Lesko Gyorgy

A talajvizsgalatok szerepe €s alkalmazasi lehetdségei
a katonai muveleti teriileten

Absztrakt

Mind a katasztrofavédelmi, mind a katonai miiveletek sikerességét és kornyezeti karait jelentdsen befolyd-
solja a talaj mint a miiveleti hatdsok kovetkeztében kart szenvedd természeti elem. A kornyezeti valtozdasok
egyre inkabb raterelik a figyelmet a kérnyezettudatos tevékenységekre és a kérnyezeti karok minimaliza-
lasanak sziikségességére. A talaj dallapota, nagymértékben kihat a katonai miiveletek sikerére, s megfor-
ditva: ezek soran jelentds talajkdrok is keletkezhetnek. A talaj jellemzd adatainak felmérése ezért kiemelt
fontossagu. A polgari célui talajvizsgalatok az elmult iddszakban jelentds fejlodésen mentek keresztiil, ami
jo alapja lehet — a megfeleld valtoztatasokkal — a katonai teriiletre valo kiterjesztésnek.
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Role of Soil Tests and Possibilities of Application in the Military Operational Field

The success and environmental damage of both disaster management and military operations are
significantly influenced by the soil as a natural element damaged by the effects of the operations. The
effects of operations, as a result of continuous military technology, operational research, development
and innovation are transforming drastically and with multiple consequences. Environmental change
is increasingly focusing attention on environmentally conscious activities and the need to minimise
environmental damage. Nor can a defence operation be an exception to the fulfilment of these basic
social needs. The condition of the soil has a great influence on the success of the operations, while the
operations can cause significant soil damage, so the scientific study of the topic is of great importance
in these two areas. The assessment of soil-specific data is therefore of paramount importance. Civil soil
surveys have shown significant progress in recent times. The correlations between Hungarian soil types
and military operations, the steps and requirements of soil testing, with appropriate changes, provide
a good opportunity to apply proven civilian methods in the military field.
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Bevezetés
Mind a katonai, mind a védelmi szektorban alkalmazott miivelettervezeés és -végrehajtas
soran az egyik legfontosabb tényezo a terep. A kornyezeti elemek koziil a talajra hatnak

a legmaradandobban a katonai miivelet végrehajtasa soran keletkez6 kiilonféle kornyezeti
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hatasok. ,,A haborus idészak miiveletein kiviil a haderdk egyre nagyobb szerepkort
kapnak képességeik alapjan egyes békeiddszaki feladatokban, mint a katasztrofak elleni
védekezés és a humanitarius segitségnyujtas hatarokon beliil és kiviil egyarant.”! A kor-
nyezet atalakitasanak, értékei kihasznalasanak és megovasanak kettossége nagy kihivas
a tarsadalom szamara.? Nemcsak a harc megvivasa, de a miiveleti térség rehabilitacidja is
gyors €s pontos informaciokat igényel a talaj allapotarol. A civil teriileten mar tobb kor-
szer(i megoldas is megjelent. A tervezés (mint kiinduld 1épés) soran jellemzéen megndtt
az informéacioigény, és megndvekedett a talajrol sz616 informéaciok korszert feldolgozasa
¢és tovabbitasa iranti elvaras. Felmeriil a kérdés, hogy a korszerl polgari talajvizsgalati
eljarasmodok, eszkozok a katonai miiveleti dontéstamogatas tertiletén is hasznalhatok-e.
Torténelmi példakkal igazolhato, hogy ha a talaj allapotat nem veszik kellden figyelembe,
akkor az komoly kovetkezményekkel jar. Példaul a muhi csata elvesztésében nagy szerepe
volt a Sajo folyo vizrajzi viszonyainak is, amit a legujabb régészeti kutatasok is igazol-
nak.’ De az 1941-42-es Taifun hadmiivelet kudarcanak okai is részben a kedvez6tlen
orosz — 0szi €s téli — talajviszonyokban keresenddk. A szovjet kormany ereje, az orosz
nép elszantsaga, a mérhetetlen emberanyag és az orszag hatalmas kiterjedése mellett
ez is hozzajarult Hitler bukasahoz.*

Tovabbi feltételezés, hogy a vizsgalat soran megismert talajvizsgalati eljarasmodokbol
kidolgozhato modszer segitségével pontosabb lehet a miiveleti és kornyezetvédelmi hely-
zet meghatarozasa is. Az adatokbol levonhato kovetkeztetések eldsegithetik a miiveletek
végrehajtasa soran a kornyezet megovasat, a karok minimalizalasaval. A talajadatok
elemzése, megosztasa, hasznalata lehetdséget biztosit kiilonbozoé dkologiai modellek
felallitasara. ,,Az dkologiai modellek atfogo alkalmazasa az 6sszetett hadviselési hatasok
Okoszisztémaszintl integralasaba szintén nagy jelent6séggel rendelkeznek.” A kuta-
tas soran megvizsgaltam a kiilonféle célu polgari talajvizsgalatok helyzetét, elemeztem
a katonai miiveleti szempontbdl val6é hasznalhatésagukat.
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A hazai jellemz6 talajok és a miiveletek kovetkeztében keletkezd lehetséges
talajvaltozasok és -sériilések

A védelmi szektor polgari és katonai miiveletei sok esetben jelentds beavatkozast jelente-
nek a kornyezeti elemek allapotaba, igy a talajt is érintik. A miiveleti tervezésnek ismernie
kell mind a hatasgyakorld, mind hatasokat elszenvedd tényezoket, igy a talajtipusokat,
azok jellemzGit €s varhato behatasokat is. A miiveletek végrehajtasa soran mindig aktualis
képet kell biztositani a dontéshozok szamara mind a természetes (tdj), mind az épitett
teriilet allapotardl. ,,A talaj Magyarorszag egyik legfontosabb, feltételesen megujulo
természeti eréforrasa, melynek védelme, termékenységének fenntartdsa nem csupan
a foldhasznalo, hanem a tarsadalom hosszl tava érdeke™ — allapitja meg a Nemzeti
Kornyezetvédelmi Program. Minden védelmi erd tevékenységének alapja a dontésta-
mogatasra éplild miiveleti tervezés. Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy ennek egyik
fontos teriilete a hazai jellemz6 talajfajtak ismerete.

A magyarorszagi talajfajtak

A foldtan, geomorfologia’ ismerete, hasznalata mindig is meghatarozta miiveletek sike-
rét. A katonai és a kornyezeti szaknyelvek mas-mas kifejezéseket hasznalnak ra (t4j,
épitett kdrnyezet, csatatér, terep, varosi harc, miiveleti teriilet), de ugyanarra utalnak.
A talajrol sz6l6 informaciok fontosak mind a miivelettervezési, mind kornyezetmegovasi
szempontbdl. A korszerli miiveleti tervezés és vezetés hatékony végrehajtasanak egyik
kritikus pontjai a talajadatok. A hadmiivészet az 6sidok 6ta megkdveteli a talaj isme-
retét. Ismerniink kell a terepadottsagokat ahhoz, hogy a legmegfelelébb megoldasokat
talaljuk meg a harc megvivasara. A jelenlegi felderitési, adatgytjtési, adatfeldolgozasi
¢s megosztasi modszertan és adatértelmezés nem mindig tudja kielégiteni a muveleti
tervezésben a célorientalt, precizios igényeket.

A jelenlegi eljarasmodok csak tranziens® allapotfelvételek egy-két talajjellemzorol.
Felmertiil a kérdés, hogy milyen informacionyerési és kezelési eljarasmodok alkalmaza-
saval értelmezhetdk €s tervezhetdk a talajvaltozasok. A talajtulajdonsagok integraltan
és térbeli 6sszefliggésben valo értelmezése fontos eszkoz lehet a dontéshozok szamara.
A foldfelszinen talalhat6 természetes és mesterséges objektumok alapja a talaj, tehat
mindenki, aki a mliveletben részt vesz, kozvetleniil vagy kozvetetten kolcsonhatasban
van vagy keriil vele. A talaj nemcsak a katonai miiveletek szempontjabol fontos tényezo,

¢ Nemzeti Kornyezetvédelmi Program 2015-2020. Magyar Kézlony, (2015), 83. 7734.

7 Geomorfologia (felszinalaktan): a természetfoldrajz egyik tudomanyaga, amely a domborzati formak
keletkezésével és valtozasaval foglalkozik. Loczy Dénes: Geomorfologia. In Konrdd Gyula (szerk.): Kor-
nyezettan. Foldtudomanyi alapismeretek. Pécs, Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar, 2011.
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hanem egyben a természeti kdrnyezet alapvetd része is, amely az anyagok biologiai
korforgésat biztositja. A Fold legkiilsé szilard burka, a pedoszféra a talajképzodés altal
érintett foldkéreg kolesonhatasa a litoszféraval,’ a bioszféraval'® és az atmoszféraval
jelenti az élet alapjat biztositd, folyton megtijulé korforgast, amelynek megdrzése a had-
viseld felek kozos érdeke. Fontossagat mutatja, hogy kiilon tudomanyag, a talajtan'!
foglalkozik vizsgalataval. A katonai vagy védelmi miiveletek, rendkiviili események
barhol el6fordulhatnak hazank teriiletén, de a hatar menti teriiletek értelemszeriien
kitettebbek a veszélynek.

A talajvizsgalatnal figyelembe kell venni a talaj tipusat, tulajdonsagait. A szakiroda-
lom szerint a talajt jellemz6 — €s miiveleti szempontbol befolyast gyakorld — tulajdon-
sagok harom csoportra oszthatok: fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsagokra. A katonai
miveletek mindharom tényezdre erds hatast gyakorolnak, de miiveleti szempontbodl
elsésorban a harctér fizikai talajviszonyai jelentenek fontos adatot. A talajok rend-
szerezése, megismerése, katonai miiveletre vald hatastulajdonsagaik szambavétele
kiemelt fontossagu. Ennek alapja a talajosztalyozasi rendszer ismerete. A rendszerezes,
osztalyzas alapja a talajvizsgalatra épiilé miiveletihatas-elemzésnek. A talajviszonyok
tobb szempontu osztalyzasa ismert. Az egyik, foleg kornyezetvédelmi szempontbol
fontos talajosztalyzasi rendszer a természettudomanyi alapokon nyugvo genetikai
és talajfoldrajzi osztalyzas. A masik a geotechnikai'? alapt osztalyzas, ami a miiveleti
szempontu vizsgalatnal jelent fontos informaciot, segiti a talajra haté muveleti tényezok
feltarasat, masrészt fontos informaciot jelent a terepen valé mozgas és épités (allas,
fedezék stb.) végrehajtasahoz.

Genetikai és talajfoldrajzi osztalyzas

Ez az osztalyzastipus azért genetikai, mert a talajokat fejlddésiikben vizsgalja, €s a fej-
16dés egyes szakaszai, a tipusok alkotjak az osztalyozas egységeit. Azért talajfoldrajzi,
mert a foldrajzi torvényszeriiségeket szem el6tt tartva egyesiti a tipusokat a fétipusok-

® A litoszféra a Fold kiils6, a kéregbdl és a fels6 foldkopeny merev szilard részébdl alld kézetburok.
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10 A bioszféra az élet elterjedésének tere a Fold feliiletén, koszisztémak dsszessége. Debreceni (2006):
i m. 47.

I A talajtan a talajok osszetételével, szerkezetével, képzdésével és atalakulasaval foglalkozo tudomanyag.
Debreceni (2006): i. m. 340.

12 A geotechnika azon tudomanyok és modszerek dsszessége, melyek az épitmények és/vagy az épitési
tevékenységek, illetve a talajkdrnyezet kozotti kolesonhatasok elemzésével, ezek, illetve az ezekbdl eredd
problémak értékelésével és megoldasaval foglalkozik. Kiterjed az ezekhez sziikséges talajvizsgalatokra,
a sziikséges kolcsonhatasokat biztositd, illetve az uj épitményt és/vagy a természeti, valamint az épi-
tett kdrnyezetet e kolcsonhatasokkal veszélyeztetd jelenségekkel szemben alkalmazand6 megoldasok
és szerkezetek tervezésére, kivitelezésére, miiszaki feliigyeletére, megfigyelésére és fenntartasara.” Faur
Krisztina Beata — Szabo Imre: Geotechnika. Miskolc, Miskolci Egyetem Foldtudomanyi Kar, 2011. 3.
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ban. A talaj minden tulajdonsaga a talajfejlodés eredménye, legyen az fizikai, kémiai
vagy biologiai jellegili, ezért mindezek Gsszessége jellemzi €s hatarozza meg a talaj
tipusat, valamint osztalyozasi egységeit. A talajosztalyozas kiilonb6zo szinteket hataroz
meg: fotipusok, tipusok, altipusok. A helyi valtozatokba ¢€s talajcsoportokba rendsze-
rezett informacid jo alapot biztosit a miiveleti tér talajanak kornyezeti karosodasa
felmérésére és az ellene vald védekezés meghatarozasara. A hazai genetikai és talaj-
foldrajzi osztalyzas és katonai miiveletek Osszefliggéseit az 1. tablazat foglalja Gssze.

1. abra: Magyarorszag genetikai és talajféldrajzi térképe
Forras: Dobos Endre szerkesztése a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kar, 2012. alapjan.
Online: www.uni-miskolc.hu/~ecodobos/ktmed1/terkep.htm

A tablazat feltarja a talaj és a miiveletek kozti kolcsonhatast. Osszegezve megallapithato,
hogy a hadszintér talaja a miiveleti teriilet fontos tényezdje. Egyrészt meghatarozza
a harctevékenység, a mozgas ¢és a harci létesités lehetdségeit, masrészt kart szenved
ezen tevékenységtol. A talaj allapotanak vizsgalata, felmérése, elemzése, értékelése,
feldolgozasa és megosztasa a katonai talajtan és talajvizsgalatok tovabbi fejlesztését
igényli. A talajtipusok tiikrében ismerniink kell a talaj tulajdonsagait és szerkezeti
elemeit is.
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1. tablazat: A hazai genetikai és talajféldrajzi osztalyzas és a katonai miiveletek kapcsolatrendszerét

osszefoglalo tablazat

Talajtipusok

Viztalajok fotipus

Hatasuk a katonai miiveleti tevékenys

Hareci tevékenység

Mozgas a terepen

dés: 8,3%

Miiveleti létesités

Koves, sziklas vaztalaj

Kavicsos vaztalaj

A kopar, sziklas, kavi-
csos harctér nehézzé
teszi a rejt6zést,

A terepjaras megnovelt
terepjaroképességet
igényel. Koves, sziklas
talajon nehéz a mozgas,
a homokos talajon

Foldes kopar Karbl(()nzﬁos,r és noveli a tizfegyverek
nem karbonatos hatésat.

Futohomok Karbonatos, A homokos talaj nehéz
nem karbonatos, terep.
lepelhomok

Humuszos® homok Karbonatos,
nem karbonatos,
kétrétegii

Kozethatasu t:

Humuszkarbonat-talaj

Rendzina®

Fekete nyirok?

Ranker?

Karbonatmaradvanyos
barna erddétalaj

Kozép- és délkelet-europai barna
erdétalajok fétipus

Csernozjom® barna
erddtalaj

Csernozjomjellegii
barna

erddtalaj,

tipusos csernozjom
barna erdétalaj,
erddmaradvanyos
csernozjom

Barnafold

Tipusos
visszameszezOdott,
mélyben kovarvanyos

Agyagbemosodasos
barna erdétalaj

Gyengén podzolos”
tipusos,
mélyben kovarvanyos

Podzolos barna

Erésen podzolos

erddtalaj kozepesen podzolos,
mélyben kovarvanyos
Pango vizes barna Podzolos
erdétalaj agyagbemosodasos
Savanyu barna erdétalaj | Podzolos
agyag, bemosodasos
tipusos
humuszos

Kovarvanyos® barna
erddtalaj

Savanyu barna erdétalaj

A talajszerkezet miatt
a sok szerves kolloid
erds tartd- és vizmeg-
tarto képességet €s jO
harctértulajdonsagot
ad a hegyes erdds
teriileten. Hatrany

a jelent6s masodlagos
szilankhatas.

Az erddtalaj biologiai,
kémiai és fizikai
hatasok kovetkeztében

lagos, agyagos, savanyt
és szintekre tagolt.

A talaj miatti masod-
lagos tlizfegyverhatas
kevésbé érvényesiil.
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elakadasveszély jelent-
kezik.

Teriileti kiterjedés: 2,8%

A mozgas altalaban
konnyii a talajon, de
az erdds, hegyes terep
okozhat nehézségeket.

Teriileti kiterjedés: 34,6%

Az erddtalajokon nem
a talaj allapota, hanem
a vegetacio jelenti

a mozgast akadalyozo
tényezot.

A vaztalajokon minden
épités megnovelt erd-
feszitést és épitdanyag-
felhasznalast jelent.

A katonai épités
nehezebb a talajban
1év6 kovek miatt, de
kevesebb épitdanyagot
igényel.

A katonai létesitésnél
figyelembe kell venni,
hogy az alsé a talaj-
képzo kozet eléréséig
sok a lebomlatlan
alomanyag.

A pango vizes részeken
a viz eltavolitasa nehéz-
séget jelent.
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o, Hatasuk a katonai miiveleti tevékenységre
Talajtipusok

Harci tevékenység ‘ Mozgas a terepen ‘ Miiveleti létesités

Csernozjomtalajok fotipus o
Teriileti kiterjedés: 22,4%

Altipus

Ontés csernozjom Karbonatos, A fekete csernozjomta- | Ezen tipusu talajon A katonai létesités

nem karbonatos lajt fiives ndvénytakaro | a katonai mozgas, a szaraz talajon idealis
Kilagozott csernozjom ¢és ritka fas csoportok hasonloan a harci is lehet, de ugyanezen

" - . és nagyrészt mezégaz- | mitveletéhez, rendkiviil | a helyen csapadék

Mes'zlep edékes cser- Tlp__uS(,)S dasagi haszonnovény- széles skalan mozog, esetén csak nagy nehéz-
nozjom alf,OIdl’ , termelés jellemzi. a konnyen jarhatotol ségekkel végezhetd.

meélyben sds A fegyveres katonai a jarhatatlanig.
Réti csernozjom Karbonatos, tevékenység idojaras-

nem karbonétos, fliggd.

mélyben sos

Szikes talajok fotipus O et )2
Teriileti kiterjedés: 6%

Tipus Altipus
Szoloncsak™ A sok minGsége szerint | A szikes talajszelvény- | Mind a jarmiivek, mind | Létesités kozepesen
Réti szolonyec” talajok | Kérges, ben nehéz a szinteket az alakzatok szamara nehéz.

kozepes elkiiloniteni, fizikai j6l jarhato.

" . tulajdonsagaik kedve-
Szo}oncsak—szolonyec A sok mindsége zétlenck, vizmegtarto
talajok és mennyisége szerint képességiik kevés, ezért
Sztyeppesedd réti Kozepes, jo miveletei teriilet.
szolonyectalajok mély

Masodlagos elszikese- | Elszikesedett csernoz-
dett talajok jom,

elszikesedett réti,
elszikesedett Ontéstalaj

Réti talajok fotipus S
= > Teriileti kiterjedés: 13,1%

Szoloncsakos réti talaj | Szulfétos, A réti talajok ezen tipusai és altipusai szaraz és szikes sztyeppei tulajdonsa-
sz6das gai miatt hasonlé katonai miiveleti tulajdonsagokat mutatnak, mint a szikes
Szolonyeces réti talaj Szolonyeces talajok, eltérés csak a magasabb vegetacios képesség.

erésen szolonyeces

Réti talaj Karbonatos,

nem karbonatos,
mélyben sos,
mélyben szolonyeces

Ontés réti talaj Karbonatos, Az ontés, lapos, feketefold réti talajok jo vizmegtartd képessége miatt

nem karbonétos a katonai miiveletek, a mozgas és a létesités lehetségei az éghajlati tényezok
Lapos réti talaj Tipusos, valtozasatol fiiggenek.

szoloncsakos,

szolonyeces
Csernozjom réti talaj Karbonatos,

nem karbonatos,
mélyben sos,
mélyben szolonyeces,

szolonyeces
Laptalajok o
” " Teriileti kiterjedés: 13,1%
Altipus

Mohalaptalaj Tézeglaptalaj, A lapos talajok mind a harc megvivasara, mind a mozgasra és a létesitésre
Rétlaptalaj kotus tézeglépt.alaj, erds akadalyozo hatast gyakorolnak. Ebben a térségben csak ritkan tervg—

A ; tézeges laptalaj, zendd miivelet. A miiveletet tervez6k olykor ezt a térséget meglepetés miatt
Lecsapolt és telkesitett | ¢, laptalaj valasztjak, ilyen volt példaul a Bagratyion hadmiivelet a I1. vilaghabortban.

rétlaptalaj
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Talajtipusok

Ontéstalajok

Hatasuk a katonai miiveleti tevékeny

Hareci tevékenység

Mozgis a terepen

Teriileti kiterjedés: 11,2%

Miiveleti létesités

Nyers ontéstalaj

Karbonatos,
nem karbonatos,
karbonatos, kétrétegii,

A rendszeres aradasok
okozta dntéstalajok
kornyezetében altalaban

Az ontéstalajon valo
mozgas elokészitése
sok és pontos aktualis

Az Ontéstalajon,
arteriileten minden
létesités nehéz feladat,

nem karbonatos, a folyamatkelés-miivelet | talajinformaciot igényel. | és altalaban az atkelés
kétrétegii valdszinii. Bonyolult, érdekében torténik.
Humuszos dntéstalaj Karbonitos, sok informaciot igénylé

nem karbonatos, tervezési feladat.

karbonatos kétrétegi,
nem karbonatos,
kétrétegii,

réti ontés

Lejt6hordalék-talaj Csernozjomok, ren-
dzindk,
erddtalajok lejtéhor-
daléka,

vegyes tiledékek

A lejtéhordalék minden miivelet, mozgas és 1étesités soran okozhat nehézsé-
get, ezért fontos a pontos és idészerii miivelet-el6készité anyag.

Megjegyzés:

e

Humusz (humus): sotét szinii, amorf kolloidszerkezetii anyag, amelyet a talaj szerves Osszetevéi alkotnak. Kiss Janos (szerk.):
Biologiai kislexikon. Budapest, Typotex, 2007. 542.

Y Rendzina: az anyakdzeten vékony réteget alkotd, konnyen degradalodo és lepusztulo, karbonatos talaj (asvany).

Fekete nyirok: a riolitbol keletkezett, kitott képlékeny agyagtalaj népies elnevezése.

=

Ranker: tomor, nem karbonatos, vulkani kézetek malladékan képz6do talaj.

e

Csernozjom: feketefold (nalunk is elterjedt orosz kifejezéssel) a humuszanyagok felhalmozodasa, a kedvezd, morzsalékos szerkezet
kialakulasa, a kalciummal telitett talajoldat kétirany mozgasa a jellemzd talaj.

Podzolos: kilugozott, alacsony humusztartalmu, altalaban savany, sziirke erddtalaj. Stefanovits Pal — Filep Gyorgy — Fiileky
Gyorgy: Talajtan. Budapest, Mezdgazda, 1999. 218-240.

Kovarvany a homokban: a lefelé¢ mozg6 talajoldatokbol kicsapodo anyagok egymas alatt kiilonbozo tavolsagban ismétlédo rétegei.

e

=4

Szoloncsak: azok a szelvények, amelyeknek felsé szintjeire a vizben oldhaté natriumsok felhalmozodasa a jellemzd.

) Szolonyec: a vizben oldhatd natriumsok maximuma a szelvény mélyebb részeire jellemzd. Stefanovits—Filep—Fiileky (1999): i. m.
252-255.

Forras: Stefanovits—Filep—Fiileky (1999): i. m. alapjan a szerz6 szerkesztése

A talaj szerkezeti elemei és azok szerepe

A meteorologiai, 1égkdri tényezdk hatasara 1étrejott, €16 szervezeteket tartalmazo talaj
a szilard kéreg laza, mallasi takaroja vizet, leveg6t és tapanyagot biztosit részt vevo 1ét-
forméknak, 6koszisztémaknak. A harctevékenység, katonai mozgas és létesités nagyrészt
a fizikai tulajdonsagokat érinti. A talaj mechanikai szerkezetének — és ennek mérési
lehetdségei — ismerete szintén fontos eleme a katonai talajinformacios tevékenységnek.
A talaj allando Osszetevdinek, a kiilonboz6é nagysagu szilard talajrészecskék ismerete
fontos informacio. A talajt alkotd részecskék mechanikai dsszetétele meghatarozo adat
mind a miveleti tervezés, mind a katonai kornyezetvédelem szaméara. A talajt alkotd
szilard elemek nagysaga, az eltér0 nagysagu részek aranya meghatarozoja a talaj szamos
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tulajdonsaganak. Nagysaguk szerint a talajt alkoto részecskéket (az MSZ 14043-2 szab-
vany' szerint) a kovetkez6képpen osztalyozzuk.'

2. tablazat: Talajszemcsemeéretek

Szemcsecsoport Szemcsefrakeié | Szemcse jelolése | Szemcseméret (mm)

Koétomb LBo > 630

Nagyon durva Gorgeteg Bo >200-630
Macskakd Co >63-200
Kavicsok Gr >2,0-63
Durva kavics CGr >20-63
Kozepes kavics MGr >6,3-20

Durva Apro6 kavics FGr >2,0-6,3
Homokok Sa >0,063-2,0
Durva homok CSa >0,63-2,0
Kozepes homok MSa >0,2-0,63
Finom homok FSa >0,063-0,2
Iszapok Si >0,002-0,063
Durva iszap CSi >0,02-0,063

Finom Kozepes iszap MSi >0,0063-0,02
Finom iszap FSi >0,002-0,0063
Agyag CI <0,002

Forras: az MSZ EN ISO 14688-2:2005 alapjan a szerzo szerkesztése

A talaj szemcsenagysag szerinti csoportositasara a szakirodalom az Atterberg' altal
felallitott egységes rendszert alkalmazza. A talajok paramétereken alapuld osztalyo-
zasanak célja, hogy a vizsgalt talajok alapvetd tulajdonsagait az osztalyba soroldssal
feltérképezhessiik, hasznalva az 9sszegylt korabbi informaciokat is.'®

Miiveletek kovetkeztében keletkezo talajvaltozasok és -sériilések

A magyarorszagi talajviszonyokat jelentdsen befolyasolja, hogy a legutobbi iddszakban
amiivelés, a klimavaltozas miatt megnétt a belviz- és arviz-fenyegetettség. Az egyre kiszamit-
hatatlanabb formaban jelentkez6 csapadék miatt gyorsan valtoznak a talajjellemzok. A talajjal
kapcsolatos informaciok a talaj fizikai tulajdonsagara és kémiai Osszetételére vezethetok
vissza, és elsdsorban a talaj szemcseosszetételének, szerkezetének, agyag- és asvanytartal-
manak ¢és a vizgazdalkodas fliggvényei. A talajrol sz6l6 informaciok katonai szempontbol
elsdsorban a harctevékenységre, az azzal jaré mozgasra, a katonai miiszaki munkakra vannak
kihatéssal. A talajkarositast el6idéz6 tényezOok harom csoportba sorolhatok.

13 MSZ EN ISO 14688-2:2005. Geotechnikai vizsgalatok. Talajok azonositasa és osztalyozasa. 2. rész.
Osztalyozasi alapelvek.

4 Gudmonné Jenei Magdolna: Talajtan. Budapest, Nemzeti Szakképzési és Feln6ttképzési Intézet, 2018. 8—10.
5 Albert Mauritz Atterberg svéd vegyész és agrartudés. Thomas Elliot Blackall: A. M. Atterberg
1846—-1916. Geotechnique, 3. (1952), 1. 18.

1o A hazai talajosztalyozasi rendszer 2006-ban az 0j eurdpai osztalyozasi szabvanyok alapjan Iépett életbe.
Az eléz6 magyar csoportositas kiegésziilt a talaj szemcsedsszetételére, a szemcse-viz kapcsolatra utald adatokkal.
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A harctevékenység kovetkeztében keletkezo talajvaltozasok és sériilések

A katonai muveletek elokészitése, valamint végrehajtasa sordn a folyamatos elemzésre
és értékelésre épiild tevekenység ,,igényli” a kornyezet allapotardl szol6 adatokat. A talaj
természeti erdk altal alakitott allapota és a miiveletek talajra gyakorolt hatdsmutatoi fontos
informaciok. Napjainkra a hatasokra éptil6 tervezeés felértékelddése tapasztalhato a katonai
miveletek teriiletén. Megjelent egy 11j fogalom, a hatasalapt katonai mtivelet, amita NATO
Katonai Bizottsaga hatarozott meg. Ez nem mas, mint ,,a rendelkezésre allo kiillonb6zo
eszkozok koherens és atfogd alkalmazasa, azon hatasok kivaltasa érdekében, amelyek
nélkiilozhetetlenek a tervezett feladatok végrehajtasahoz és célok eléréséhez”.” Mivel
a varhato harctevékenységek fizikai hatasai nagyrészt a talajra fejtik ki hatasukat, a talaj
tulajdonsagaiban a miiveleti hatas kdvetkeztében elszenvedett valtozasok fontos informa-
cidt jelentenek a miiveleti tervezés szamara, de egyben a kornyezet védelme, értékeinek
ovasa érdekében is. A fegyveres miiveletek talajra vonatkozo hatésait egyrészt a fegyverek
rombol6 hatasai, masrészt az egyéb hatasok, példaul a terepen valdo mozgas és katonai fel-
adatok teljesitéséhez sziikséges harctdmogato tevékenység jelenti. A hadtudomany jelenlegi
ismeretanyaga szerint barmely természetes €s épitett kdrnyezet lehet miiveleti kornyezet,
és barmelyik kornyezeti elem valhat kornyezeti hatas elszenveddjévé. A rendkiviil széles
skalaju, talajra hatast gyakorlo miiveleti tényezoket kovetkezoképpen lehet rendszerezni:

— amiuveletben részt vevok és miiveleti teriileten tartdzkodok személyéhez és egyéni

felszereléséhez kotddo hatasok (példaul karbonlabnyom);
— a miiveletben alkalmazott hadianyag, hadfelszerelés hatasai.

3. tablazat: A miiveletben alkalmazott hadianyag, hadfelszerelés hatdsai a talajra

Alkalmazott hadianyag

Kozvetlen kérnyezeti karok Kozvetett kornyezeti karok

Aktiv és reaktiv 16vedék harci rész.

Talajkivetddés, -szakadas, -taltomorodés,
-omlas, -suvadas.

Az ¢élovilag és novényvilag nagymértéki
pusztulasa.

Aktiv és reaktiv tlizfegyverek miikodése-
nek kovetkeztében keletkez6 karok.

Talajtémorodés, az eszkoz elokészitése
¢és hasznalata kovetkeztében keletkezett
talajkarok (az elsiités és inditas soran
talajra gyakorolt nyomo és 16k6 hullam).

Az ¢élovilag és novényvilag kismértékii
pusztuldsa (nem haladja meg a polgari
talajmiivelés és létesités karait).

Bombak.

Talajkivetddés, -szakadas, -taltomorodés,
-omlas, -suvadas.

Az ¢élovilag és novényvilag nagymértéki
pusztulasa.

Kiilonféle aknak és iranyitott robbandtes-
tek kovetkeztében keletkez6 karok.

Talajkivetodés, -szakadas, -taltomorodés,
-omléas, -suvadas.

Az ¢l6vilag és novényvilag nagymértéki
pusztulasa.

Miiveleti céli robbandanyag-hasznalat.

Talajkivetodés, -szakadas, -taltomorodés,
-omlés, -suvadas.

Az ¢élévilag és novényvilag nagymértéki
pusztulasa.

Megsemmisiil§ (kil6tt, aknara futott)
harci technikai eszk6zok.

Talajkivetddés, -szakadas, -taltomorodés,
-omlas, -suvadas. A roncsolas és égés
kovetkeztében a kornyezetbe és a talajba
keriil§ veszélyes anyagok, égéstermékek.

Az él6vilag és novényvilag kozepes
mértékll pusztuldsa.

Talajba keriilt szennyez6 anyagok hosz-
szan tarto hatasa.

Forras: Joseph G. Garrett: The Army and the Environment: Environmental Considerations During

Army Operations. International Law Studies, 69. (1996). 42—-56. alapjan a szerz6 szerkesztése

7 Eszak-atlanti Szovetség (NATO), MCM-0052-2006 MC Position on an Effect Based Approach to Ope-

rations. 2006.
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A katonai miiveletek soran torténo mozgdas kornyezeti karai

A nem kiépitett iton, talajon torténd mozgas lehetdségeit az iddjaras (elsdsorban csapa-
dék) jelentésen meghatarozza. A talajszerkezet allékonysaga, teherbir6 képessége, ron-
csolodasi hajlama a menetek végrehajtasanal fontos informacio. A karok jelentésen nem
térnek el a mezdgazdasagi munkagépek és szallito jarmiivek altal okozott karoktol, ebbdl
adodoan a civil teriileten a talaj védelmében alkalmazott eljarasok, valamint a teriilet
terhelhetdségére vonatkozé adatnyerd modszerek a katonai teriileten is alkalmazhatok.
Ez a kérdés jelentds szakirodalommal rendelkezik, a kutatasi eredmények hozzaférhe-
tok és felhasznalhatok a katonai talajvizsgalatok tervezése, végrehajtasa soran. Példaul
jelentds az eurodpai,' foképpen a finn szerzok tevékenysége ezen a teriileten.”

Miiveleti létesites (allds-, fedezékeépités) kornyezeti karai

A miveleti [étesités soran a talaj megmunkaldsara keriil sor. Hasonlo eljarasok és modsze-
rek fordulnak el a civil szféraban az épitdipar teriiletén. A miiszaki talajmunkak, példaul
az ut- ¢s allasépités, erddités az 1. vilaghabor soran jelentds fejlédésen ment keresztiil,
ez a fejlédés ma is folytatodik A védelmi allasok sziikségessége ma sem kérddjelezhetd
meg. A talajvizsgalat mind a létesités, mind az épitdipari dsvanyi nyersanyagok (példaul
homok, kavics, ké) katonai célokra vald kitermelése soran fontos informaciot biztosit
a miiszaki 1étesitmények létrehozasa soran.

A katonai miiveletek soran hasznalhaté talajvizsgalatok lehetéségei

A katonai miiveletek, 1étesitmények jelentds hatast gyakorolnak a természeti kornye-
zetre. A taj arculatanak megvaltoztatasa, a kiilonbozo talaj-, levegd- és vizszennyezd
anyagok kibocsatasa, a zaj, az 6kologiai és kozosségi, kulturalis kapcsolatok megsziinése
csak néhany az ismert kovetkezmények koziil. Ezek a hatasok a kdrnyez6 rendszerek
mikddését alapvetden befolyasoljak, ezért kulcsfontossagt a miiveleti kdrnyezet, a harc-
tér és a harctevékenység altal kisebb, izolalt teriiletekre atszabott harctevékenység eldtt
a természeti kornyezetet érd hatas csokkentése, a rugalmas ellenallo képesség novelése.
Az ember és a kozelében megtelepedett fajok szamara fontos a harctevékenység elotti
kornyezet rehabilitacidja, az dsszefiiggd élohelyek kozotti kapcsolatok erdsitése, a miive-
leti 1étesitmények €s miiveleti képességek dkoldgiai szempont kialakitasa, felujitasa,
karbantartasa. A talaj teherbirasanak, viselkedésének ismerete a miiveleti tevékenység

18 Garcia de Jalon et al.: Modelling and Valuing the Environmental Impacts of Arable, Forestry and
Agroforestry Systems: A Case Study. Agroforestry Systems, 92. (2018). 1059-1073.

19 Jyri Seppdild et al.: Forest Industry and the Environment: A Life Cycle Assessment Study from Finland.
Resources, Conservation and Recycling, 23. (1998), 1-2. 87-105.
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soran nemcsak kornyezetvédelmi szempontbol fontos, hanem a harc sikere szemszogé-
bdl is. Ebbdl adodoan begyakorolt talajvizsgalatokra van sziikség, valamint az adatok
szakszerl értékelésére €s tovabbitasara.

A miiveleti igények szerinti helyszini talajvizsgalatok kijelolése

A miiveleti talajvizsgalat elemei a helyszinleiras és terepen torténd konkrét fizikai-kémiai-
biologiai vizsgalat, amit ki lehet egésziteni laboratoriumi vizsgalatokkal. A terepen a min-
tavétel torténhet halozati (raszterelv) modon?® vagy egy egyenes mentén (katénaelv)*!
valo kijelolés alapjan. A miiveleti vizsgalati hely, a talajszelvény kijelolése els6 1épése
a miveleti igény szerinti terepbejaras. A vizsgalati szelvény kijelolésekor ligyelni kell
arra, hogy az eredeti, nem bolygatott teriileten torténjen a mérés. Természetesen, ha mas
a muveleti cél, példaul helységharc vagy rombolt épitett kornyezet, akkor épitett vagy
rombolt teriileten is kijelolhetd a mérohely.

A talajszelvény feltarasa

A miiveleti igény szerint kijelolt talajszelvény feltarasa torténhet dsassal vagy furassal
és kisztrassal. A szelvényasas altalanos szabalya, hogy a fofal f6l6tt a szelvény teljesen
ép maradjon, oda sem Iépni, sem foldet dobni nem szabad. A talajt a szelvény két hosz-
szanti oldalara kell felhalmozni, a humuszos feltalajt az egyik, az altalajt a masik oldalra.
A talajszelvénynek legalabb 150-200 cm mélynek kell lennie, de a talajképz6 kdzetbe
mindenképpen hatoljon be legalabb 30—50 cm vastagsagban. A furas és kiszuras esetén
a korminta helyes csomagolasara kell nagy figyelmet szentelni. A kivett minta tiszta,
elkiilonitett helyre keriiljon, mellé mérdszalagot vagy lécet helyezve, szines fényképet
kell rola késziteni, majd tigyelve a minta tisztasagara, gondosan kell csomagolni.

Ejtostlyos dinamikus teherbirasmérés

A katonai miiveletek tervezése soran mar régota alkalmazott modszer az ejtdsulyos dina-
mikus teherbirasmérés.?” Ez a fontos eszkoz fokozatosan terjed a polgari szféraban, féképp

20 Raszterelv: a vizsgalando teriilet nagysagatol és a vizsgalat céljatol fiiggd stirliségii négyzethalos kijelo-

1ési elv. Filleky Gyorgy (szerk.): Talajvédelem, talajtan. Veszprém, Pannon Egyetem — Kornyezetmérnoki
Intézet, 2011. 94.

21 Katénaelv: a taj felszini morfologiaja szerinti kijelolésre épiild talajminta-vételezés. Fiileky (2011): i. m. 94.
2 Konnyt ejtéstlyos méréberendezés: a dinamikus tomorségi fok (Trd, %) és a dinamikus teherbirasi
modulus (Ed, MPa, N/'mm?2 vagy MN/m2) meghatarozasara alkalmas kézi berendezés, amelynél terhelést
kozvetit6 acéltarcsara adott magassagbol, adott tomegii ejtdstlyt a megfelelé szamban leejtenek. MSZ
2509-3 Utpalyaszerkezetek teherbiré képességének vizsgalata. Tarcsas vizsgalat. 6.
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az épités terlletén, szerte a vilagon és hazankban is. Az eszkoz alapvetden alkalmas
kiilonb6z6 miveleti foldmiivek tomorodottségi allapotanak vizsgalatara. Elony a kis suly,
a konnyt hordozhatosag és a gyors, egyszerii mérés. Az eszkdz alapvetden teherbiras-
mérése alkalmas, de — elméleti alapon levezetett matematikai modszer alapjan — képes
a foldmu tomorségének mérésére is. Az eredmények megosztasahoz mobilapplikacio
fejlesztése lehetne a célszerii megoldas. A konnyi ejtdsulyos berendezésekkel kapcsolatos
multbéli és jelenlegi kutatasok sok kérdést tisztaztak mar, azonban komplex, integralt
alkalmazasuk katonai teriileten még varat magara A harctér és a harcaszati foldmi-
vek harcaszati elképzelésekhez valdo megfeleltethetdségének alapja, és alapjaban véve
amegfelel0 alaki és mechanikai jellemzdk szabvanyos modszerekkel és berendezésekkel
torténd mérését jelenti. A mérési folyamat a mintabol a megfelel6 méretek, a teherbi-
ras és a tomorség értékelését foglalja magaban. A minta egységnyi feliiletre gyakorolt
dinamikus nyomasvaltozasanak és a mellette 1év6 referenciateriilet 6sszehasonlito vizs-
galatara épiil.

Talaj mechanikai dsszetételének és kotottsegének mérése

Az egyszerli talaj mechanikai dsszetételét mérd vizsgalat is hasznos adatokat bizto-
sithat. A kiilonb6z6 nagysagu részecskék aranyanak nedvesitéssel és gyuroprobaval
valé megallapitasa is jo megkozelitést ad a szakember szamara. A rendkiviil egyszeri
eljaras konnyen tanithato, akar egy applikacio segitségével is, és az alapvet6 talajfajta
meghatarozasara alkalmas. Szintén egyszeriit modszer a mechanikai 0sszetétellel szoros
kapcsolatban allo talajkotottség megallapitasa, ami erésen befolyasolja a katonai miive-
leteket. Az Arany-féle kotottségi szamot?® hasznaljuk ennek megallapitasara (egyszeri
fonalprobaval). A modszer azon az elven alapszik, hogy minél tobb agyagot tartalmaz
a talaj, annal tobb vizet tud megkotni. A vizsgalatkor 100 gramm légszaraz talajhoz
annyi vizet adnak fokozatosan, amig a vizzel eldorzsolt talajbol a porcelan mozsartorot
kirantva, azon fonalszeriien elvékonyodo kupot kapnak. A kup hegye ilyenkor kdnnyen
elhajlik, de az alakjat megtartja. Ahany kobcentiméter vizet kellett 100 gramm légszaraz
talajhoz adni a fonalprobaig, annyi a kotottségi szama, amely tulajdonképp az adott kon-
zisztenciaallapot (képlékenység felsd hatara) eléréséig adagolt viz mennyiségét jelenti.?*
Az egyszerl vizsgalati mddszerek alkalmazasa nagyrészt kielégiti a miiveletekhez
sziikséges adatigényeket, de jo alapot biztosit a késobbi laborvizsgalatok elvégzéséhez is.
A miveleti igény szerinti talajvizsgalatok hatékonysagat fokozni lehetne digitalis terep-
modellbe és mobilapplikacidba vald integralassal, amelyre mar folynak a kutatasaink.

2 Arany Sandor (1899-1984) talajvegyész altal kidolgozott talajvizsgalati modszer. Buzas Istvan (szerk.):
Talaj- és agrokémiai vizsgalatai médszerkonyv. 1. Budapest, Totfalusi Tannyomda, 1993. 13.
24 Antos Gabor: Foldmiivelés és foldhaszndlat. Budapest, Mezbégazda, 2006. 46.



Lesko Gyorgy
Kovetkeztetések, javaslatok

Magyarorszag hegy- €s vizrajza, teriileti kiterjedése és ezek jellemz6 adatai egyértelmiien
fontos teriiletét képezik a katonai miiveleteknek. A természetes €s az épitett kornyezet
elemei koziil a talajrol szolo gyors, pontos informaciok, elemzési modszerek, elorejelzési
és modellképzési képességek elengedhetetleniil fontosak mind a kdrnyezetvédelem, mind
a katonai dontéstamogatas szamara. A fegyveres katonai miiveletek karainak felméré-
s¢éhez és a miiveleti tevékenységek tervezéséhez, sikeres végrehajtasahoz egyértelmiien
sziikséges a talajrol szol6 informaciok megszerzése, értékelése, megosztasa. A talajtipu-
sok kapcsolata a katonai miiveletekkel bizonyithatd. A talajtan, a polgari talajvizsgalati
modszerek jol alkalmazhatok a katonai miiveletek karainak feltarasa, értékelése, a katonai
kornyezetvédelem €s a dontéstamogatas teriiletén. Az ismertetett talajvizsgalati modsze-
rek integralhatok a katonai vezetés rendszereibe. A feltart, elemzett és mobilapplikaci-
oban megosztott informacid kivald lehetdséget biztosithat egy digitalis terepmodellbe
épitve a hatékony, precizios fegyverhasznalatra és a gondosan eldkészitett mozgas és 1éte-
sités tervezésére. A talajvizsgalat civil modszerei [épésekre tagolhatok, a katonai alkal-
mazas soran veliik szemben tamasztott kovetelményeket a fentiekben Osszefoglaltam.
A levont kovetkeztetések alapjan javasolt a korszerii polgéari talajvizsgalati modszerek
megismertetése a katonai miiveletek tervezdivel, végrehajtdival és a katonai miiveleti
igények szerinti alkalmazasa. A talajrol sz6l6 mtiveleti informaciok gytujtésére, értékelé-
sére €s megosztasara, (mobilapplikacio) fejlesztésére van igény. Az adatok alapjan nagy
lépést jelenthet a talaj- és terepmodellek kidolgozasa és a dontéshozasi folyamatban valo
megjelenitése. Ez jelentdsen tdmogatna a korszerii haderé hatékonysaganak novelését,
valamint a gyors, pontos ¢és integralt informaciora épiil6 alkalmazasat.
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