K =C + D.(2)-be t=0 helyettesitéssel kapjuk: k'(0) = —KyP. Hasznaljuk még fel
a (9) egyenlet derivaltjat:

(10)
k' (t) = C\fic,ree™N" P — D [icyic,e ™ ",

Ebbsl k'(0) = C\/kpky — DJkpky = —KpP jgy a C és D allandok meghatarozasara a ko-
vetkezd egyenletrendszerhez jutunk:

(11) C+D=K

C-D=-pP |2

Kk

Ezt megoldva kapjuk, hogy € = %(K—PE) és D =%(K+PE). Most mar megadhatjuk
a kék haderd létszamat az id6 fuggvényében az titkézet soran, azaz a (9) egyenlet partikularis
megoldasat:

(12) k(t):l K—P kp Et ”p’ck_l_l K+ P Kp e—tm'
2 Ki 2 K

A 2. abra jol szemlélteti harom dimenzidban a csata soran alakulé csapatok szamat. A kezdeti
feltételek: K=30,P =60, Kp = Kx =0,4.
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K=30, P=60, k_k=k_p=0,4

pirosak

2. &bra. A létszamok alakuldsa a csata soran

(Készitette: a szerzd)

Az abrarol leolvashatd, hogy a kékek 14 idSegységen belil megsemmisiilnek az titkdzetben,
mig a pirosak ekkor meglepd modon kb. 52-en maradnak. A megsemmisiilésig eltelt id6 a (12)
egyenletbdl kiszamithat6 a k(t) = O megoldasaval. Ekkor a piros csapat megmaradé harci

egységeinek szamara a - fpz — :—:R’z = 52 adodik.

Az lvo Dzsima-i csata

A csata a masodik vilaghaboru egyik legvéresebb 6sszecsapésa volt, mely 1945. februar 19.
és marcius 26. kdzott zajlott. Az amerikaiak gy6zelmében hatalmas szerepet jatszott a csata
soran a folyamatos utanpdtlas, egyfolytaban érkeztek az ujabb egységek és harci eszk6zok
mikdzben a japanok megallas nélkil l6tték a partot. Végil a tengerészgyalogosoknak sike-
rilt elindulniuk a sziget belseje felé és hatalmas veszteségek aran egyenként megsemmisiteni
az Utjukba keriilé bunkereket és l6allasokat. Engel 1954-ben irta fel az erre a csatara vonatkozd
harci veszteségek alakulasat [4]:

(13) % = —i,p(®) +u(t), k(0) =K,
(14) D = —rek(2), p(0) = P,

ahol k(t) jeloli az amerikai, p(t) a japan csapatok harci egységeinek veszteségeit, u(t) jeloli
az amerikaiak utanpdtlasat az id6 fuggvényében. A korabeli Ujsdgokat tanulmanyozva Engel
a Kp =0,0544, K =0,0106 becsiilt semlegesitési ratakkal szamolt. A japanok rataja tehat
tobb mint az 6tszorose volt az amerikaiaknak, mivel a japanok jobban ismerték a terepet és al-
cazott bunkerekbdl, l6allasokbdl nyitottak koncentralt tiizet az amerikaiakra. Nagy el6nyiik
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volt, hogy az egész szigetet egyetlen hatalmas, barlangokbol, fold alatti folyosokbdl, alcazott
bunkerekbél allé er6ditménnyé valtoztattak.

Engel numerikusan megoldotta a differencialegyenlet-rendszert és valoban megkapta,
hogy bizonyos idé eltelte utan a japan egységek megsemmisiilnek, felérlédnek kdszénhetSen
az utanpotlas folyamatossaganak, azaz az u(t) fuggvénynek. A torténelmi tényeket nézve
a 36 napos csatdban 26 ezer amerikai sebesiilt meg, koziilik 6800-an meghaltak. A huszezer
japan védébsl minddssze 1083-an élték tal az invaziot [5].

A gerilla-gerilla harc modellje

A gerilla hadikultura alapja az ellenség felérlése allandd rajtalitésekkel és utanpotlasi vonalainak
sorozatos elvagasaval. Politikailag elkotelezett, elkeseredett vagy fanatizalt néprétegeket, va-
lamint kisszamu, jol képzett tanacsadot igényel. ErGssége a rugalmassag, a varatlansag, s hogy
a hadviselés klasszikus modszereivel altaldban nem szamolhatd fel. Gyenge pontja, hogy erd6s-
hegyes terephez és/vagy nagyvarosokhoz kotétt, étfeltétele a lakossag tdmogatasa.

Modelllinkben feltessziik, hogy mindkét haderd gerilla harcmodort kévet, azaz a harci egy-
ségek igyekeznek rejtve maradni az ellenséges harci egységek elél. Feltessziik, hogy a lelep-
lezett harci egység megsemmisiil. Ez a modell végeredményben azt a harci szituaciot irja le,
amelynek jelmondata: ,Ha lathato vagy, halott vagy.” A modellben a felderitési rata az egyet-
len korlatozd tényezd [6]. A kékek és pirosak létszamanak valtozasat most az alabbi egyenletek
irjak le:

dk(t)

(15) o = —Opp(Dk(D), k(0) =K,
16 2O = —5p®k(®, p0)="P,

ahol &y, illetve 8y, jelsli a piros, illetve a kék csapatok felderitési ratajat. A (15) egyenletet
Ox-val, a (16) egyenletet 8p-vel szorozva, majd kivonva ket egymasbol, azt kapjuk, hogy

a7 K (88 = p'(D)8, = 0.
Integraljunk O-tdl t-ig:

(18) 8 Jy die = 6, [ dp.

A (18) egyenletet rendezve, a kovetkezd dsszefiiggés adodik:

19)  8k(t) — 8,p(t) = 6;k(0) — 8,p(0) = 5K — 8,P = Z.

HaZ>0,azaz §,K > 8, P, akkor a kékek gy&znek, ellenkezé esetben a pirosak. Z = 0 esetben,
azaz 8, K = §,P esetén egyensulyi helyzet all el8, mindkeét fél megsemmisil.
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A hagyomanyos modelliinknél a K: = 200, &y = 0,4 P: = 400, Kk, = 0,15 példat néztiik.
A semlegesitési ratakat most cseréljlik fel felderitési ratakra és nézziik meg a gerillaharc kime-
netelét. Tehat legyen &) = 0,4 és §, =0,15. Ebben az esetben &K — &,P = 20 > 0, tehat
ebben az esetben a kékek nyernek! Az alabbi dbra szemlélteti ezt a kimenetelt:

400
F ‘ Eg\rersﬁﬁl uony
rd

300

Pirosak gidzelmea g i /

| A
200 rd
L ’ /Kékek Eyozelme
’ /
100 o
rd
Fd
0 50 100 150 ¢ 200

3. abra. Fazistér

(Készitette: a szerzd)

Erdemes kiszamitani, hogy az imént megadott K, K, k, esetén mekkora legyen a piros csapat
szama a gyd@zelem eléréséhez. A §,K > 6,P egyenl6tlenségbdl P > 533, tehat legalabb 533
kezdeti harci egység szam kell a sikerhez. Viszont ha ragaszkodunk a kezdeti 400 f6hoz, ak-
kor legalabb 0,2 felderitési rata sziikséges a gy6zelemhez. Levonhato a kovetkeztetés, hogy
gerilla-gerilla harc esetén a mennyiség és a minéség egyenlé jelent6ségli. Gerilla-gerilla harc
viszont ritkan fordult el a torténelem folyaman, igy ez az eset nem is kiilonésebben érdekes.

A vegyes, hagyomanyos-gerilla harc modellje

A torténelem folyaman a hagyomanyos csatak mellett szamtalan esetben fordult el6 vegyes
harc, azaz az egyik fél a hagyomanyos harcmodort, mig a masik gerilla harcmodort kovet.
Modelliinkben a kék csapat képviseli a hagyomanyos, mig a piros csapat a gerilla harcmodort.
A kékek szamanak valtozasa a gerillak semlegesitési ratajatol és szamuktol figg. A gerillak sza-
manak valtozasa fligg a kékek felderitési ratajatol és mindkét csapat aktudlis harci egységének
szamatol [2]. Alapegyenleteink tehat most a kévetkezsk:

(20) 8 = —x,p(t), k(0) = K,
e  FL=—sp@k®),  pO)=P.

A (20) egyenletet &y k(t)-vel, a (21) egyenletet Kk, -vel szorozva, majd kivonva ket egy-
masbol adédik, hogy

(22) Sk (D' () — 1e,p' (£) = 0.
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Integraljunk O-tol t-ig:

5 [Fkdk =k, [ dp.
(23) k.'.o K‘Pfo P

Elvégezve az integralast azt kapjuk, hogy
(24) S8 [k2(6) — k2(0)] = K, [p(t) — p(O)].

A (24) egyenletet rendezve és beirva a kezdeti harci egységek szamat, a kdvetkezd Gsszefliggés
adddik:

(25) 8ick?(t) = 2K,p(8) = K2 — 216,P = Z.

HaZ >0, azaz, akkor &xK?* > 2k,P a kékek, azaz a hagyomanyos er gyéz, ellenkez esetben
a pirosak, azaz a gerillak. Z = 0 esetben, azaz  §xK?* > 2k, P esetén egyensulyi helyzet all els,
mindkét fél megsemmisiil.

Példankban legyen most K: = 200, 26" =0,1, P: = 200. Vizsgaljuk meg, hogy mely K, ese-
tén gybznének a gerillak? A K, > 6;—5 egyenldtlenségbdl azt kapjuk, hogy Kp > 10 esetén
gy6znének a gerillak, tehat igen hatékonynak kell lennitik. Levonhatjuk azt a kovetkeztetést,
hogy a hagyomanyos er esetén a mingség (felderitési rata) fontosabb a mennyiségnél, mig
a gerillak esetében a mennyiség és a minéség egyenl6 fontossagu.

A torténelemben szamos példat talalunk vegyes harcokra. Ilyen harcot vivott tobbek ko-
z0tt Spartacus gladidtorok vezette rabszolgaserege a romaiak ellen, Budai Nagy Antal, Dézsa
Gyorgy és Esze Tamas paraszti hadai a nemesi csapatok ellen [7]. Egy jelents gerillakiizdelem
a varsoi felkelés, a lengyel emigrans kormany kezdeményezésére tort ki 1944. augusztus 1-jén.
A cél azt volt, hogy még a szovjet Vords Hadsereg beérkezése elStt a Honi Hadsereg (Armija
Krajova) kezébe keriiljon Varsé és Lengyelorszag egy része. A lengyel felkel§ er6k harom nap
alatt lefegyverezték a Varsot megszalld német csapatokat és jelentés mennyiségli fegyvert
zsakmanyoltak. A Wehrmacht és a Waffen SS csapatai rovid idé alatt reagdltak a felkelésre
és nagy er6ket vetettek be a lengyelek ellen. A németek nehéztiizérséggel, bombazé légiers-
vel, harckocsikkal és langszoérds csapatokkal tdmadtdk a felkeld erdket. A felkelSk hésiesen
harcoltak a tuler6 ellen, de sem a tiizérség, sem a légierd tdmadasait nem tudtak elharitani,
ezért rovid id6 elteltével a fold ald, a varos csatornarendszerébe vonultak vissza, ahol kétho-
napos harc utan 1944. oktdber 2-an feladtak a harcot [7]. A matematikai modellt tekintve
végiil is a németek jol reagaltak a gerilla harcmodorra, megsokszoroztak a felléps haderét
és felderitési ratajukat, igy ezek messze feliilmultak a lengyel felkelSk szamat és semlegesitési
ratajat, a felkelés tehat elbukott.

A hagyomanyos-gerilla harc tipikus példaja volt a vietnami haboru (1955-1975) alatt meg-
vivott Ap Bac-i csata. Ap Bac ostroma 1963. janudr 2-an zajlott le, amely a vietnami haboru
egyik elsé titkdzetének szamitott. A dél-vietnami hadsereg amerikai tdamogatassal megtamad-
ta a Vietkong egységeit, de a rajtaiités vereséggel végz&dott. Egy korilbelil 350 f6s Vietkong
gerillaegység sulyos veszteségeket (kb. 90 halott, 110 sebesiilt) okozott az amerikai és dél-
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vietnami egységeknek. Az USA az Uitkozet kozben 5 helikoptert is elvesztett, mig a Vietkong
veszteségei joval kisebbek voltak (kb. 18 halott, 39 sebesiilt). Ez volt az elsd csata a vietnami
haboru alatt, amelyben a Vietkong ilyen jelentés gy&zelmet aratott. Ha matematikai mo-
delltinkkel nézzik ezt a csatat, akkor itt a (25) egyenletben szerepld értékek kb. K: = 950,
6k = 0,008, P: = 350, Kp=11,2 voltak. A gerillak semlegesitési rataja nagyon magas volt,
mivel lesbél tamadtak és a tlizerejik is kimagaslo volt. Ezzel szemben az amerikaiaknak isme-
retlen volt a terep, alig talaltak meg az ellenséget. Ez a csata is megmutatta, hogy az ameri-
kai gy6zelemhez toébb ember kellett volna. William C. Westmoreland tabornok is felismer-
te ezt és folyamatosan utanpodtlast kért az elnoktdl. Az 1964-es évben 16 300-rdl 20 ezerre
nétt az amerikai csapatok szama. 1965. julius 28-an Johnson elndk bejelentette, hogy a Dél-
Vietnamban allomasoz6 amerikai erék létszamat rovid id6n belul 75 ererrél 125 ezerre novelik,
és hogy megkettdzik a hadkotelesek behivasat. Havonta 6sszesen 35 ezer sorkoteles vonult
be. A Pentagon arrol téjékoztatta az elndkét, hogy ha egy éven belil a tervek szerint ki akarjak
(izni az észak-vietnami eréket az orszagbdl, akkor a Vietnamban harcolé amerikai csapatok lét-
szamat a jelenlegi 120 ezerr6l rovid idén belil 400 ezerre kell névelni. McNamara védelmi mi-
niszter figyelmeztette Johnson elnokot, hogy akar havi 1000 fé is lehet az amerikai aldozatok
szama. 1965 végére korilbeltl 185 ezer amerikai volt Vietnamban [8]. A haborut azonban nem
tudtak megnyerni. Ennek egyik oka a Vietnami Néphadsereg meger&sddése és az amerikai nép
kormanyellenes kozhangulata mellett az is volt, hogy a Vietkong hadsereg harci mUveleteit
1969-ig javarészt a gerilla-hadviselés jellemezte. Altalaban kis létszamu, mozgékony csapa-
tok bedsva varakoztak a jar6réz6 amerikai csapatokra. Gyors rajtalités utan a harcérintkezést
még azel6tt megsziintették, mielStt az amerikai tlizérség vagy a légierd csapast mérhetett
volna rajuk, vagy pedig olyan kézel huizoédtak, amennyire csak tudtak, ezzel téve lehetetlenné
a tlizérségi vagy a légicsapast. Nagy létszamu erdk Osszet(izésére csak ritkan kerdlt sor. Sok
aldozatot szedtek a gerillak altal felallitott csapdak, aknak és rejtett bombak. Ezekhez a hazilag
barkacsolt robbandtestekhez fel nem robbant amerikai bombakat szedtek szét és hasznaltak
fel [8].

Osszefoglalas

A katonai harci modelleknek két tipusat kiilénboztethetjiik meg: a homogén, illetve a hetero-
gén modellt. Ezeknek célja, hogy a csata sordn bekovetkezett harci veszteségeket leirjak az idé
fuggvényében. Cikklinkben a homogén modell harom fajtajat mutattuk be, amelyekben egy
skalar adta meg az egységek harci erejét (semlegesitési rata a hagyomanyos haderé ellen,
illetve felderitési rata a gerilldk ellen), és mindkét félnél azonos fegyverhasznalatot, fegyver-
hatékonysagot feltételeztiink. Ez a modell matematikailag kdnnyen atlathatd, a két fél vesz-
tesége elsérend( differencidlegyenletekkel felirhato. A torténelem régebbi csatdinak modelle-
zéséhez viszonylag jél hasznalhatd, de némi korlatozassal tdampontot ad a modern hadviselés
koraban zajlott csata veszteségeinek becsléséhez is (példaul a vietnami habor).

Lanchester differencialegyenleteit Helmbold 1965-ben [9], majd ezeket még Bracken egy
taktikai paraméterrel 1995-ben altalanositotta, és megmutatta, hogy ennek segitségével pél-
daul az ardenneki offenziva vagy a kurszki csata még jobban leirhato [10].
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A modern hadviselés leirdsara mégis inkabb a heterogén modell alkalmasabb, amely
mar figyelembe veszi a két hader6 kiilonbdzd harci erésségeit, a harctér peremvonalan zajlé
(FEBA?) mozgasokat és a dontéshozatali folyamatot. Itt mar tébbparaméteres sztochasztikus
differencialegyenleteket irnak fel, amelyeknek numerikus megoldasa igen bonyolult. Fontos
kiemelni a harc kozbeni dontéshozatalt. Adott harci korilmények kozott a parancsnok szama-
ra egy megalapozott dontés érdekében alapvetSen fontos minél tobb harcaszati és matema-
tikai megfontolast keresni a valos harchelyzet minél pontosabb megitélése érdekében (harca-
szati, technikai, ballisztikai, pszichologiai tényezék és azok hatasai) [11]. A harchelyzet minden
részletre kiterjed6 prezentdlasa azonban a dontéshez sziikséges harcaszati megfontolasok sza-
mat is jelentésen ndvelné egy olyan kornyezetben, ahol a megfelelé dontés meghozatalahoz
csak igen kis id6 all rendelkezésre. Egy harcaszati dontésnek két alapvetd mozzanata van [11]:

« akiindulo harcaszati adatok (létszamarany, technikai adatok, egyéb koriilmények) alap-

jan a veszteség megitélése, tobb valtozat kidolgozasa mellett;

+ avaltozatok dsszehasonlitasa és az induld és varhato kovetkezmény értékelése alapjan

a kedvezé valtozat kidolgozasa (jatékelméleti megkdzelités).

A homogén, heterogén (ezen belil a sztochasztikus) harci modellek vizsgalata még szamtalan
kutatast dsztondzhet, a NATO is egyre jobban tamogatja a harcok matematikai modelljeinek
korszer(i leirasat, szimulaciéjat. Magyar nyelven alig jelentek még meg cikkek errél a témarol.
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Debreceni Péter' - Pantya Péter?

A fokozottan tlizveszélyes id6szakok
meghatarozasanak lehetdségei

Possibilities for Definition of High Fire Danger Periods

Azelmult években jelentds szamu vegetdcidtiizet regisztraltak hazankban, amelyek jelentds része
a tlizgyujtasi tilalom idején keletkezett. A kézigazgatasi szervezeti valtozasok, a megvaltozott
tlizvédelmiszabalyozas, az aktivabb tiizmegel6zési kommunikacio és a valtozo tiizgyujtasi szokdsok
miatt a tiizgyujtasi tilalom rendszerének megvaltoztatasa valt sziikségessé. Az uj szabalyozas
megteremti a lehetdségét a napi tiizveszély-értékelésen alapuld rendszer bevezetésének.
A szerz6k a nemzetkézi jé gyakorlatok bemutatasa mellett a fokozottan tiizveszélyes idészakok
meghatarozasanak aktualis fejlesztési lehetdségeit tarjak fel.

Kulcsszavak: erdétiiz-megel6zés, fokozott tiizveszély, tiizgydjtasitilalom, tiizhasznalat, tiizkockazat
értékelés

Inthe past few years several wildfires have been registeredin Hungary. A significant proportion of
wildfires was broken out during total fire ban. Thus it was necessary to change the fire ban system
owing to reorganization of the public administration, the alteration of the fire protection regulation,
more efficient communication on wildfire protection and changing fire ignition habits. The new
regulation can promote establishing a new fire ban system based on fire danger rating. A review of
the related best practices around the world is a great way to consider the scope of developments.

Keywords: wildfire prevention, high fire danger, total fire ban, use of fire, fire danger rating
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Bevezetés

A vegetaciotlz az egyik leggyakoribb természeti katasztrofa a vildgon, amely minden évben
tobb szazmillio hektaron okoz karokat. A természetes okbdl keletkezd tiizek mar a torténelem
el6tti id6k ota részei a mindennapi életnek, jelentésen formalhatjak az okoszisztéma Ossze-
tételét és dinamikdjat, beleértve az erd6teriileteket és a miivelt tajat is.

A foldmuvelés kezdete 6ta a tliz hasznalata hozzajarul és segiti az emberi fejlédést, a ki-
terjedt tlizek formaljak a tajat, befolyasoljak a termdteriiletek produktivitasat és a levegd
mindségét. A vilag egyes részein a vegetacié alkalmazkodott a természetes tiizek frekvenci-
ajahoz és intenzitasahoz, masok csak elviselik vagy nagyon érzékenyek a tliz okozta hatasok-
ra. A népesség novekedésével és a teriilethasznalat folyamatos béviilésével a vegetaciotiizek
a lakott teriiletek és a természetes kdrnyezet hataran® az emberi vagyont is veszélyeztethetik,
igy a kérnyezet mellett a tarsadalomra és a gazdasagra is hatassal vannak [1].

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal és a Belligyminisztérium Orszagos Kataszt-
rofavédelmi Féigazgatosag altal kdzosen miikodtetett Erdétlz Informacios Rendszer adatai
alapjan megallapithatd, hogy a vegetacidtiizek donté tobbsége emberi gondatlansag vagy
szandékossag kovetkezménye.

Hazankban a klimatikus viszonyok és a vegetacié dsszetétele miatt az erds- és vegetacio-
tlizek természetes Uton valo keletkezése nem jellemzd, aranyuk alig egy szazalék. A tlzsta-
tisztikai adatok alapjan elmondhato, hogy az év folyaman két jol elkiilonithetd tlizveszélyes
idészak alakul ki, amelynek soran jelent8sen megné a vegetaciotiizek szama [2].

A klimavaltozas hatasait, mértékét kormanykozi testiiletek, kiilfoldi és hazai kutatok fo-
lyamatosan elemzik. A kutatasi eredmények elGrevetitik, illetve meteoroldgiai adatok trend-
vizsgalataval részben mar ma igazolhatd, hogy belathaté id6tavon beliil a Karpat-medence
teriiletén egyenetlenebbé valik a csapadékeloszlas és varhatédan emelkedni fog a nyari és &szi
napi atlaghémérséklet is.

A klimavaltozas hatasai kozvetett modon a tlizveszélyes id6szakok elnyuldsaban, az erd6-
és vegetacidtiizek szamanak névekedésében, valamint térbeli és id6beli eloszlasaban, a ttizin-
tenzitas emelkedésében is kimutathatok lesznek. Ez elérevetiti, hogy a jovében még nagyobb
kihivas elé néznek a szabadteriileti tiizek megel6zéséért, oltasaért felelés hazai szervezetek [2]
[3]. A természetvédelmi és kérnyezetbiztonsagi problémak mellett az éghajlatvaltozas hatasai
az 6koszisztéma mellett a tarsadalom valamennyi szerepléjét is érintik [4].

Tarsadalmi és kormanyzati elvaras, hogy az erd6tliz megel6zéséért és a tlzoltasért felelds
szervek hatékonyan tudjanak egyittmiikodni, megfeleld id6ben tudjanak reagalni a tlizveszé-
lyes id6szakokban keletkezé veszélyhelyzetekre.

Ennek egyik eléfeltétele, hogy a fokozottan tlizveszélyes idészakok térbeli és idébeni le-
hataroldsahoz megfelelé mddszer és informatikai infrastruktura alljon rendelkezésre. Jelen ku-
tatas célja, hogy attekintse a hazai lehet&ségeket és a relevans nemzetkézi gyakorlatot, amely
segitséget nyujthat a rendszer tovabbfejlesztésében.

3 Angol nyelvii szakirodalomban: Wildland-Urban Interface, réviditése: WUI.
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A fokozottan tlizveszélyes id6szakok meghatarozasanak jogszabalyi
alapjai hazankban

A tlizgyujtasi tilalom szabalyozasanak fejlédése

A fokozott tlizveszély id6szakaban alkalmazandé erdétiiz-megel6z6 intézkedéseket
jogszabalyba foglaltan hirdetik ki, amelyek kdtelez6k az erd6tliz megelSzésért felelds hatosa-
gokra, az erd6gazdalkodokra és az erdét latogatdkra egyarant. Annak érdekében, hogy a jovo-
beni fejlesztésekre javaslatot tudjunk adni, megvizsgaltuk az 1997-t6l hatdlyos szabalyozast,
annak valtozasait és a korabbi miikodés korlatait.

A fokozott tlizveszély id6szakaban elrendelheté tiltd rendelkezések mar az erdérél
és az erdd védelmérdl szold 1996. évi LIV. torvényben is megjelentek, amelyek 1997 és 2009
kozott voltak hatalyban. Ebben az idészakban az erd6torvény felhatalmazasa alapjan a foko-
zott tlizveszély esetén az erd6gazdalkodasért felel6s miniszter hatarozatban altaldnos tliz-
gyujtasi tilalmat rendelt el. A tlizgyujtasi tilalom kihirdetése és visszavonasa a Magyar K6z-
lényben tortént.

A kihirdetett hatarozatot a kézmédiaban is kozolték [5; 56 §.]. Az ebben az idészakban
kihirdetett tlizgyujtasi tilalmak tartalmat nem vizsgaltuk és nem volt lehet&ségiink a tlize-
set adatokkal valo 6sszevetésére sem. Megallapithaté azonban a jogszabaly sz6vegébdl, hogy
nem tartalmazott irdnymutatdst arra vonatkozoan, mely paramétereket kell vizsgalni a foko-
zott tlizveszély idészakanak lehatarolasahoz, akar a kihirdetés, akar a visszavonas tekinteté-
ben.

Az erd6torvényben foglalt erd6tliz-megel6zési szabalyokat az erdérél, az erd6 védelmérél
és az erdégazdalkodasrol szélé 2009. évi XXXVII. térvénybe is beépitették, amelyek valtozta-
tasokkal, de a jogszabaly hatalybalépése dta megtaldlhatok a szovegben. 2009 és 2017 kdzott
a térvény miniszteri hatarozatban rendelte kihirdetni és visszavonni az altalanos tlzgyujtasi
tilalmat.

Jelentds valtozas volt a korabbi szabdlyozashoz képest, hogy ettél az id6ponttdl kezdve
nemcsak az erd6gazdalkodasért felel6s miniszter, hanem az erdészeti hatosag is rendelhetett
el asajat illetékességi teriiletén tlizgyujtasi tilalmat a megyei katasztrofavédelmi igazgatosag-
gal valo egyeztetés mellett, megye vagy teleplilés teriiletére is [6; 67 §.]. Az ebben az id8szak-
ban kialakult gyakorlat szerint megyei szinten rendelték el az altalanos tlizgyuijtasi tilalmat [2].

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal mint erdészeti hatésag és a Belligyminiszté-
rium Orszagos Katasztréfavédelmi FSigazgatosag altal kozosen miikodtetett Erd6tiiz Informa-
cios Rendszer [7] tartalmazza a 2009-tél kihirdetett tlizgyujtasi tilalmakrol szolé miniszteri
és erdészeti hatdsagi hatarozatokat, valamint a vegetaciotiliz adatlapokat.

Lehet&ségiink volt igy megvizsgélni és dsszehasonlitani az egyes hatarozatokban foglalt
tilalmak tertileti hatalyat, a napokban kifejezett hosszat, a vizsgalt id6szakban keletkezett ve-
getaciotlizek szamat, tovabba az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal regisztralt nyari napos
és héségnapok szamat.
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Az adatgylijtés rendszere [2] jogszabaly-modositas és modszertani egységesités miatt
2011-ben megvaltozott, ezért azokndl a vizsgalatoknadl, ahol tlizesetszamok is bekeriilnek
a vizsgalatba, a tovabbiakban a 2011 és 2018 kozott keletkezett vegetaciotiizek kerlilnek be-
mutatasra.

Az egy évben keletkezett Gsszes vegetaciotiizek szamat dsszehasonlitva a tlizgyujtasi ti-
lalom ideje alatt keletkezett tlizesetek szamaval megallapitottuk, hogy a vizsgalt id6szakban
atlagosan a tiizek 38%-a tlizgyujtasi tilalom idején keletkezett.

Az 1. tablazatban feltiintettet adatokbol levonhaté kovetkeztetésiink, hogy a kihirdetett
tiltdsnak nem volt elegend6en erés kommunikacios hatdsa és a tiltas ellenére nagyszamu ve-
getaciotliz keletkezett a fokozott tlizveszély id6szakaban is.

Mind az orszagos, mind a megyei tlizgyujtasi tilalom elrendelése esetén alakszerti kozigaz-
gatasi hatarozatot kellett hoznia az elrendeld szervnek. A hatérozat az elsé kozléssel jogerdssé
és végrehajthatova valt [8; 101 §.].

Az elrendelésben kdzremiikods szervezetek az elmult években rugalmasan és gyorsan
folytattak le a sziikséges kozigazgatasi eljarasokat, de el6fordultak olyan esetek, amikor tobb
nap telt el a valds tlizveszély kialakuldsa és a hatarozat kihirdetése kozott.

1. tdblazat. Tlizgyujtasi tilalom idején keletkezett vegetaciotiizek aranya az éves vegetaciotiiz esetszamhoz viszonyitva
[2] (Készitették: a szerzok)

Tlzgyujtasi tilalom idején keletkezett

Evjarat Vegetaciétiizek szama (db) tiizek aranya (%)
20M 8436 v
2012 15794 66
2013 4424 38
2014 5535 9
2015 5057 27
2016 2531 !
2017 6782 &
2018 2981 3

Ugyanez igaz a tlizveszély mérséklédése esetén a hatarozat visszavonasara is [2].
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A hatalyos szabalyozas, a fokozottan tlizveszélyes id6szak kihirdetése

A jogalkotd az erd6tliz megel6zésért felelds hatosagok indokai alapjan, valamint a rugalma-
sabb szabalyozas és a hatékonyabb kommunikacio igényének megjelenésével az erd6torvény
vonatkozo bekezdéseinek megvaltoztatasa mellett dontétt. Ennek eredményeként az erd6tor-
vény 2017. szeptember 1-én hatalyba lépett modositasa alapjan a tlzgyujtasi tilalom kdzzé-
tételének rendje megvaltozott.

Ettél az id6ponttdl kezdve nem miniszteri vagy erdészeti hatosagi hatarozatban hirdették ki
az altalanos tlizgyujtasi tilalmat, hanem a fokozott tlizveszély idészakat hirdették ki az orszag
teljes terliletére, illetve megye vagy telepiilés teriiletére vonatkozdan. A fokozott tlizveszély
idészakanak meghatarozasardl és a lakossag tajékoztatasardl az erdégazdalkodasért felelds
miniszter gondoskodik a katasztréfavédelem kézponti szervének bevonasaval [6; 67 §.]. A fo-
kozott tlizveszély idészakanak kihirdetése és visszavonasa a jelenleg alkalmazott mddszertan
szerint a meteorologiai koriilményektdl, az erdében talalhato él6 és holt biomassza szarazsa-
gatol és a keletkezett tiizek gyakorisagatodl fligg.

Az erd6torvény kimondja, hogy a fokozott tlizveszély id6szakaban tilos tlizet gyujtani
az erdé, valamint annak kétszaz méteres korzetében lévé kilterlleti ingatlanokon [6; 65 §.].
A tlizgyujtasra vonatkozo tiltas tehat abban az esetben is érvényes, ha az illetékes hatosag
nem rendelt el hatdrozatban tlizgyujtasi tilalmat, de egyértelm(ien lehatdroljak a fokozot-
tan tlizveszélyes terliletet. Az erd6torvény mellett az egyéb, szabadteriileti égetést szabalyzd
jogszabalyok is a fokozott tlizveszély id6szakahoz kotik a tilto, korlatozo rendelkezések életbe
lépését.

A szabadterileti tlizgyujtasra és a tlizmegel6zd intézkedésekre vonatkozd szabalyokat
az erd6gazdalkodasrol [6], a tlzvédelemrél [7] [9], a természetvédelemrdl [10] és a kornye-
zetvédelemrél [11] [12] [13] sz6lo jogszabalyok tartalmazzak. A jogszabaly-modositas tehat
eldérelépés abbdl a szempontbol is, hogy segiti az dgazati szabalyok egységes értelmezését is.

A fokozottan tiizveszélyes id6szakok lehatarolasa a tiizveszély-értékelésbe
bevonhat6 paraméterek bemutatasan keresztiil

Az Erd6tliz Informacios Rendszerben a fokozottan tlizveszélyes id6szakok térbeli és idébeli val-
tozasat az elmult id6szakban keletkezett vegetaciotiizek foldrajzi koordinatajaval, a tlizesetek
szamaval, a leégett teriilet kiterjedésével, a riasztastol az eloltasig eltelt id6 hosszaval, a karo-
sodott biomasszatipus megadasaval, tovabba a tlizesetek idején fennallo id&jarasi viszonyok-
kal tudjuk jelenleg jellemezni.

A vegetaciotiizek szamat vizsgalva jelentds kilonbségek adodnak az egyes évek kozott.
A vizsgalt id6szak els6 két évében a rendkiviili aszalynak kdszonhetden keletkezett az atlagos-
nal tébb mint négyszer annyi tlizeset. A tlizesetszamok éves eloszlasat az éves csapadékelosz-
l&s és a tlizhasznalati szokasok [14] befolyasoljak.
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1. grafikon. Tizoltdi beavatkozast igénylé vegetaciotiizek szama 2011-2018 kozétt [2]

(Készitették: a szerzék)

A tlizesetszam és a leégett teriilet vizsgalataval megallapithatd, hogy az év folyaman két jél
elkllonithetd tlizveszélyes idészak alakul ki. Ahogy a 2. grafikonon is lathato, a szabadtertileti
tlizek szdma februar kdzepén-végén kezd meredeken emelkedni. Ugyan nem alakulnak ki nagy
kiterjedésd, hosszan tarto tlizek, az éves tlizesetszam tobb mint 30%-a marciusban keletkezik.
Az egy tlizszezonban kdrosodott teriiletet tekintve a marcius folyaman leégett teriilet teszi ki
az év soran karosodott teljes teriilet mintegy 50%-at. A leégett teriiletet vizsgalva megallapi-
tottuk, hogy a vizsgalt idészakban atlagosan 13 nap van egy évben, amikor legalabb egy nagy
kiterjedés(i (50 ha-nal nagyobb) vegetaciot(iz alakul ki. A tlizesetszam aprilis kozepe és majus
elsd hete kozotti id6szakban eléri az éves tlizesetszam 50%-at. A nyar folyaman julius—au-
gusztusban tapasztalhaté tovabbi meredekebb tlizesetszam-novekedés, amely a rendszerint
kialakuld, néhany hetes aszalyos id6szaknak kdszonheté. A tlizesetszamok és a leégett te-
rilet éves lefutdsa alapjan megallapithatd az is, hogy a két kiemelten veszélyes idészakban
eltér6 meteorologiai kériilmények miatt alakulhatnak ki a fokozottan tlizveszélyes id6szakok.
Tavasszal a napi atlaghémérséklet emelkedésével, csapadékmentes idében néhany nap alatt
éghetd allapotba keriilhet a rendkiviil gyulékony erdei avar, elszaradt névényi maradvanyok.
A nyari id6szakban pedig az aszaly hatdsara alakulhatnak ki veszélyeztetett idészakok. A nyari
aszalyok idején gyakoriak a nyari napok* és a héségnapok® [15].

4 Nyarinap: az adott napon a maximalis h6mérséklet meghaladja a 25 °C-ot.
> Hdéségnap: az adott napon a maximalis h6mérséklet meghaladja a 30 °C-ot.
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2. grafikon. Vegetaciotiizek szama és a leégett teriilet részaranya havonta 2011-2018 kozott [2]

(Készitették: a szerzék)

A vegetaciotlizek keletkezését és viselkedését alapvetéen harom tényez6 hatarozza meg:
az él6 és holt biomassza nedvességtartalma, az id6jaras és a domborzat. Az id6jaras lokalisan,
évszakonként és naponként is valtozik, ami jelentésen tudja befolyasolni a tliz viselkedését.
Az id&jarasi faktorok kozil a tliz viselkedését a léghdémérséklet, a relativ paratartalom, az el-
mult 24 éraban lehullott csapadék, valamint a szélsebesség befolyasolja. Az els6 harom faktor
a biomassza nedvességtartalmara van hatassal. A szél kismértékben a hat a nedvességtarta-
lom valtozasara, a legnagyobb mértékben a tiiz terjedését befolyasolja [16].

Tengerentuli és eurdpai kutatasok igazoljak, hogy a csapadékhianyos id6szakok és a ve-
getaciotliz esetszamainak novekedése kozott sszefliggés mutathatd ki. A hazai vizsgalatok
kezdetén orszagos statisztikak tanulmanyozasara volt lehetéségiink. Az Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgalat havi jelentései alapjan dsszehasonlitottuk a sokévi dtlaghoz viszonyitott havi
csapadékeloszlast a vegetacidtiizek szamanak alakuldsaval 2011 és 2018 kozott. A 2018-ban
keletkezett vegetaciotiizek havi eloszlasanak és a havi csapadékdeficit 6sszehasonlitasanak
eredménye — amit a 3. grafikonon jelenitettiink meg — jél jellemzi az altalanos folyamatot.
Az év folyaman jol elkiilonithet6 tavaszi és nyari tlizveszélyes idGszak vehet6 ki a tlizeset-
szamokat jellemz6 folytonos vonal futasabol. Marcius elején az atlagosnal tobb csapadék
hatasara a tavaszi tlizveszélyes id6szak aprilisra tolddott, amikor a bazisévekhez viszonyitva
64%-kal kevesebb csapadék hullott. Majusban is csapadékhiany volt tapasztalhato, azonban
a tlizesetszamok a lombfakadassal egyiitt jaré biomassza nedvességtartalom-ndvekedésének
kdszonhetéen nem mutatnak kiugré értéket. A nyar folyaman augusztusban alakult ki olyan
csapadékhianyos idészak, amely befolydsolta a tlizesetszamot. A korabbi évektél eltéréen
a nyari tlizveszélyes idGszak oktdberre is atnyult.
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3. grafikon. Orszagos havi csapadékdsszeg a sokévi (1981-2010) atlag szazalékos aranyaban kifejezve és a vegetacio-
tliz esetszamok 6sszehasonlitasa 2018-ban [2] [15]

(Készitették: a szerzék)

Kanadaban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Eurépaban is folynak kutatasok arra vonat-
kozdan, hogyan lehet egy-egy teriiletegységre vonatkozdan is szamitani napi tlizkockézatot.
A holt biomassza nedvességtartalmanak becslése kiemelt fontossagu, mivel ez befolyasolja
a gyulékonysagot és a tlzterjedési tulajdonsagokat. A mediterran régidban, hasonldan a ten-
gerentulon hasznalt mddszerekhez, meteoroldgiai adatok segitségével tesznek becslést a nyilt
gyepek és a faval boritott tertileteken talalhatd holt biomassza nedvességtartalmara [38].
Az éghet6 holt biomassza nedvességtartalom-valtozésa az id6jarasi paraméterek valtozasat
koveti. A talajon fekvé holt biomassza mérettdl és a lerakodott rétegek mélységétdl flig-
gben eltéré mennyiségli csapadék hatasara éri el a kialvasi nedvességtartalmat.® Kanadai
kutatdsok szerint a talajfelszinen 6sszegytilt konny(, kisméretli biomassza 21 °C, 45% para-
tartalom és 13 km/h szélsebesség mellett T mm-nél kevesebb csapadék esetén 1-3 nap alatt
éghetd allapotba tud keriilni. A mélyebb rétegekben taldlhatd humifikalddott réteg és a fel-
szini nagyobb biomasszadarabok 15-50 napos id6tavon kovetik a levegd nedvességtartalom
valtozasat, amelyhez ezen az id6tavon 15-100 mm csapadékdsszeg szikséges [16].

A kutatasok igazoltak, hogy a faval boritott teriiletektdl eltérén a nyilt gyepekben 5 mm
csapadék utan 25 °C atlaghémérséklet és 25% paratartalom mellett egy nap alatt éghetd al-
lapotba kertilhet az éghetd holt biomassza [39].

Hazai viszonyok kdzott a csapadék hatdsat vizsgalva a tlizesetszam-valtozasra a 2018 mar-
ciusdban mért 6tnapos csapadékdsszeget hasonlitottuk dssze a napi esetszamokkal. A 4. gra-
fikon alapjan megallapitjuk, hogy az 6tnapos csapadékdsszeg 5 mm ald csdkkenése esetén

& Kialvadasi nedvességtartalom: a holt biomassza azon nedvességtartalom-szintje, amely felett a tiiz nem
képes terjedni (angol nyelvii szakirodalomban: moisture of extinction).
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mar kimutathato a tlizesetszam novekedése, annak ellenére, hogy a marciusi napi kdzéphé-
mérséklet 5 °Ckoril alakul [15]. A nyari idészakban hasonlé folyamat jatszédik le azzal a kii-
l6nbséggel, hogy a napi maximum hémérséklet a hdnap nagyobb részében 30 °C felett van,
ezért a tébbnapos csapadékmentes idészakokban néhany é6ra alatt is ki tud szaradni a holt
biomassza.

35

== 5 napos csapadékdsszeg (mm)

30
== Vegetaciétliz esetszam naponta (db)
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4. grafikon. Az 6tnapos csapadékdsszeg és a napi vegetaciotiiz esetszam Gsszehasonlitasa, 2018. marcius [2] [15]

(Készitették: a szerzok)

A vizsgdlt id6szakban az 5. grafikon segitségével évenként dsszehasonlitottuk a junius 1. és ok-
tober 31. kozott a tlizgyujtasi tilalommal érintett napok szamat a regisztralt nyari és h6ség-
napok szamaval és azoknak a napoknak a szamaval, amikor legalabb két, egy hektart meg-
haladd vegetaciotliz keletkezett. A tlizgyujtasi tilalommal érintett nap alatt azt értjiik, amikor
egy adott napon legalabb egy megyében tilalom volt kihirdetve. A fokozott tlizveszély id6-
szakaban fennalld napi hémérsékleti maximumok és a tlizesetek trendjét a szarazabb évek-
ben (2011, 2012, 2015) — az el8vigyazatossagi szempontokat is figyelembe véve — jol lekoveti
a hatosagi intézkedéssel érintett napok szama. A csapadékosabb években a nyari és héségna-
pok magas szama ellenére nehezebb lekdvetni a valtozd csapadékeloszlas miatt bekdvetkezd
biomassza-nedvességtartalom valtozasokat. Az éghetd holt biomassza nedvességtartalma
az id&jarasi korilmények valtozasat koveti, a lokalis kdrnyezeti paraméterekre reagélva a kis-
méret(i finom biomassza néhany nap alatt is éghetd allapotba keriilhet.
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5. grafikon. Tiizgyujtasi tilalommal érintett napok 6sszehasonlitasa a nyari napok és héségnapok szamaval, valamint
azon napokkal, amikor legalabb két vegetaciotz keletkezett 2011-2018 kézott [2] [15]

(Készitették: a szerzék)

Megallapitjuk, hogy a fokozottan tlizveszélyes id6szakok meghatarozasahoz a tlizesetszam
és a karosodott terlilet nagysagan feliil meteoroldgia paraméterek és a biomassza-nedvesség-
tartalom vaéltozasat is sziikséges ismerni ahhoz, hogy a tlizveszély napi valtozasai pontosabban
meghatarozhatdk legyenek. A kovetkez6 fejezetben a nemzetkdzi szakirodalom segitségével
megvizsgaljuk meg, hogy a vildg mas orszagaiban milyen mddszerekkel szamitjak, értékelik
a napi tlizveszélyt.

Vegetaciotiiz-veszély értékelése a nemzetkozi gyakorlatban

A vegetaciotliz-kockazatértékeléssel kapcsolatos alapfogalmak

A tlizkockdzat-értékelésnek a vildgon szamos modja alakult ki. Az értékelésbe bevont paramé-
terek alapjan kiilonb6z6 kockazatfogalmakat hasznal a nemzetkozi tlizdkoldgiai szakirodalom.

Az adott teriileten lév6 éghetd biomassza mennyiségének, tipusanak, allapotanak, szer-
kezetének és elhelyezkedésének figyelembevételével hatarozzak meg az éghetdséget kifejezd
mutatot, a ,fire hazard”, amely statikus kockazatként fordithato. A statikus kockazat utal arra,
mennyire gyulékony a biomassza és t(iz esetén milyen nehézséget okoz az oltasa. A ,fire risk”
kifejezés azt a kockazatot fejezi ki, amikor az éghet6 biomassza egy adott teriileten az emberi
tevékenység kovetkezményeként meggyullad, esetleg egy villam begyuijtja. Ez a kifejezés a di-
namikus kockazatként értelmezhetd. A ,fire danger” kifejezés pedig annak a veszélye, hogy
adott terlleten, adott kérnyezeti feltételek mellett (éghet8 biomassza, mikroklima, id6jaras
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és szociobkonomiai viszonyok) kozott tiz keletkezik [17] [18]. Az erdészeti hatdsag a 4/2008.
(VIII. 1.) OM rendelet [7] alapjan az erdéteriiletekre elkészitette a tlizveszélyességi besorolast
(fire hazard). Azonban az erdén kiviili teriletekrél, ahol a vegetaciotiizek 60%-a keletkezik,
nem rendelkeziink adatokkal az éghet6 holt biomassza tipusarol, mennyiségérél, szerkezeté-
rél.

A fejlett orszagokban alkalmazott rendszerek a napi tlizveszély-értékelés (fire danger
evaluation) soran a tlizkérnyezet azon allandé és valtozo Gsszetevdinek valtozasat kovetik
nyomon, amelyek meghatdrozzdk a biomassza-gyulékonysagot, a tliz terjedési sebességét,
és amelyek a t(izoltas soran a kontrolalasi nehézségeket okozzak. A tlizveszély-eldrejelzés (fire
danger forecast) segitségével meghatarozhatok azok a veszélyes idészakok, amikor a tiizek
keletkezhetnek. A tlizveszély mértéke folyamatosan valtozik az id6ben és térben, 0sszefliggés-
ben az id6jarassal és a vegetacio Gsszetételével [18].

Nemzetkozi fejlesztési iranyok

A nemzetkdzi gyakorlatot tanulmanyozva két ellentétes folyamat kérvonalazodik. A fejlett or-
szagok éves szinten nagy osszegeket koltenek annak érdekében, hogy az erdé- és vegetacioti-
zek hatasait képesek legyenek csdkkenteni, korlatozni, a tiizeket kontrolalni és el6rejelezhetSk
legyenek a fokozottan tlizveszélyes id6szakok. Ezzel ellentétes folyamat jatszodik le a fejl6d6
orszagokban, ahol nem vagy csak nagyon kis 6sszegeket koltenek a tiizek kontrollalasara, a le-
hetséges hatasok csokkentésére. Ezek a legtébb esetben azok az orszagok, ahol az 6kosziszté-
ma érzékeny a tlizek okozta kartételekre, igy ezekben az allamokban kimutathato a tlzfrek-
vencia ndvekedése, valamint az emberi élet és vagyon veszélyeztetettségének novekedése is.
A szakirodalom segitségével megallapithatd, hogy a nemzetkozi gyakorlatban egyértelmien
a napi tlizkockazat megfelel6 értékelésére és csokkentésére iranyuld mddszerek terjedtek el
széles korben, illetve ezeket fejlesztik tovabb a napi gyakorlat szamara. Mind az ENSZ, mind
pedig az Eurdpai Unio az olyan vegetaciotliz-menedzsment stratégiak és politikak fejlesztését
tdmogatja, amelyek egységes szemléletben kezelik a tajhasznalat, a tlizmegel6zés, valamint
a tlizoltas problémait, valamint megfelel6 mennyiségl, minéségli informaciot tudnak szolgal-
tatni a dontéshozok és az érintett lakossag szamara a vegetaciotliz veszély id6beli és térbeli
valtozasarol [1]. A fokozottan tlizveszélyes id8szakok id6beli és térbeli lehatarolasa hatéko-
nyabba teheti a megel&zési intézkedéseket és informacioval szolgalhat az oltasban részt vevd
egységek részére is [19].

Globalis szinten az ENSZ és szervezeteinek tamogatasaval olyan kutatasok, fejlesztések
folynak, amelyek a nemzeti szint feletti (szupranacionalis) mintazatok (hasonlosagok és ki-
l6nbségek) feltarasara, a hatékony megelézés és valaszmechanizmusok fejlesztésére, koordi-
nalasara irdnyulnak, illetve a vilag azon részeinek meghatarozasara, ahol részletesebb kockazat
modellezésére van sziikség, valamint elémozdithatdk az éghajlatvaltozassal kapcsolatos ku-
tatasok [1].

Regionalis szinten olyan egytittm(ikodések szilettek az elmult évtizedben, ahol t&bb or-
szag teriiletére szamitjak ki a napi tlizkockazatot a bekdvetkezett tlizesetek és meteoroldgiai
adatok segitségével. llyen egyiittm(ikédés alakult ki példaul az Eszak-Eurépa és Eurazsia or-

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 1. szdm




m Debreceni Péter — Pantya Péter: A fokozottan tlizveszélyes idészakok meghatarozasanak lehet8ségei

szagai kozott, Dél-Amerikaban, az Amazonas folyo keleti és délkeleti régidjaban vagy Kozép-
Amerikaban [19] [20] [21] [22] [23]. Az Eurdpai Unié teriiletén az Eurdpai Bizottsag kutata-
si Kézpontja (Joint Research Center) altal fejlesztett Eurdpai Erdétliz Informacids Rendszer
(European Forest Fire Information System) szolgal a tagorszagokban bekévetkezett tiizesetek
regisztralasara, az adatgy(jtési rendszerek 6sszehangolasara, a j6 gyakorlatok 6sszegydijtésére
és megosztasara [24].

A regionalis és egyedi megoldasokat tanulmanyozva elmondhatd, hogy a tlizkockazati ér-
tékelésnek a vildgon szamos mddja alakult ki. Nemzeti szinten a fejlett orszagok nagy részé-
ben kifejlesztettek valamilyen tlizveszély értékel6 rendszert. Mindegyik k6z9s jellemz6je, hogy
a napi tlizkockazat-értékelésen alapul.

A nemzetkozi gyakorlatban hasznalt tlizkockazat-értékel6 rendszerek

Az erdétlizkockdzat-értékeld rendszerek alapvet&en két nagyobb csoportra oszthatdk. Az id6-
jaras alapt indexek szamitasanal a tliz kialakuldsa és fejlédése szempontjabol lényeges idé-
jarasi paramétereket veszik figyelembe (h6mérséklet, csapadék, relativ nedvesség, szélsebes-
ség), és legtobbszor empirikus alapon osztjak értékeit veszélyességi osztalyokba. Ezen indexek
ezért egy-egy orszag, régié éghajlatahoz igazodva az ottani viszonyokat jél tiikrozik, de széle-
sebb kord alkalmazasuk mindenképpen el&zetes vizsgalatokat igényel.

Erdekesebbek és a tlizmegel6zés szempontjabél informativabbak a komplex tiizkockazati
értékel6 rendszerek, amelyek az id6jaras alakuldsa mellett a biomassza nedvességtartalom-
valtozasait is figyelembe veszik [24].

A korszer(i kockazatértékeld rendszerek a tiizveszélyt (fire danger) képesek napi szinten uj-
raszamitva értékelni. A nemzetkozi gyakorlatban harom f6 modell terjedt el. A legrészletesebb
és legszélesebb korben hasznalt az 1968 o6ta hasznalatban évé és folyamatosan fejlesztett
Kanadai Erdétlizkockazat-értékeld Rendszer (Canadian Forest Fire Danger Rating System). Te-
repi méréseken és megfigyeléseken alapuld, részletesen dokumentalt és publikalt modellrél
van sz0. Két 6 alrendszere van, az Erd6ttiz Id6jarasi Index (Fire Weather Index) és a T(iz Visel-
kedését El6rejelzé Index (Fire Behavior Prediction Index). A rendszert tovabbi modulok egé-
szitik ki, amelyek segitségével nyomon kdévethetd a biomassza nedvességtartalom-valtozasa
és az adott napi id6jarasi helyzet mellett létrejové tlizpotencial. A rendszer terepi meteoro-
légiai allomasok adataibol szamol és a Kanadaban honos feny6faallomanyra lett kidolgozva.
A Banks fenyd (Pinus banksiana) allomany jellegzetessége a vastag nyers humusz réteg (duff),
nyeket [16].

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban hasznalt Nemzeti Tiizkockazat-értékeld Rendszer (US
National Fire Danger Rating System) alapjat azok az égési paraméterek és laborban meg-
hatarozott matematikai modellek adjak, amelyek segitségével leirhatd a biomassza — id6ja-
ras — domborzat alkotta tlizkdrnyezeti haromszogb6l szarmazo tlizveszély [26] [27]. A napi
szamitashoz napi mérésbél szarmazo meteorologiai paramétereket, valamint az él6 és holt
biomassza nedvességtartalmanak meghatarozasahoz sziikséges paramétereket hasznalnak.
A modell az Egyesiilt Allamokban talalhaté nyilt, fiives vegetécidra és az azokhoz csatlakozé
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erdétertletekre, valamint a bozdt dominalta széraz tertiletekre lett kidolgozva, ahol nincs vagy
nagyon vékony a nyers humusz réteg.

A harmadik f6 tipus az Ausztralidban kifejlesztett Erdétlizkockdzat-értékelé Rendszer,
amelynek alapjait 1958-ban McArthur” hozta létre. A modell az eukaliptuszallomanyokban ta-
lalhaté nagy mennyiségli kiszaradt erdei alomban keletkez6 tiiz terjedési sebességének becs-
lésén alapszik, tobb mint 800 tlizeset megfigyelésére alapozva. A modellt kimondottan erdés
tertileteken hasznaljak, a fiives vegetaciokra egy kiilon indexet fejlesztettek ki [27].

A vildg mas részein fejlesztett rendszerek alapvet6en a harom fenti modellbél vannak szar-
maztatva. Az Eurdpai Erd6tlz Informaciés Rendszerbe adaptdlas és hosszas fejlesztémunka
utan a Kanadai Erdétlizkockazat-értékelé Rendszer alrendszerét a T(iz Id6jarasi Indexet (Fire
Weather Index) épitették be. Az indexet gy fejlesztették ki, hogy csak id&jarasi adatokra van
szlikség a napi biomassza-nedvesség és tlizveszély szamitasdhoz, elvonatkoztatva a biomassza
tipusatol [16]. Az index tehat énalloan is hasznalhato azokban az orszagokban, ahol a komp-
lex tlizkockazat-értékeléshez nem all rendelkezésre minden adat, mint példaul Magyarorsza-
gon is. Az Eurépai Erdétliz Informacids Rendszerben napi frissitéssel téritésmentesen elérhetd
a napi tlizveszély térkép [24].

Az index segitségével kimutathatdk az id6jaras hatasai a tiizek varhato kialakulasara. Egy
adott naphoz viszonyitva az elmult napok és az éppen fennalld id6jarasi paraméterek isme-
retében az index segitségével értékelhetdk az id6jaras hatasai az erdd talajan taldlhatd bio-
massza nedvességtartalmara, tovabba kiterjedt tlizek esetén segitséget nyujt a tliz varhatd
viselkedésének becslésére. A biomasszéra vonatkozo részindexek valtozasanak nyomon ké-
vetése lehetGséget ad a tlizpotencidl-valtozas folyamatos nyomon kovetésére is. Tekintettel
arra, hogy az indexet egy altalanos modell alapjan adaptaltak Europara és az index nem hazai
meteoroldgiai adatok alapjan szamol, ezért a helyi viszonyokra csak megfeleld vizsgalatok el-
végzése utan hasznalhatd.

Az Eurdpai Unio teriiletére haszndlhatd egységes tlizveszély-értékelési mddszer jelenleg
fejlesztés alatt all. Az Europai Bizottsag a Joint Research Center koordindlasaban folyamatosan
keresi a jo gyakorlatokat, az egységesités lehetSségét [28]. Az eurdpai kutatasok jelenleg arra
irdnyulnak, hogy a kockazatértékelésbe bevonhato legyen a tliz hatasat a tarsadalmi és 6kolo-
giai értékekre vonatkozo kockazat is [29].

Tiiz id6jarasi index bevezetésének lehetSségei

A magyarorszagi tlizszezon folyaman szinte minden nap keletkezik vegetaciotiliz a helytelen
tlizhasznalati szokasok miatt [2]. Az erds- és vegetaciotiiz megelézéséért felel8s hatdsagok
az id6jarasi index segitségével napi szinten tudjak nyomon kévetni a tilizveszélyt befolyasold
paraméterek valtozasait. A gyors reagalds lehet8ségének megteremtésével rugalmasabba va-
lik a rendszer.

Az Eurdpai Erdétiiz Informaciés Rendszerben publikalt Tiiz Id6jarasi Index (Fire Weather
Index, réviden: FWI) téritésmentesen elérhetd [24]. Az alabbiakban vizsgaltuk meg az index

7 Alan Grant McArthur ausztral erdész, tiizokolégus (1923-1978).
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bevezetésének lehet8ségeit. A szakirodalmi adatok alapjan a dinamikus kockazatértékeléshez
a T(iz Id6jarasi Index az egyik leghatékonyabb és konnyen érthetd modell. A vizsgélatok soran
kimutattak, hogy az FWI napi értékek korreldlnak legjobban a havi tlizesetszamokkal és a hé-
mérséklet és paratartalom napi valtozasaval [30].

Hoémérséklet Hoémérséklet

Idgjérasi Relativ pératartalom Relativ paratartalom Hg;r;erasjlg:(e t
paraméterek Szélsebesség Csapadék b
Csapadek Szélsebesség l
Biomassza Finom' biomassza Erdei avar (Duff) Aszaly (Drought)
nedvességi (Fine fuel) nedvességi értéke értéke
értékek nedvességi értéke (DMC) (DC)
(FFMC)
_____________ — L.
Tazviselkedési Kezdé terjedési

AN Tizfejlédési érték
sebesség értéke (BUI)

(Ish)

értékek

|

Tiz id6jarasi index
(FWI1)

1. abra. T(iz Id&jarasi Index felépitése [16]

(Készitették: a szerz8k)

Az 1. abran lathato, hogy a Tz Id&jaradsi Index hat részkomponenst tartalmaz, amelybdl
az elsé harom a talajfelszinen talalhaté biomassza nedvességtartalmat modellezi meteorolo-
giai paraméterek alapjan. Tekintettel arra, hogy hazankban az erdén kiviili teriiletekre nem all
rendelkezésre biomasszatérkép, az index hasznalataval ez a hianyossag kikiiszébolhetd. A tliz
varhato viselkedését modellezd tovabbi két részkomponens a tliz valdszini terjedési tulaj-
donsagairol ad informaciét. A hatodik elem az dsszetett index értéke, amely a részindexekbdl
szarmaztatott, sulyozott mutatd. Az index egy dimenzio nélkiili érték, ami az egységnyi tliz-
fronton mérhet6 tlizintenzitds mértékére utal, ezért kiterjedt tiizek esetén hasznalhaté a tiiz
eloltasahoz szitkséges feltételek meghatarozasahoz is [31].

Tekintettel arra, hogy a szabadterdileti tiizek a finom biomasszaban keletkeznek és terjed-
nek a legkonnyebben, ezért a tavaszi idészakban a tlizveszélyes id6szak meghatarozasanal a fi-
nom biomasszara vonatkozé komponens értékeinek alakulasat kell nyomon kovetni. Ez a rész-
index a megel6z8 egy-hdrom nap id&jarasi paramétereinek valtozasara reagal, igy a gyorsan
valtozo tavaszi id6jaras hatdsara ezen érték ndvekedésével a tlizek bekdvetkezésének valoszi-
niisége is exponencialisan ndvekszik [32]. Ezen részindex hazai viszonyok kozétti viselkedésé-
nek meghatdrozasa tovabbi kutatasokat igényel.
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A modell miikodésébdl fakaddan a tlizszezon elején megkdzelitéleg egyhdnapos atmeneti
idészakra van sziikség, amig a biomasszara vonatkozo részindexek szamitott értékei egyen-
sulyba keriilnek a meteorologiai viszonyokbol fakadé nedvességtartalom valtozasokkal [33].

Emellett 6sszehasonlitd vizsgalatokat kell végezni az index biomasszara vonatkozd harom
komponensének és az adott tertileten regisztralt tlizaktivitas (tlzesetszam, tlizterjedés), va-
lamint a helyben mért meteoroldgiai adatok figyelembevételével. A validalas sorén az index
értékeitdl fuggetlen, a hazai meteoroldgiai dllomasokbdl nyert adatsorral is dsszehasonlitast
kell végezni [34] [35].

A fokozottan tlizveszélyes nap meghatdrozasdhoz a hémérsékletet, a szélsebességet,
a széliranyt, a relativ paratartalmat, az eléz6 napok csapadékat, a megel6z6 napokban kiala-
kult tlizesetek szdmat, a leégett terliletet és a biomassza szarazsagat kell figyelembe venni. Azt
a napot tekinthetjik tlzveszélyes napnak, amikor egy szintet elér ezeknek a kombinaciojabol
szamitott érték [36] [37].

Megvizsgaltuk, hogy milyen lehet&ségek vannak a tlizveszély meghatarozasra. Hazai viszo-
nyok kézott két alapvetd kérdés merdl fel a bevezetést illetéen. A tlizszezon inditasdhoz meg
kell hatdrozni a T(z Id&jarasi Index inditd paramétereinek értékeit és vizsgalatot kell folytatni
arra vonatkozoan, hogy az id6jarasi index napi értékeinek, a statisztikai adatok és a meteoro-
l6giai paraméterek kiértékelésével milyen kritériumok alapjan hatarozhaték meg a tlizveszé-
lyes napok.

Osszegzett kdvetkeztetések

Az Eurdpai Uni6 az olyan vegetaciotliz-menedzsment stratégiak és politikak fejlesztését ta-
mogatja, amelyek egységes szemléletben kezelik a tajhasznalat, a tlizmegel6zés, valamint
a tlzoltas problémait, valamint megfelel6 mennyiségli, minéségl informaciét tudnak szolgal-
tatni a dontéshozok és az érintett lakossag szamara a vegetaciotliz-veszély idébeli és térbeli
valtozasarol.

Az Eurdpai Unié teriiletén az Eurdpai Erdétliz Informacios Rendszer szolgdl a tagorsza-
gokban bekdvetkezett tlizesetek regisztralasara, az adatgy(ijtési rendszerek sszehangolasara
és a napi tlizkockazat értékelésére. A tlizkockazati index a tlizkdrnyezet azon éllando és valto-
26 sszetevdinek valtozasat koveti nyomon, amelyek meghatarozzak a biomassza-gyulékony-
sagot, a tlz terjedési sebességét és azokat, amelyek a tlizoltas soran a kontrollalasi nehézsé-
geket okozzak. Az indexet egy altalanos modell alapjan adaptaltak Eurdpara, tovabba az index
nem hazai meteorologiai adatok alapjan szamol, ezért a helyi viszonyokra csak megfelelé vizs-
galatok elvégzése utan hasznalhato.

Hazai viszonyok kozott két alapvetd kérdés mertil fel a bevezetést illetéen. A tlizszezon
inditdsdhoz meg kell hatarozni a Tiiz Id&jarasi Index indité paramétereinek értékeit és vizsga-
latot kell folytatni arra, hogy az id6jarasi index napi értékeinek, a statisztikai adatok és a me-
teorologiai paraméterek kiértékelésével milyen kritériumok alapjan hatarozhatok meg a tliz-
veszélyes napok.

A tlzgyuijtasi tilalom jelenlegi hazai rendszere a kozigazgatasi szervezeti valtozasok, a megval-
tozott tlizvédelmi szabdlyozas, az aktivabb tlizmegel6zési kommunikacio és a valtozo tlizgyujtasi
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(7]

[18]
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szokasok miatt valtoztatasra szorult. Az elmult évben hatalyba lépett szabalyozas lehetdséget
ad arra, hogy a fokozottan tlizveszélyes id6szakokban elrendelt tlizgyujtasi tilalom rendsze-
rének fejlesztésével rugalmassa tehet6 a tilalmi rendszer. Adott esetben nem kell az egész
orszagra vagy megyére elrendelni altalanos tilalmat, hanem csak a valdban veszélyeztetett
orszagrészekre. Egy meteoroldgiai alapon miikodo tlizveszély-értékels rendszer magyarorsza-
gi bevezetésével differencidltan rendelhetdk el a sziikséges korlatozasok, igy csak a legsziik-
ségesebb esetben, a legkisebb helyen és a legrévidebb ideig akadalyozza a tlizmegel6zéshez
kapcsolddé tilalom az erd6gazdalkodasi tevékenységek végzését és az erdd kozjoléti funkcid-
janak hasznositasat.
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