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Bencsik Gabor!

A védelemgazdasag-tan elmult idoszaki dilemmai,
fejlodésének eredmenyei

A védelem megteremtésének tervezése irant megmutatkozo civilizacios igény irdasban rogzitett
csirai mar az okori Kelet kozel négyezer éves multtal rendelkezo Gilgames-eposzaban fellelhetok.
Egyre kifinomultabb vilagunk azonban megkoveteli, hogy a szakértok a kérdéskor vizsgalatat
helyezzék eldtérbe, és csak a sziikséges, ugyanakkor megis elégséges nemzeti erdforrashanyadot
forditsik az emlitett védelmi igény kielégitésére. Jelen irasban a védelemgazdasag-tan nemzetkézi
és hazai fejlédésének mérfoldkoveit vessziik goresd ala.

Kulcsszavak: védelem, védelemgazdasag-tan, elméleti megkozelités, a gazdasag és a fegyveres
erdk kapcsolatrendszere

The Dilemmas of the Defense Economics of Past Times,
the Results of Its Development

The early writings of the civilizational demand for planning the creation of protection can
already be found in the Gilgamesh epic of the ancient East, which has a nearly four thousand
years of history. However, our increasingly sophisticated world requires that experts prioritize
the investigation of the issue and allocate only the necessary yet sufficient sufficient proportion
of national resources to meet the aforementioned defense need. In this paper we examine the
milestones of the international and domestic development of defense economics.

Keywords: defense, defense economics, theoretical approach, the relationship between the eco-
nomy and the use of the armed forces

A védelemgazdasag fogalmanak tisztazasa

A védelemgazdasaggal, védelmi gazdalkodassal kapcsolatban szamos egzakt definicid
latott napviladgot jelenleg megélt torténelmiink soran. A Britannica internetes adatbazi-
saban talalhat6 fogalmi meghatarozas szerint a védelemgazdasag a nemzetgazdasagnak

! Doktori hallgato, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola; gazdasagi igazgato

(igyvezetd-helyettes), HM Zrinyi Nkft.; e-mail: bencsik.gabor@hm.gov.hu, bencsik.gabor@hmzrinyi.hu;
ORCID: 0000-0002-1394-6765.
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Bencsik Gabor

azon specialis szegmense, amely vizsgalja a katonai kiadasok hatdsait, a nemzet haborts
id6szaki gazdalkodasat, valamint a békeidGszaki katonai kiadasok kezelését.

A Britannica Group 4ltal adott definiciéval egyidejiileg a Budapesti Corvinus
Egyetem Védelemgazdasagi Tanszéke gondozasaban megjelent egyetemi tankonyv
a védelemgazdasag-tan fogalmi meghatarozasat tovabb részletezi, amellyel kapcsolat-
ban az alabbi mdédon fogalmaz:

»védelemgazdasag« megnevezés alatt targyaljak a gazdasag és a védelem kolesonhatasait atfogod
viszonyrendszert. Az erre vonatkozo ismeretek rendszerezését a védelemgazdasagtan napjainkban
6nallosodo diszciplingja torekszik dsszefoglalni. A magyar szohasznalatban ezért a védelemgaz-
dasagtan gyijtéfogalman beliil megkiilonboztetjiik a hadigazdasagtant, ami a gazdasag €s a véde-
lem vilaggazdasagban és a nemzetgazdasagokban — tehat makroszinten — lezajlo kolesonhatast
folyamatait vizsgalja, szemben a katonai gazdasagtannal, amely mezo- és mikroszinten vizsgalja
a védelmi szervezeteken beliili gazdasagi viszonyokat.”

Minél tobb fogalmi meghatarozast vizsgalunk, annal inkabb korvonalazodik, hogy
védelemgazdasag(-tan) alatt a védelem ¢és a gazdasag viszonyrendszerét vizsgald tudo-
manyos teriiletet értjilk, amelynek 6 vizsgalati kérdése a gazdasagi lehetéségekbdl
védelmi célkitiizések megvaldsitasara elkiilonithetd, elkiilonitésre célszeriien tervezhetd
¢és felhaszndlhato6 részarany nagysaga €s annak milyensége.

Bevezetés

Meglatasom szerint a kiilonbdzoé elméletek akkor megalapozottak igazan, ha azok vala-
miféle egzakt rendszer alapjan modellezhetdk, leirhatok. George B. Dantzig (1914-2005)
amerikai kozgazdaszt, matematikust az operaciokutatas* egyik ttoréjének, felfedezo-
jének és legendas alakjanak tartja a szakirodalom.® Dantzig a I1. vilaghaboru iddsza-
kaban a Pentagonban (a Combat Analysis Branch of Statistical Control vezetdje, majd

2 KENNEDY [é. n.] A hivatkozott szoveg eredetiben: ,,Defense economics, field of national economic

management concerned with the economic effects of military expenditure, the management of economics
in wartime, and the management of peacetime military budgets.”

3 MiszAros et al. 2010: 9. Szenes Zoltan 2015-ben megjelent A védelemgazdasag helyzete Magyarorsza-
gon cimi cikkében ramutat, hogy bar a nyugati orszagokban a védelemgazdasag/hadigazdasag, valamint
a védelmi ipar/hadiipar szakkifejezések szinonim fogalmak, ezeket Magyarorszag és egyes feltérekvo orsza-
gok (emliti példaként Oroszorszagot és Kinat) tovabbra is differencialtan (a ,,régi fogalmakat”) hasznaljak.
SzENES 2015: 6. irasaban kiemeli ugyanakkor jelen korunk kihivasait, mint példaul a terrorfenyegetéseket
¢és a kiberhadviselést, amelyek szintén a nyugati gyakorlatban elterjedt szOhasznalatot indokoljak, s ezzel
egyidejileg megjegyzi: ,,A védelemgazdasagtan harmas tagozodasa a mai helyzet tiikkrében talzottnak
tinik, bar a tudomanyteriileti tagozddas hésiesen tartja magat a szakirodalomban.” SzZeNgs 2015: 14.

4 Ferenczi Zoltan az operaciokutatasrdl irt konyvében az alabbi fogalmi meghatarozéas olvashato:
»Operaciokutatas szilikebb értelemben olyan tudomanyos modszer, amely a dontések elokészitéséhez,
a gazdasagi optimum meghatarozasahoz tobbnyire valamilyen matematikai sz¢éls6érték feladatot alkalmaz.
Jellemz6 eszkozei a linearis és nemlinedris programozasi modellek, készletgazdasagi modellek és halo-
tervezés.” FERENCZI 2006.

> PrEKOPA 2007.



A védelemgazdasag-tan elmult idészaki dilemmai, fejlédésének eredményei

a Department of the U.S. Air Force matematikus tanacsadoja)® toltott ideje alatt jelentésen
hozzéjarult az operaciokutatas, vagyis az alkalmazott matematika ezen komplex aganak
robbanasszeri fejlodéséhez, amelynek egyes részei a védelemgazdasagban is kutatott
kérdéskort, vagyis a rendelkezésre allo sziikos eréforrasok optimalis felhasznalasanak
lehetdségét vizsgalja. Mindezen eredményei azonban nem johettek volna 1étre, ha a meg-
el6z6 idészak neves kdzgazdaszai nem teremtik meg a védelemgazdasagi gondolkodas
kozgazdasdgi-matematikai alapjait.

Harald Pocher 2013-as irasaban’ érint6legesen Osszefoglalta a kor kiemelkedd koz-
gazdasz gondolkodoit, akiknek a munkdssaga jelentds hatassal volt a védelemgazdasag-
tan maig tapasztalt fejlodésére. Pocher irdsaban Leibniz, Kollonich, Smith, Ricardo,
Say, Marx, Keynes, Friedman, tovabba McKean és Hitch, valamint Hartley és Sandler
eredményeit emeli ki. Szenes Zoltan — ezt kiegészitve — 2015-6s cikkében® mar McKean
¢és Hitch, valamint Hartley és Sandler munkassagi ideje koz¢é Obiedzinski, Stankiewicz,
Lagovszkij és Pozsarov tevékenységét is idesorolja. Osszefoglaléan azonban megalla-
pithatd, hogy mig egyesek (Ricardo és Say) a negativ hatasok talhangsulyozasa mellett
foglaltak allast (egy katona elvesztése negativan érinti a kiképzésére forditott eréforrasok
megtériilését), masok inkabb a védelmi gazdalkodas nemzetgazdasagra gyakorolt pozi-
tiv hatasara hivtak fel a figyelmet. Az emlitett gondolkodok irasaban és gondolataiban
egy dolog azonban kétségteleniil kozos pontnak tekinthetd: mindannyian elismerték
a kdzgazdasagtan kiilon agat képezd védelemgazdasag-tan nemzetgazdasagra gyakorolt
hatasat €s jelentségét.

Nemzetkozi kitekintés

Pocher munkdjaban ramutatott, hogy a védelemgazdasag megjelenésének csirai nem
egyértelmien meghatarozhatok. A szerz6 osztrak szarmazasabol kdvetkezden a német
nyelvil szakirodalmat vette alaposabban gorcsé ala, és megallapitotta, hogy a fegyve-
res er0k gazdasaganak vizsgalataval, valamint kdzgazdasagi hatasaval legelészor egy
17. szazadban €16, német gondolkodo foglalkozott. A II. (Nagy) Frigyes porosz kiraly
(1712—1786) altal csak ,,0nmagaban egy akadémia’-ként dicsditett német polihisztor,
Gottfried W. Leibniz (1646—1716) 1680-ban megjelent Oeconomia militaria (Katonai
gazdasagtan) cimli miivében érintlegesen elemezte a hadsereg €s a gazdasag kapcso-
latanak viszonyrendszerét. Ezen kapcsolatrendszer tovabbi vizsgalatat mar a komaromi
varparancsnok, Kollonich Erné fia, grof kollegradi Kollonich Lip6t (1631-1707) horvat—
osztrak szarmazasa magyar grof végezte el Okonomie in Militdrsachen (Gazdasag a kato-
nai iigyekben) cim{i munkajaban.

¢ PREKOPA 2007.
POCHER 2013.
8 SzenEs 2015: 10., 12.
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,»Az uralkodd (/szuverén allam) elsédleges feladata, hogy megvédje tarsadalmat mas fiiggetlen
tarsadalmak erészakatol és invaziojatol, csak katonai erével teljesithetd. De ennek a katonai er6-
nek a béke idején vald felkészitésének és habort idején torténd alkalmazasanak koltsége nagyon
eltér6 a tarsadalom kiilonboz6 allapotaiban, a fejlédés kiilonboz6 idészakaiban.””

A kozgazdasag sziiletésének bolcsdjeként tekintett 18. szazad masodik fele jelentds
valtozast hozott a fegyveres erdk és a gazdasag kapcsolatrendszerének vizsgalata-
ban. A modern kézgazdasag-tudomany atyjanak tartott skot kozgazdasz, Adam Smith
(1723—-1790) 1776-ban megjelent An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth
of Nations" (4 nemzetek gazdagsdga) cimii miivében — kiilon fejezetet szentelve a téma-
kornek!! — felismerte a védelem hatasanak elhuzodo profitabilitas szerepét, amelyet
érintden igy fogalmaz:

,»A nép/nemzetk6zosség védelme és biztonsaga, munkajuk hozadéka nem ugyanazon évben teremti
meg a kovetkez6 évekre vonatkozo védelmiiket és biztonsagukat. [Ezen teriileten] ugyanabba
az osztalyba kell sorolni a legjelent&sebb és legfontosabb szakmakat, valamint néhanyat a kevésbé
jelentds szakmak koziil: papok, tigyvédek, orvosok, irdk, kéltok; vandorszinészek, bohdcok, zené-
szek, operaénekesek, balett-tancosok stb.”'?

Smith irasaban hangsulyozza, hogy korunk fejlédésével jelentésen megvaltozott az egyes
nemzetek 0sszetétele. Mig kordbban, a (nem roghdz kotottnek tekinthetd) vadaszok
¢és pasztorok idejében elvaras volt a klizddszellem és a harcmodor megléte, addig a mezo-
gazdasag megjelenésével egyfajta kotottség (rogzitett lakohely és miivelési teriiletek,
feudumok) volt az eredmény, amelyet jelentdsebb veszteség nélkiil nem lehetett elhagy-
ni.”* Erre példaként emliti a jelen mezdgazdasagunk szintén kritikus, a vetés €s aratas
kozotti idéintervallumat, miszerint ,,[h]a a hadjarat a vetésidé utan kezdddik és az aratas
elétt fejezddik be, a mezdgazdasag termeld és fdomunkdsai is nagy veszteség nélkiil
megkimélhet6k.”

Ezek alapjan tehat ha a harcosok csatatérre torténd elmenetele ezen idészakra esik,
vagyis a vetést kovetden mennek a harctérre, és onnan a sziiretet/betakaritast megel6zéen
hazatérnek — és az otthon hagyott értékeket kiilonosebb veszély nem fenyegeti —, akkor

®  SwmrTH 2007: 536. (Eredeti szoveg: ,,The first duty of the sovereign, that of protecting the society from

the violence and invasion of other independent societies, can be performed only by means of a military
force. But the expense both of preparing this military force in time of peace, and of employing it in time of
war, is very different in the different states of society, in the different periods of improvement.” Forditotta:
a szerzo.)

10 SmrTH 2007.

' SmiTH 2007: 536-549.

12 SmrtH 2007: 536. (Eredeti szoveg: ,,The protection, security, and defence of the commonwealth, the effect
of their labour this year will not purchase its protection, security, and defence for the year to come. In the
same class must be ranked, some both of the gravest and most important, and some of the most frivolous
professions: churchmen, lawyers, physicians, men of letters of all kinds; players, buffoons, musicians,
opera-singers, opera-dancers, etc.” Forditotta: a szerzd.)

15 SmitH 2007: 538.

14 SmrtH 2007. (Eredeti szoveg: ,,If the campaign, should begin after seed-time, and end before harvest,
both the husbandman and his principal labourers can be spared from the farm without much loss.” Fordi-
totta: a szerzo.)
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a hadjarat/csata az otthon maradé munkaerdnek kdszonhetden a hattérgazdasagot ért
elviselheté mértékii veszteséggel kivitelezheto.

A haboru miivészetének fejlodése azonban mindezt atalakitotta. Az elhtizod6 haboruk
elhuz6do tavolmaradasokat eredményeztek. Ebben a helyzetben altalanosan sziikségessé
valt a hattérgazdasag eltartd szerepe, amely Smith megfogalmazasa szerint azt jelenti,
hogy ,,[a] tarsadalomnak fenn kell tartania azokat, akik a tarsadalom érdekeit szolgaljak
a haboruban, legalabb addig, amig ebben a szolgalatban dolgoznak.”!?

A Kr. e. 5. szazad végén, a gorog—perzsa haborik masodik szakaszaban Athén fel-
igyelete alatt megjelentek a zsoldoscsapatok. Ekkor Roma folyamatosan ellendrzése
ala vonta a kdrnyez6 varosokat, s Smith irdsa alapjan Veii elfoglalasa (Kr. e. 396) volt
az a pillanat, amikor a rémai csapatok fizetséget (zsoldot) kaptak a szolgalatukért.

Smith megallapitja, hogy a civilizalt vilagban sziikségszeriien a lakossag sokkal
kisebb aranya hajland6 ,,habortiba menni”, szemben az egyszerti, elmaradott tarsadal-
makkal. frasaban a tarsadalom altal is elfogadhat6, azonban a nemzet altal megkovetelt
biztonsagot garantalé megoldasokat két diszjunkt halmazba sorolja. Az els6 a klasszikus
sorkatonai szolgélat, amelyben egy meghatarozott életkor elérésekor koteleznék az allam-
polgart a sorkatonai szolgalat vallalasara. Masik lehetdségként az allando, hivatasos
allomany fenntartasat jeloli meg.'s

Smith 1776-ban megjelent irasanak dsszegzésében'” ramutat, hogy egy szuverén allam
elsddleges kotelessége a tarsadalom mas fiiggetlen tarsadalmak erdszakatol és fenye-
getésétdl valo védelme, aminek koltsége a tarsadalom civilizacios 1étran torténd emel-
kedésével folyamatosan ndvekszik. Hangsulyozza, hogy egy tarsadalom katonai erejét,
amely alapvetden az adott tarsadalom szuverenitasaba keriil, sziikségszerlien fenn kell
tartani mind haboruban, mind békében. A modern hadviselésben ugyanakkor a tarsa-
dalom szdmara jelentOs raforditassal jaro tlizerd kétségtelen eldnyt jelent a felemelkedd
és fejlédo nemzetnek, amely a nemzet gazdagsagaban és civilizaltsagaban mérheto.

A szintén klasszikus kozgazdasagi iranyt képvisel6, Adam Smith egyik legnagyobb
utodjanak tekintett brit elméleti kzgazdasz, David Ricardo (1772—-1823) 1817-ben meg-
jelent Principles of Political Economy and Taxation'® (4 politikai gazdasagtan és az ado-
zas alapelvei) cimii miivében mar mas megkozelitésbe helyezi a védelem fenntartasa-
hoz elengedhetetleniil sziikséges hader6t. Ricardo irasdban a habortk (koltségemeld)
kedvezotlen szerepét az 1j adok komparativ elonyoket rombold hatasahoz hasonlitja,
elhuzodo idejét a munkanélkiiliségre gyakorolt kedvezotlen hatassal allitja ekvivalencia
relacioba, kiemeli az elhuzodo korlatozasok és tilalmak gazdasagrombol6 hatasat, meg-
emliti az export-importra, a mezOgazdasagra, tovabba a tézsdére gyakorolt kedvezdtlen
eredményeket.”” A haboruk befejezésének kontdjara is szamos tényez6t felsorakoztat,
igy a foglalkoztatottsdgra (korabban a haboru foglalkoztatott embereket, akik a hdbora

15 SmiTH 2007: 539. (Eredeti szoveg: ,,The public should maintain those who serve the public in war, at
least while they are employed in that service.” Forditotta: a szerzd.)

16 SmITH 2007: 541.

7 SmiTH 2007: 548.

18 RicArRDO 2001.

1 RICARDO 2001: 191-197., 215-216.
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befejezését kdvetden a piaci kereslet csokkenése miatt elveszitik munkahelytiket), bérekre,
egyes cikkekre/termékekre, valamint azok keresletére gyakorolt kedvezdtlen hatasokat
emeli ki.?® Pocher irasaban Ricardot illetéen az alabbiképpen fogalmaz:

,,Ricardo lényegében azért ellenzi a haborukat, mert a haboruk turbulenciat okoznak a gazdasagban,
ami nagy joléti veszteséget okoz a tarsadalom szinte minden csoportja és a gazdasag résztvevoi
szaméra. A haboruk elszant ellenzéjeként mindenféle hadiipar tevékenysége ellen volt. Osszessé-
gében rendkiviil negativnak latta a katonak tevékenységét.”!

Ricardo véleményéhez hasonldan negativ véleménnyel rendelkezett a klasszikus koz-
gazdasagtan szintén kiemelkedd képviseldje, a francia kdzgazdasz Jean-Baptiste Say
(1767-1832). Say 1803-ban megjelent Traité d’économie politique, ou simple exposition
de la maniere dont se forment, se distribuent, et se consomment les richesses (Ertekezés
apolitikai gazdasagtanrdl, avagy a vagyon eldallitasanak, elosztasanak és fogyasztasanak
egyszerli bemutatasa) cimii munkajaban a human eréforras oldalardl kozelitette meg
aveszteség mérését. Say irasaban ramutatott, hogy — ahogy Pocher fogalmaz — a haboruk
altalanos jolétcsokkentd hatasa mellett (tekintve, hogy az iitkozetek altalaban ember-
aldozatokkal jarnak) a haboru befejeztével a nemzetgazdasag kénytelen szembenézni
a haboru altali emberieréforras-veszteség okozta termelési kieséssel.?

A marxista filozofia atyja, a német filozofus, kdzgazdasz és szocioldgus Karl Marx
(1818—1883) a politikai gazdasagtanrol irt atfogd, 1867-ben megjelent Das Kapital. Kritik
der politischen Okonomie® (A téke. A politikai gazdasdgtan birdlata) cimii miivében egy
atlagos munkascsalad taplalkozasi szokésait hasonlitja 0ssze a haditengerészek, katonak
és fegyencek taplalkozasi szokasaival. Ennek kapcsan pedig irasaban a belga bortonok
és jotékonysagi intézetek fofeliigyel6jének, Belgium és Hollandia elszakitasa élharcosa-
nak, Edouard Ducpétiaux (1804—1868) belga publicista és jogasznak 1855-ben megjelent
Budgets économiques des classes ouvrieres en Belgique (A munkasosztalyok gazdasagi
koltségvetése Belgiumban) cimii munkéjat emliti. A hivatkozott miivet elemezve Marx
kovetkeztetésként vonja le, hogy a toke szabadsagat nem csorbito, az angol tokések kozott
csupan munkasparadicsomként aposztrofalt Belgiumban a helyzet a kovetkezo: ,,Latjuk,
hogy kevés munkascsalad tud ugy taplalkozni, mint a haditengerész vagy a katona, sot
mint a fegyenc. Egy-egy fegyenc Belgiumban 1847-49-ben atlagosan 63 centime-ba
keriilt naponta, ami 13 centime-mal tobb, mint a munkas napi taplalkozasi koltsége.”?*

Es hogy ez hogyan lehetséges? Marx megallapitasa szerint csak ugy, hogy a munkas-
csalad a ,,legfijdalmasabb nélkiilozésekre szanja el magat”.> Osszességében megallapit-
hato, hogy Marx 1867-ben napvilagot latott miivében a katona csupan egy kontraproduktiv

20 RicARDO 2001: 288-289.

2l POCHER 2013: 391. (Eredeti szoveg: ,,Ricardo became an opponent of wars because wars create turbu-
lence in the economic activity, which results in great loss of welfare for nearly all groups in a society and
participants in the economy. As a determined opponent of wars, he was against the activity of any kind of
armament industry. In sum he saw the work of soldiers extremely negative.” Forditotta: a szerzd.)

2 Say 2011: 228.

3 MARX 1955.

#* MaRrXx 1955: 623.

% MARX 1955: 623-624.
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,»eszkdz”, amely ,,eszkdz” a vezetd osztaly, vagyis a haszonszerzés céljabol bérmunkasok
kizsakmanyolasat végrehajto kapitalistak érdekeit szolgalja.

Az 1., majd a II. vilaghaboru ramutatott — tobbek kozott — a védelemre elkiiloni-
tett, ugyanakkor erdsen korlatozott eréforrasok logikus és gazdasagilag megalapozott,
optimalis felhasznalasanak sziikségességére, valamint annak vizsgalata fontossagara.
Winston Churchill (1874-1965) brit miniszterelnok gazdasagi tanacsadoja, a modern
makrodkondémia megteremtdje, az angol matematikus és kdzgazdasz John M. Keynes
(1883-1946) 1940-ben az altalanos elméletének logikai kiegészitéseként megirta a How
to Pay for the War* (Hogyan finanszirozzuk a haboruat) cimii konyvét. Miivében el6-
deitdl eltérd modon kozeliti meg a vizsgalt témakort, ravilagit a kereslet és a kinalat
kapcsolatrendszeréb6l adodo kihasznalatlan kapacitasok fontossagara, tovabba felhivja
a figyelmet a haboru velejarojara, vagyis a polgari életszinvonal és a védelmi kiadasok
kozotti kapcsolatrendszerre. Keynes ezt irdsdban az alabbi modon fogalmazza meg:

»Kezdhetjiik akar a civil lakossag életszinvonaldnak rogzitésével, és felfedezhetjiik, mi marad
a szolgaltat6 szektorra, valamint az exportra; vagy az utdbbiak igényeit 6sszeadva felfedezhetjiik,
mi marad a civil szféra szamara. A tényleges eredmény a két modszer kdzotti kompromisszum lesz.
Jelenleg nehéz megmondani, hogy — ha barki is, de — ki valaszolja meg az aktualis kérdéskort.”?’

Keynes irdsaban ramutat a békeidészak és a haborus id6észak kozotti alapvetd fogyasz-
tasi kiilonbségre. Kiemeli, hogy békeidoben minél tobbet dolgozunk, annal nagyobb
»torta” all a fogyasztok rendelkezésére, tehat a munka mennyiségének novelésével
annak (fogyasztasra gyakorolt) hozadéka aranyosan valtoztathato. Ezzel ellentétben
az erOforrasok (mint a munka és a termelési javak) szlikossége miatt haborus idében
a ,tortafogyasztas” elérheti a maximumat, és hiaba dolgozunk tébbet (ami ,,jobb harchoz
vezet”), nem fog ezzel aranyosan névekedni a fogyasztasunk.?® Keynes irasaban keresi
a megoldasi javaslatokat, amelyek megfelel6 forgatokonyvet jelentenek egy habort sike-
res levezetéséhez. Osszegzi, hogy ezen javaslatoknak olyanoknak kell lenniiik, amelyek
a megnovekedett keresetek bizonyos aranyat elkiilonitik a cél elérése érdekében. Itt
két lehetdséget szemléltet: az egyik az onkéntes, egyéni megtakaritasok, mig a masik
az allami szerepvallalas. Kijelenti, hogy az egyéni megtakaritasokkal is el lehetne érni
avégcélt, ha azok megfeleld mennyiségben allnanak rendelkezésre. Ugyanakkor, ahogy
fogalmaz, a megoldasnak olyannak kell lennie, amellyel ,,mindenki nyer és senki sem
veszithet.”? Osszegzésében ,,radikalis tervként” az aldbbi javaslatokat fogalmazza meg:*
1. A fogyasztasban meg kell huzni egy hatart, mely csak a habort befejeztével lesz
szamukra elérhetd. Fontos, hogy ez az 6sszes jovedelmi csoportra kiterjeszthetd

26 KEYNES 1940.

27 KEYNES 1940: 3. (Eredeti szoveg: ,,We can start out either by fixing the standard of life of the civilian
and discover what is left over for the service departments and for export; or by adding up the demands of
the latter and discover what is left over for the civilians. The actual result will be a compromise between
the two methods. At present it is hard to say who, if anyone, settles such matter.” Forditotta: a szerzo.)

2 KEYNES 1940: 4.

2 KEYNES 1940: 12. (Eredeti szoveg: ,,Everyone gains and no one can lose.” Forditotta: a szerzo.)

30 KEYNES 1940: 10—11.
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legyen, s hogy ezen dldozathozatal — hadboru befejezését kovetd — tehervallalasa
a meghatarozott idében egyenlden keriiljon szétosztasra.

2. Az altalanos tokeado kiterjesztése a haborut kovetd iddszakban.

3. Az (adott tarsadalmi réteg védelme miatti) létminimumszint kijel6lése mellett
erésen progressziv elvonasi arany meghatarozasa (,,az atlagos életszinvonal nem
kinal elegend mozgasteret™).!

4. Az aremelkedés hatosagi feliigyelete, tovabba a bér, nyugdij és egy€b juttatasok
inflaciokdveto (€s azt meg nem halado) emelkedésének feliigyelete, biztositasa.

Nagy-Britannia politikai vezetdi (tekintettel arra, hogy szamos akkori vezet6t nevezhe-
tiink Keynes tanait vallonak és kovetdjének) megfogadtak a javaslatokat, amelyeknek
megfeleléen — Pocher megfogalmazasa alapjan — a britek (mint utdlag is latjuk) képesek
voltak egy hatékony és eredményes pénziigyi rendszert mikodtetni a hdbort idészaka
alatt. Osszességében megallapithatjuk, hogy Keynes a habort hatékony finanszirozasanak
megoldasat, valamint az inflacié rendkiviili emelkedésének elkeriilését a magasabb adok
kivetésében €s az erds allami szerepvallalasban latta.

A fent leirtakbol lathato tehat, hogy a védelem ¢és az arra valo felkésziilés, tovabba
az azt kovetd idészak gazdasagi egyenstlyanak megorzése rendkiviil foglalkoztatta
a kor gondolkodoit. Eszrevehetjiik azonban, hogy az adott témakor megfeleld szintl
mélységekben torténd targyalasa hidnyossagokat hagyott maga utan. A haditechnikai
eszkozok dinamikus fejlodése, valamint az egyes orszagok védelmi dgazatainak ezen
eszkozokkel torténd ellatasa szinte kivétel nélkiil napirendre tiizték az anyagi-technikai
gazdalkodassal kapcsolatos problémak megoldasara iranyulo igényeket.

Ezen igények kielégitésére sziiletett meg a II. vilaghabora iddszakat kdvetéen a maig
elismert és nagy hatassal biré mu, a The Economics of Defense in the Nuclear Age®” (Az
atomkorszak védelemgazdasaga). Charles J. Hitch (1910-1995), az Amerikai Egyesiilt
Allamok volt nemzetvédelmi miniszterének helyettese, és Roland N. McKean (1917-1993)
amerikai kozgazdaszok munkajukban elsddleges célnak tekintik, hogy a kor dontéshozoi-
nak megmutassak: a gazdasagi analizis képes és alkalmas segitséget nytjtani a hadsereg-
fejlesztéssel Gsszefliggd eredményes és gazdasagilag hatékony dontések meghozatalaban,
az ezt tAmogat6 politika kialakitasaban. Kutatasuk alapja, hogy az emlitett kérdéskor 1énye-
amelyre a tudomany eszkoztara (foként a realtudomanyok, azokon beliil is a matematikatu-
domany) képes alternativ megoldasi lehetdségeket biztositani.** ,,A katonai problémak, egy
adott vonatkozasban, az er6forrasok hatékony elosztasanak ¢s felhasznalasanak gazdasagi
problémai. [...] a takarékossag mindig azt jelenti, hogy megprobaljuk a rendelkezésre allo

31 Eredeti szoveg: ,,Standard of life offers no sufficient margin” (Forditotta: a szerz8.)

32 HitcH-McKEAN 1960.

3 Megjegyzés: Ahogy a bevezetében is olvashattuk, Dantzig amerikai kozgazdasz, matematikus ezen
iddszakban (a II. vilaghabort idészakaban) teremtette meg az operaciokutatas alapjait.
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er6forrasokat a lehetd leghatékonyabban felhasznalni.””** Hitch és McKean kozgazdasagi
szemlélettel a védelem gazdasagi problémajaként alapvetden harom, egymassal kdlcsondsen
Osszefiiggd tényezot azonositanak: 1. a nemzeti eréforrasok mennyiségét €s mindségét; 2. a
nemzeti er6forrasok védelmi célra elkiilonitett (rész)aranyat; 3. a védelmi célra elkiilonitett
erdforrasok felhasznalasanak hatékonysagat.®

Az amerikai kozgazdasz szakértok irasukban ramutatnak, hogy a nemzeti eréforrasok
(1.) védelmi célra torténd felhasznalasanak mértéke (2.) erdsen fiigg az érintett nemzeten
beliil tapasztalhato tarsadalmi tamogatottsagtdl, valamint a politikai akarattol. Kiemelik,
hogy sziikséges, ugyanakkor nem elégséges megtalalni az egyenstlyt a gazdasag tel-
jesitoképessége €s a védelemre forditott részarany kozott, hanem eldtérbe kell helyezni
a védelem hatékonysaganak maximalizalasat, amellyel kapcsolatban igy fogalmaznak:
»A gazdasagi erd ugyanolyan fontos, mint eddig barmikor, azonban a katonai erévé
alakitasa, az igy atalakitott gazdaséagi erd ardnya €s a [gazdasagi és katonai] erék haté-
konysaga kritikus fontossaguva valt — szemben néhany elméleti maximalis potenciallal,
amely a haboru kitorése utan hadianyaggyartasra iranyul.”*® Hitch és McKean 1960-ban
napvilagot latott munkajukban kiemelt figyelmet szenteltek a védelmi célra elkiilonitett
eréforrasok hatékony felhasznalasanak vizsgalatara, amely felhasznalasi format a védelmi
gazdalkodas egyik kulcskérdéskoreként azonositottak. frasukban ravilagitanak a hadi-
technikai eszk6zok beszerzésének koltségvetés-tervezést is erdsen befolyasold hatasara.
Hangsulyozzak:

,»A jovoben megvasarolandod joszagok arai bizonytalanok. Egy-egy cselekvés onmagaban is feldob-
hatja bizonyos fegyverek vagy anyagok arat, és ezeket a hatasokat nem lehet teljes pontossaggal
megjosolni. Bizonyos cikkek jellemzdi ¢és kdltsége szo szerint fix vagy kozel fix, még akkor is,
ha tobb évre eldre tekintiink. Mindazonaltal, barmennyire pontatlan is, egy jovobeni program
koltsége — mas intézkedésektdl fiiggetleniil — altalaban jobban mutatja azt az aldozatot, amelyet
a dontéshozok elvarnak.”’

A The Economics of Defense in the Nuclear Age cimli miiben a szerzOparos részletesen
elemzi a védelem iranti kereslet kivalto tényezdit, a rendelkezésre allo eréforrasok sziikos-
ségét és védelemre elkiilonitett/elkiilonithetd részaranyat, a védelmi kiadasok kdzvetett

3 HrrcH-McKEAN 1960: iii. (Eredeti szoveg: ,,Military problems are, in one important aspect, economic
problems in the efficient allocation and use of resources. [...] economizing always means trying to make
the most efficient use of the resources available.” Forditotta: a szerzd.)

3 HitcH-McKEAN 1960: v.

3 HritcH-McKEAN 1960: iii. (Eredeti szoveg: ,,Economic strength is as important as ever, but the trans-
lation of that strength into military power, the proportion of economic strength so translated, and the
efficiency of the forces in being have become of critical importance—as opposed to some theoretical
maximum potential that could be converted to munitions production after the outbreak of war.” Forditotta:
a szerzo.)

37 HrrcH-MCcKEAN 1960: 26. (Eredeti szoveg: ,,The prices of goods to be bought in the future are uncer-
tain. One course of action may itself drive up the price of particular weapons or materials, and it is not
possible to predict these effects with complete accuracy. The characteristics and cost of some expectional
items may literally be fixed, or nearly fixed, even if we are looking several years ahead. Nonetheless,
imperfect as it is, the money cost of a future program usually shows the sacrifice that would be required
of the Department better than other measures.” Forditotta: a szerzd.)
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hatasait, az akkori kor legfobb védelmi erejével bir6 Amerikai Egyesiilt Allamok gaz-
dasagi erejét és a katonai dontések hatékonysagat. Egy illusztrativ példan keresztiil
bemutatjak a gazdasagi analizis gyakorlati alkalmazhatosagat, az egyes bizonytalansagi
faktorok és az id0 szerepét €s hatasat, valamint a katonai kutatas-fejlesztések szerepét,
¢és szot ejtenek az egyéb, a nemzetek kiilonb6z6 érdekeibdl eredeztethetd ,,specialis
védelmi problémakrol”.

Az ezt kdvet6 idészakban kiilonb6z0, a kdzgazdasagtan teriiletén tevékenykedd
gondolkoddk mas és mas megkozelitésbdl ugyan, de kutatasaikkal az elmult idésza-
kokban kialakult irdnyokat erdsitették. Idesorolhatok Mieczystaw Obiedzinski Haboru
és hatorszag,*® Wactaw Stankiewicz Hadigazdasdagtan,” Andrej Nyikolajevics Lagovsz-
kij Hadaszat és gazdasag,*® valamint Alekszandr Ivanovics Pozsarov 4 szocialista dallam
védelmének gazdasagi alapjai®' cim{i munkai.

Szintén a Hitch és McKean altal meginditott kutatasi irdnyt kdvette Keith Hartley
(1949-) és Todd Sandler (1946—) Handbook of Defense Economics (A védelemgazdasag
kézikonyve) cimmel 1995-ben (1. kotet)* és 2007-ben (II. kotet)* megjelent miivében,
amely az egyik legfrissebb, legosszetettebb €s legfontosabb hivatkozott irodalom a szak-
teriiletet érintéen. Hartley és Sandler ma is szamos tudomanyos kozleményt publikal,
kutatasaik kulcskérdését a védelemgazdasag természetének és hatokorének vizsgalata
képezi.

Szintén emlitésre érdemes Hartley 2016-ban megjelent The Economics of European
Defence (Az eurdpai védelem gazdasagtana) cimii munkaja, amelyben az elmult id6-
szakban tapasztalt, kedvezdtlen mértékii és tendencialis iranyu védelmi eréforrasok
aggodalmardl ad szamot. Ebben az alabbiakrol olvashatunk: ,,A realértéken csokkend
vagy allandd védelmi kiadasok és a folyamatos koltségnovekedés azt jelentik, hogy
nem lehet elkeriilni a nehéz védelmi dontéseket: valamirdl le kell mondanunk. Egyes
nemzetek mar szembestiltek ilyen dontésekkel, és jelentds képességekkel hagytak fel.”™

Hartley ugyanezen miivében ezzel egyidejiileg az eurdpai védelmi politika hianyos-
sagait kiemelve altalanos kozgazdasagi alapelveket fogalmaz meg, amivel a védelmi
gazdalkodasra szant eréforrasok hatékonyabb felhasznaldsat szorgalmazza.* Irasaban
kiemeli:

1. atiszta verseny monopoliummal, oligopoliummal, monopolisztikus versennyel
szembeni elonyét, ravilagit annak magas foku hozzaadott értékkel rendelkezo,
innovativ és mindemellett piaci arat biztosito szerepére;

2. azegyes orszagok komparativ elonyein alapulo specializacio szerepét és fontossagat;

3% OBIEDZINSKI 1971.

¥ STANKIEWICZ 1970.

40 Lacovszk1y 1981.

4 Pozsarov 1982.

4 HARTLEY—SANDLER 1995.

4 HARTLEY—SANDLER 2007.

4 HARTLEY 2016: 2. (Eredeti szoveg: ,,Falling or constant defence budgets in real terms and continued
cost escalation mean difficult defence choices cannot be avoided: something has to go. Some nations have
already confronted such choices and have abandoned a major capability.” Forditotta: a szerzd.)

4 HARTLEY 2016: 2—4.
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hed

a méretgazdasagossag, a nemzetkozi projektek és a K+F szerepét;

4. aclub goods, vagyis a védelmi iparra jellemz6 kdzjoszagok szerepének fontos-
sagat;

5. ahelyettesito termékek szerepének el6térbe helyezését;

6. ¢és végiil, de nem utolsosorban a védelem kimeneti hatasanak elsddlegességét

a bemeneti faktorokkal szemben. Errél igy ir:

,»A védelem atfogobb vizsgalatai altalaban inkabb a bemenetekre, mint a kimenetekre 6sszpontosi-
tanak. A vitakban foként a haderd 1étszama, valamint a reptilégépek, harckocsik és hadihajok szama
dominal. Ez egy rossz modszer — a hangsulyt a védelmi teljesitményhez vald hozzajarulasra kell
helyezni a béke, a védelem és a nemzetbiztonsag nézépontjaban. El kell ismerni, hogy a védelmi
teljesitménynél hidnyoznak a pénzértékek, de a kimeneti fokusz gazdasagilag helyes. Ezenkiviil
figyelmet kell szentelni a raforditasok kis valtozasainak a védelmi teljesitményekre gyakorolt
hatasaira. Példaul: milyen hatassal van egy kisebb vagy nagyobb légierd (illetve egy kisebb vagy
nagyobb létszamu haderd vagy haditengerészet) a védelmi teljesitményre?”

Hazai eredmények

Magyar vonatkozasban Szenes 2015-ben megjelent munkajaban kiemeli: ,,A védelem
gazdasagi kérdéseivel foglalkozé tudomanyagazat kiilfoldon fél évszdzados multra tekint
vissza, de Magyarorszagon csak az 1980-as évek kozepén alakult ki interdiszciplinaris
tudomanyteriletként.™’

A szerz6 irasaban felsorolasszertien Osszefoglalja a teriilet hazai mavel6it. Koztiik
emliti tobbek kozott a magyar védelemgazdasag megalapitoiként aposztrofalt Thiirmer
Gyulat*® és Janza Karolyt,* de felsorolasaban helyet kap a védelemgazdasag-tan valodi
részhalmazanak tekintett katonai gazdasagtan fogalmi és szerkezeti kereteit megal-
kotd Turadk Janos,*® valamint a listat folytatva Gazda Pal,>! Jaszay Béla, Kiraly Laszlo,
Medveczky Mihaly és nem utolsésorban a Mészaros Sdndor—Kunos Balint—Palmainé
Takacs Rita—Horvath Erika szerzénégyes is.” Azota azonban tjabb kivalo szakemberek
alltak a szaktertilet vizsgalatanak szolgalataba, igy a 2015-6t kovetd idészakot érintden

46 HARTLEY 2016: 4. (Eredeti széveg: ,,Major reviews of defence usually focus on inputs rather than defence
outputs. Inputs in the form of the numbers of military personnel and numbers of combat aircraft, tanks and
warships dominate debates. This is the wrong method — the focus should be on the contribution of inputs
to defence output in the form of peace, protection, and national security. Admittedly, there is an absence
of money values for defence output, but the output focus is economically correct. Moreover, there should
be an additional focus on the effects of small changes in inputs on defence outputs. For example, what are
the effects of a smaller or larger air force on defence output; similarly for a smaller or larger army and
navy?” Forditotta: a szerzd.)

47 SzENES 2015: 7.

8 THURMER 1977.

49 JANZA 1988.

30 TurAK 1989; 1996.

31 Gazpa 1989; 2002; GAzZDA-KAszA 2003: 1. 144-163., 2. 93-107.

2 MEszARos et al. 2010.
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mindenképpen meg kell emliteniink Taksas Balazs,” Petkovics Tamas** és Kiss David*>
munkassagat.

A volt vezérkari fénok — jelenleg a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem professor eme-
ritusa és a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag elnoke — irasaban kifejti,*® hogy a szakte-
riilet kutatasanak igénye a kilencvenes években olyan mértékben mutatkozott, hogy
a kutatasok centruma 2007-ig a mai Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi
¢és Honvédtisztképzo Kar jogeldd szervezete, a Zrinyi Mikloés Nemzetvédelmi Egyetem
Kozgazdasagtan ¢s Védelemgazdasagtan Tanszéke, valamint 2010-ig a Budapesti Cor-
vinus Egyetem Védelemgazdasagi Tanszéke lett.

Szenes 2015-0s irasaban hangstlyozza, hogy a védelemgazdasag-tan miiveldit magyar
vonatkozasban igaz, szamos kivalo szakember gazdagitja, ugyanakkor ,,sajnos az egyéni/
munkahelyi kutatasi kezdeményezések nem »allnak« 6ssze egy olyan egységes diszcipli-
nava, amit a szervezettszeri oktatasi egységek tudtak biztositani. Nyilvanvaldan ez a tény
mar kozéptavon hatranyosan érinti a védelemgazdasag osszefiiggéseinek és problémainak
kutatasat.>’ Es ha mar a tudomanyos kutatasnal problémék jelentkeznek, akkor miként
varhatjuk el a dontéshozoktol az elméleti anyagok altal biztositott tudasanyag gyakorlati
alkalmazasat? Erre adott valaszt egy, a Biztonsagpolitikai és Honvédelmi Kutatasok Koz-
pontja Alapitvany (BHKK Alapitvany) gondozasaban 2003-ban megjelent tanulmany.*®

Ez a m, amely Az erdforrasok hatékony felhasznalasdanak tervezése a védelmi
szferaban, kiilonos tekintettel a pénzbeni erdforrasokra cimet viseli — mint a neve is
mutatja — kiilonds jelentdséget tulajdonit a védelmi szféra szamara rendelkezésre allo (tob-
bek kozott) pénziigyi eréforras felhasznalasa vizsgalatanak. Azonban ha alaposabban
megfigyeljiik, a multbeli adatokat és eljarasrendeket feldolgoz6 tanulmany készitésének
datuma tobb évvel ezelbttre tehetd, amikor az 1999-ig megfigyelheté GDP-részaranyos
koltségvetési tamogatas csokkenése rovid idére emelkedd palyara allt.* Mindezekt6l
eltekintve az akkor éppen emelkedd palyan 1évo védelmi kiadasok altal meghatarozott
korszakot az iras tobbek kozott az alabbi kijelentéssel jellemzi: ,,A gazdasagi tervezés
folyaman nem késziilnek el a szlikséges részletességii megvalosithatosagi tanulmanyok,
valamint koltség- és hatékonysagi elemzések.”*

A magyar (féként az el6zdekben felsorolt) szerzok altal irt szakirodalmat elemezve
megallapithatd, hogy mig a korabbi idészakban a védelemgazdasag harmas tagozo-
dasa (makro-, mezo-, mikroszint) koré épiiltek a kutatasi eredmények, addig napjaink
szakteriileti kutatdinak (Taksas, Petkovics, Kiss et al.) irasaiban mar inkabb a nyugati
felfogas ihlette gondolatok figyelhetdk meg, s nem ritkan jelennek meg a realtudomanyok

53 TAksAs 2013.

3% PETKOVICS 2016.

3 Kiss 2018.

6 S7zENES 2015: 8.

7 SzENES 2015: 8.

58 BHKK Alapitvany 2003. A tanulmany készitéséért felelés vezetd kutato dr. Kiraly Laszlé volt.

% Megjegyzés: Majd a 2004-es, Eurdpai Unidhoz tortént csatlakozasunkat kovetéen ismét a GDP-rész-
aranyos tdmogatas csokkenése figyelheté meg. V6.: BALLA-BOROs—BENCSIK 2017: 4—15.

8 BHKK Alapitvany 2003: 50.
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eszkoztarat eloszeretettel alkalmazé irdasmiivek (1asd példaul Kiss David PhD-értekezését
¢és korabbi cikkeit a szakteriiletre épitett halotervezés alkalmazasarol).

Osszefoglaldan elmondhaté, hogy mig Magyarorszagnak az elmult évtizedekben
bejelentett ,,haderdfejlesztései” megkérddjelezhetd végeredménnyel végzdodtek a magyar
hader6 és védelmi ipar szamara (ami egyuttal az ez iranyu, szakteriileti kutatasok hat-
térbe szorulasat is eredményezte), addig a 2016 decemberében bejelentett, jelenleg is
folyamataban zajlo Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program éltal biztositott
lehetéségek azt mutatjak, hogy van értelme az elméleti kutatasnak, amelyek megfeleld
alapokra helyezettsége biztos tamaszt nyujt a megfeleld szinteken megvalosuld donté-
sek meghozatalahoz. Ezen tendencia az utébbi években megjelent irasmiivekben rendre
megfigyelheto.

Osszefoglalas

Jelen tanulmanyban a fogalmi meghatarozasokat kovetden alapvetden a nemzetkozi
szakirodalom szakteriileti s gondolati fejlddésébe, majd érintlegesen a hazai irasmiivek
allaspontjaiba nyerhettiink betekintést. Megallapitottam, hogy a védelem és a gazdasag
kapcsolatrendszere mar a kezdetek ota foglalkoztatja a kor gondolkodoéit. Ez megfigyel-
het6 mar a legkorabbi fennmaradt irasmiivekben is, igy kiilonosen Szun-ce 4 hadviselés
torvényei cimii munkéjaban, amelyben az alabbi olvashato: ,,A haborut, amely az orszag
legnagyobb vallalkozasa, az ¢let vagy halal alapja, a megmaradas vagy pusztulas utja,
mindenképpen alaposan tanulmanyozni kell.”!

Mint lathattuk, a kor gondolkodoi kiilonds figyelmet forditottak a szakteriilet alapos
tanulmanyozasara, amely alél nem voltak kivételek a kzgazdasagtan legmeghatarozobb
alakjai, mint példaul Leibniz, Kollonich, Smith, Ricardo, Say, Marx, Keynes, Friedman,
valamint a McKean—Hitch és a Hartley—Sandler szerzéparos sem.

Bemutattam, hogy a vadaszo és vandorlo ¢letmodot folytatd kozosségek letelepedése
hogyan és milyen mértékben valtotta ki a védelem szilikségességét és megjelenését,
valamint hogyan alakultak ki a regularis hadseregek, tovabba hogyan oldodott meg
a védelem fenntartdsanak finanszirozasi kérdéskore, problematikaja.

Betekintést nyerhettiink a vilaghaboruk altal meginditott, foként redltudomanyi ala-
pokra helyezett fejlodéstorténetbe, valamint megismerkedhettiink mai korunk gondol-
kodoinak védelempolitikat érintd allaspontjaival.

A tanulmany utolso negyedében ismertettem a tudomanyag hazai fejlddéstorténetének
kezdeteit. Feltartam a ,,régi fogalmakat” hasznald harmas tagozodasu védelemgazdasagi
felfogast, ¢s lathattuk a jelenlegi fejlodési iranyt képviselok allaspontjat (a nyugatihoz
hasonlo, realtudomanyi alapokra helyezés).

Osszességében megallapithatd, hogy bar a vilag védelemgazdasaggal kapcsolatos
felfogasa, a kutatasok irdnya jelentOs elorelépést tett az elmult évtizedekben, a kor
biztonsagat fenyegetd kihivasok folyamatos valtozasa (0 fenyegetések, mint példaul

' SzZUN-CE 1995.
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kiberhadviselés, migracio, terrorfenyegetettség stb.) mindig megnyitja az utat az érintett
tudomanyteriilet, -ag, -agazat tovabbi kutatasi témai és iranyai el6tt. Hazai vonatko-
zasban egy 2019. majus 22-én — a Magyar Tudomanyos Akadémian — megrendezett
Hogyan tovabb Magyarorszag? Védelem és Biztonsdg elnevezést konferencian a Magyar
Hadtudomanyi Tarsasag 2019. marcius 22-én Gjonnan megvalasztott elndke, prof. dr.
Szenes Zoltan ravilagitott az elmult idészakban a védelemgazdasagi kutatasi teriileten
tapasztalt kutatési intenzitas erdteljes csokkenésére, s felhivta a figyelmet a kutatasok
eléremozditasanak fontossagara.

Zarasként pedig jelen elemzés bevezeto gondolatait idézem, amelyekbdl megallapit-
hatjuk, hogy: védelem nélkiil nincs biztonsag, biztonsag nélkiil nincs erds gazdasag,
er6s gazdasag nélkiil nincs védelem.
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Bene Viktoria!

A polgari védelmi szakteriilet valtozasai 2000-t6l
napjainkig, a lakossagvédelem tiikrében

A polgari védelem az 1. vilaghaborut kovetden a légoltalmi szervezetek megalakulasaval kez-
dodott, és feladatrendszere egyre jobban kiterjedt. Tobbszor ujraszabdlyoztaik, és feladatai
kiboviiltek, majd a légoltalom polgari védelmi szervezetté alakult at. Jelentds valtozast hozott
a 2000-ben hatalyba lépett elsd katasztrofavédelmi torveny, amelynek megfelelden megsziiletett
a katasztrofavedelem. A 2000. évet kévetéen a 2011. évi térvény modositasaval ujabb lényeges
valtozas kovetkezett, amely soran megalakult az integralt katasztrofavédelmi szervezet. Nap-
jainkban az orszag biztonsaganak fokozasa érdekében az Alaptorvény kilencedik modosita-
saval, a 2021. évi torvény megalkotasaval, elfogadasaval és rendszerbe allitasaval, valamint
a Védelmi Igazgatasi Hivatal létrejéttevel egy uj korszak kezdetének lehetiink részesei. A szerzo
tanulmanyaban a 2000. évtol napjainkig részletesen bemutatja a polgari védelmi szervezetek
valtozasat, és vizsgalja azok alkalmazkodasat, tevékenységeit és esetleges nehézségeit napjaink
uj lakossagvédelmi kihivasaival szemben.

Kulcsszavak: lakossagvédelem, polgari védelem, katasztroéfavédelem

Changes in the Field of Civil Protection From 2000
to the Present Day in the Light of Population Protection

Civil defense began with the formation of air defense organizations after the First World War.
From time to time, it was re-regulated several times and its tasks expanded, after which the
transformation of air defense into a civil protection organization took place. A significant change
was brought about by the first disaster management law, which entered into force in 2000, in
accordance with which disaster management was established. After 2000, another important shift
followed with the amendment of the 2011 Act, during which the integrated disaster management
organization was formed. Today, in order to enhance the security of the country, we can be part
of the beginning of a new era with the Ninth Amendment to the Fundamental Law, the creation,
adoption and implementation of the 2021 Law, as well as the start of the work of the Defense
Administration Office. The author presents in detail the change of civil protection organizations
from 2000 to the present day, in which she examines the adaptation, activities and possible
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difficulties of civil protection organizations in the face of today’s new challenges of population
protection.

Keywords: population protection, civil protection, disaster management

Bevezetés

Hazankban a polgari védelem megalakulasa és idokozbeni szakaszos atalakulasa mindvé-
gig a lakossagvédelmet mint alapvetd célt helyezte fokuszba. A polgari védelmi szakteriilet
tevékenységének valtozasai tobbrétiien mutatkoztak. A korszeriisitések és fejlesztések
folyamata valtozatos és karakteres volt, ami f6ként a szervezeti atalakulasokban, valamint
a szakallomany felkészitésében és felkésziiltségében nyilvanult meg.

Napjainkban a magyar polgari védelem a katasztrofavédelem integralt részét képezi,
atermészeti és civilizacios katasztrofak soran az integralt katasztrofavédelmi rendszerben
biztositja a lakossagvédelmi feladatokat.

A védelmi és biztonsagi szabalyozasban a mar ismert elképzelései és kialakitasa, vala-
mint a jovobeni atalakulasa soran is Iényeges szerepe van a lakossagvédelmi feladatoknak.

Jelen sorok irdsakor az Orszaggytilés mar elfogadta az Alaptorvény kilencedik modo-
sitasat, ugyanakkor annak hatalybaléptetése még csak a jovoben esedékes. E modositas
alapvetden ujraszabalyozta Magyarorszag kiilonleges jogrendbeli mitkddési szabalyait,
¢és a tanulmanyomban vizsgalt kérdéskorre igy sziikségszertien hatast gyakorolt.

Az Alaptorvény kilencedik modositasanak hatalybalépését kovetoen a veszélyhelyzetre
vonatkoz6 rendkiviili szabalyok szovegszeriien jelentds valtozast szenvednek, a 1ényegi
tartalom valtozasa ugyanakkor — jelen tanulméany szempontjabol — mar egyaltalan nem
olyan jelentds, ami alapvetden a kiilonleges jogrendi szabalyok atstrukturalasabol kovet-
kezik.

Tanulmanyomat az Alaptorvényre, a 2000-ben hatalyba lépett elsO katasztrofavédelmi
torvényre, a 2012-t6l alkalmazott masodik katasztrofavédelmi térvényre, a jelenleg hataly-
balépés el6tt allo, védelmi és biztonsagi tevékenységek dsszehangolasardl szolo 2021. évi
XCIIL térvényre, valamint a nemzetkozi katasztrofa/veszély esetén torténd segitségkérés
és segitségnyujtas attekintésére épitem.

A veszélyhelyzet Alaptorvény szerinti értelmezése

A veszélyhelyzet mar az 1949. évi Alkotméanyban is megjelent fogalmi szinten, de annak
tartalmi elemét mindossze az allampolgarok élet- és vagyonbiztonsagat veszélyeztetd
elemi csapasok, illetdleg azok kovetkezményeinek elharitasa képezte. Mindez a kor-
manyrol sz016 VILI. fejezetbe agyazva kapott létjogosultsagot. Az Alaptorvény elfogadasat
megel6z6 2010. évi vordsiszap-katasztrofa kovetkezményei kezelésének tapasztalataira
tekintettel az Alaptorvény kiilonleges jogrendrol szol6 részében viszont mar 6nallo alcim
alatt jelenik meg a veszélyhelyzet.
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Az Alkotmany az elemi csapast, illetve az ipari szerencsétlenséget a sziikséghelyzet
fogalmaval fedte le, és ilyen esetben a kiilonleges jogrend bevezethetdsége szempont;ja-
bol a sziikségallapot elrendelését tette lehetové. Ezzel szemben az Alaptorvény az élet-
¢s vagyonbiztonsagot veszélyeztetd elemi csapas vagy ipari szerencsétlenség esetén,
valamint ezek kovetkezményeinek elharitasa érdekében mar a veszélyhelyzet kihirdetését
rogziti.

Az Alaptorvény zar6 rendelkezéseiben a mar elrendelt kiilonleges jogrend esetére
a sziikségallapot utan két ,,6rokost” nevez meg: a sziikségallapotot, valamint a vesz¢ély-
helyzetet, fliggben a rendkiviili allapot bevezetésének kivaltod okatol.

Aveszélyhelyzet az Alaptorvény kiilonleges jogrendrol sz010 részében sajatos és egyedi
abban a vonatkozasban, hogy az egyetlen olyan rendkiviili helyzetet hivatott kezelni, amely
nem fegyveres, illetve er@szakos fenyegetést jelent az orszag alkotmanyos rendjét tekintve.

Az Alaptorvény jelenleg hatalyos tartalma szerint csupdn egy cikkben taglalja
a veszélyhelyzetre vonatkozo rendelkezéseit, az alabbiak szerint:

,,53. cikk

(1) A Kormany az élet- és vagyonbiztonsagot veszélyeztetd elemi csapas vagy ipari szerencsétlen-
ség esetén, valamint ezek kovetkezményeinek az elharitasa érdekében veszélyhelyzetet hirdet ki,
¢s sarkalatos torvényben meghatarozott rendkiviili intézkedéseket vezethet be.

(2) A Kormany a veszélyhelyzetben rendeletet alkothat, amellyel — sarkalatos torvényben meg-
hatarozottak szerint — egyes torvények alkalmazasat felfiiggesztheti, torvényi rendelkezésektol
eltérhet, valamint egyéb rendkiviili intézkedéseket hozhat.

(3) A Kormany (2) bekezdés szerinti rendelete tizendt napig marad hatalyban, kivéve, ha a Kor-
many — az Orszaggytlés felhatalmazésa alapjan — a rendelet hatalyat meghosszabbitja.

(4) A Kormany rendelete a veszélyhelyzet megsziinésével hatalyat veszti.””

A veszélyhelyzet értelmezéséhez tdampontként szolgdlnak az Alaptérvény kiilonleges
jogrendre vonatkozo6 kozds szabalyai:

54, cikk

(1) Kulonleges jogrendben az alapvetd jogok gyakorlasa — a II. és a III. cikkben, valamint
a XXVIIL cikk (2)—(6) bekezdésében megallapitott alapvetd jogok kivételével — felfiiggeszthetd
vagy az l. cikk (3) bekezdése szerinti mértéken tul korlatozhato.

(2) Kiilonleges jogrendben az Alaptdrvény alkalmazasa nem fliggeszthet6 fel, az Alkotmanybirosag
mitkédése nem korlatozhato.

(3) A kiilonleges jogrendet a kiilonleges jogrend bevezetésére jogosult szerv megsziinteti, ha kihir-
detésének feltételei mar nem allnak fenn.

(4) A kiillonleges jogrendben alkalmazandd részletes szabalyokat sarkalatos torvény hatarozza meg.”

Mindezeken tal az Alaptdrvényben utalés szintjén sem jelenik meg a veszélyhelyzet mint
fogalom. Be kell érni azzal, hogy a kiilonleges jogrend fogalmi korén beliil kerestink
tampontot az értelmezéshez. Ennek megfelel6en az Alaptorvény 7) cikke értelmében sar-
kalatos torvény eltéréen is megallapithatja a kiilonleges jogrendben alkotott jogszabalyok

2 DRASKOVICH 2020.
3 DRrASKOVICH 2020.
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kihirdetésének szabalyait, az 1. €s 9. cikk értelmében az Orszaggytilés, illetve a koztarsasagi
elndk kiilonleges jogrendet érintd dontéseket hoz, valamint a 36. cikk (6) bekezdése értel-
mében az dllamadossag csokkentésére vonatkozo koltségvetési rendelkezések betartasatol
lehetséges eltérni kiilonleges jogrend idején, az azt kivaltd kortilmények okozta kovet-
kezmények enyhitéséhez sziikséges mértékben, vagy a nemzetgazdasag tartds és jelentds
visszaesése esetén, a nemzetgazdasagi egyensuly helyreallitisahoz sziikséges mértékben.

Az idézett szabalyok alapjan tigy értelmezhetd a veszélyhelyzet, mint 6nalléan nevesi-
tett kiilonleges jogrend, amely akkor rendelhet6 el a kormany altal, ha az élet- és vagyon-
biztonsagot veszélyeztetd elemi csapas vagy ipari szerencsétlenség torténik. Nem lehet
azt megel6zden kihirdetni, hanem csak a bekovetkezést kovetden. Erdekes gondolatjaték,
hogy az életet vesz€lyeztetd, de a vagyonbiztonsagot nem fenyegetd, tehat anyagi kart nem
okozo6 elemi csapas esetén elrendelhetd-e a veszélyhelyzet. E kérdésre alabb megtalalhato
avalasz, bar lehet vitatni. A veszélyhelyzet fennallasanak idétartamara vonatkozéan nem
talalhato korlatozas az Alaptdrvényben. A veszélyhelyzet tehat az ,,esemény” bekdvet-
kezését koveto kihirdetésétdl az elrendelésre jogosult altali visszavonasig tart. Kérdéses
marad, hogy amennyiben a veszély, illetve elharitasanak aldozataul esik a kormany,
milyen jogi helyzet allhat el6, de ennek taglaldsa jelen iras kereteit bdven meghaladja.
A kormany rendeleti szabalyai viszont mar idébeli korlatozas ala esnek, bar az érvényben
tartasra is ad lehetdséget a szabalyozas. A kiilonleges jogrenddel dsszefliggésben hozott
rendelet ugyanakkor a veszélyhelyzet megsziintével hatalyat veszti.

Megjegyzendd, hogy az Alaptorvény kilencedik modositasa ezt a problémat annyiban
orvosolja, hogy maximalja a veszélyhelyzet fennallasanak iddtartamat, amely igy mind-
Osszesen harminc nap lehet. Ez ugyanakkor meghosszabbithaté az Orszaggytilés, vagy
annak akadalyoztatasa esetén a koztarsasagi elndk altal, am a hosszabbitasra vonatkozdan
ilyen idébeli korlatot mar nem hataroztak meg, igy a probléma lényegében megmaradt.

A kiilonleges jogrend létjogosultsaga kimondatlanul azon alapul, hogy az orszag
mikodése a normal — tehat nem kiilonleges — koriilmények kozott fennallo szabalyok
alapjan nem biztositott, valamilyen ,,zavar6” koriilmény azt akadalyozza. Ez a ,,zavaro”
koriilmény nem lehet jelentéktelen, hiszen az elharitasa érdekében az alapjogok kevés
kivétellel korlatozhatok, illetve felfliggeszthetok. Az Alaptorvény erre a helyzetre vonat-
kozoban alapvetden csak a keretet biztositja, a miikddtethetosége szabalyainak megalko-
tasat mar (mint azt az id6 bizonyitotta, csekély garancialis korlatozast jelentd) sarkalatos
torvények korébe utalja. Korlatozast annyiban fogalmaz meg, hogy az alapjogokat érintd
torvényi szabalyozasi lehetdség mely jogokra nem terjed ki.

A veszélyhelyzet vonatkozasaban leginkabb relevans sarkalatos torvényi szintek:

— a2011. évi CXIIIL térvény a honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrol, valamint

a kiilonleges jogrendben bevezethetd intézkedésekrol;

— a2011. évi CXXVIII torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo

egyes torvények modositasarol (2011. évi CXXVIIL torvény).*

4 DRASKOVICH 2020.
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Az utdbbi torvény hatalyos megfogalmazasa szerint azt kell alkalmazni az Alaptérvény
53. cikkében definialt veszélyhelyzet elrendelése esetén — bar ez alol a meghatarozas alol
a torvény maga szamos kivételt emlit.

A veszélyhelyzetrol sz016 fejezetben kiemelt helyen, elsoként rogziti hosszasan, mégis

példalozo jelleggel azokat az eseményeket, amelyek alapjan a veszélyhelyzet elrendelhetd.

Kivalto okok a 2011. évi CXXVIIL. térvény 44. §-a alapjan az alabbiak lehetnek:’

— elemi csapasok, természeti eredetli veszélyek, mint példaul arviz, elhéarithatatlan
jégtorlasz vagy toltésszakadas;

— ipari szerencsétlenség, civilizacios eredetli veszélyek, mint példaul a szabadba
keriilt veszélyes anyag, nem tervezett radioaktiv kiszorodas és egyéb sugarter-
helés;

— egyéb eredetli veszélyek, mint példaul tomeges megbetegedést okoz6 humanjar-
vany vagy jarvanyveszély, allatjarvany, ivéviz célu vizkivétellel érintett felszini
¢s felszin alatti vizek havariaszerii szennyezése, valamint a kritikus infrastruktu-
rak olyan mértékli miikddési zavara, amelynek kovetkeztében a lakossag alapvetd
ellatasa tobb napon keresztiil vagy tobb megyét érintden akadalyozott.

A magyar polgari védelmi szakteriilet torténeti attekintése

A lakossagvédelemre valo torekvés az emberiség torténetének kezdetétdl jelen van.
Megjelenését datalhatjuk akar az 6skorra, az 0korra vagy a kozépkorra: minden idoben
meg kellett szervezni az ember védelmét a kiilonféle természeti és civilizacids hatasoktol,
amely tevékenység az adott korszak technologiai ismereteivel parhuzamosan folyamatos
valtozasokon ment keresztiil. A folyamat pedig mind a mai napig tart.

A magyar polgari védelem torténeti attekintése 1999-ig

A 1égi haditechnikai fejlodés az els6 harcold, bombazo repiilogépekkel az 1. vilaghabora-
ban mutatta meg annak lehetdségét, hogy a mindaddig elérhetetlennek tiind hatorszagban
talalhato célokat, ipari és polgari 1étesitményeket timadjanak. Ennek veszélyét felismerve
1917-ben alakult meg a Iégoltalom mint védelem. A 1égvédelem mellett pedig hamarosan
megkezdddtek az intézkedések a polgari védelmi szervezet alatt 4ll6 lakossagvédelem
szabalyozasara, valamint kialakitottak a légi figyel6- s riasztorendszert. Az 1. vilaghabo-
rut kovetden az 1930-as évek elejére Europa majdnem minden orszagaban megalakultak
a légoltalmi szervezetek. Magyarorszagon az 1933-ban Iétrejott Orszagos Légvédelmi
Parancsnoksag személyi allomanya kidolgozta az orszag légvédelmének rendsze-
rét és szabalyozasat, amelyek keretében sor keriilt a polgari légoltalom fejlesztésére,
¢s elokeszitették a polgari 1égvédelmi torvénytervezetet. Az 1935. évi térvény eldirta

5 2011. évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények modosi-

tasarol.

31



Bene Viktoria

a polgari védelmi kotelezettségek szabalyait. Az orszag teriiletét 7 1égvédelmi kertiletre
osztottak, és védelmi szempontok szerint osztalyoztak, valamint csoportositottak. A hon-
védelemrol szo6l6 torvény 1939-ben valt hatalyossa, benne megvalosult a Iégoltalommal
kapcsolatos jog- és hataskor U alapokra helyezése és annak egy irdnyitas alatt tartasa.
A stabil védelem nem tartott sokaig, mert a felépitett 1égoltalom a II. vilaghaboru utan
széthullott.®

A légoltalom 1848 és 1962 kozott a beliigyi tarca feliigyelete alatt allt. 1949-ben soron
kiviil megkezd6dott a 1égoltalom ujjaszervezése, amelynek jogi alapjat a honvédelemrol
sz616 1939. évi torvény képezte. A haborus tapasztalatok alapjan itt mar a tertileti védelem
keriilt elotérbe, €s a telepiiléseket, valamint az iizemeket harom kategoriaba osztottak.
1950-ben megalakult a Beliigyi Légoltalmi Orszagos Parancsnoksag, amelynek feladatai
kozott szerepelt a rendszer kiépitése, az dvohelyek mikddoképességének feliigyelete,
védett [étesitmények épittetése, valamint a lakossag onvédelmi felkészitése. 1953-ban
a légoltalom hataskore az orszagot érintd természeti és ipari katasztrofak elleni védekezést
célz6 teenddkkel boviilt, az 1956-o0s forradalom utan pedig mar helyreallitasi feladatokat
latott el. Ezt kovetden, 1958-t61 6 cél volt a légoltalom polgari védelmi fejlesztése. 1962 és
1972 kozott Gjra a honvédelmi tarca alarendeltségébe kertilt. 1964-ben a légoltalom helyett
uj kifejezést vezettek be: a polgari védelmet, majd a polgari védelmi feladatok ujboli
szabalyozasa vette kezdetét. A teriilet megorizte fiiggetlenségét, és nem valt a Magyar
Néphadsereg részévé. Fo feladatai kdze tartozott tobbek kozott a lakossagvédelem meg-
szervezése, az ipari létesitmények védelme, a természeti €s civilizacios katasztrofak elleni
veédekezés, valamint a tdomegpusztitd fegyverek csapasaival jardo mentesit6-helyreallito
munkalatokban val6 kdzremiikddés. A polgari védelmi felkészités alapja a nuklearis
fegyverek elleni védekezés kidolgozasa volt. A polgari védelem 1970-ben meghatarozo
szerepet kapott a katasztrofavédelmi rendszer feladatai kdzé tartozo arvizvédelemben,
¢és bizonyitotta felkésziiltségét orszagos, fovarosi és megyei szinten mentd, fertétlenitd
és helyreallité munkalatok alkalmaval.

1972 ¢és 1988 kozott lehetdség lett volna a polgari védelem és a honvédség integrala-
sara, de ez nem tortént meg. 1973-t6l a polgari védelem nem rendelkezett katonai erével,
kizarolag polgari védelmi szervezetek, szakszolgalatok, valamint dnvédelmi szervezetek
alkottak. 1977-ben az 1949. évi genfi egyezmény kiegésziilt, szabalyozva a polgari véde-
lem helyét, szerepét a nemzetkozi hadijogban. A dokumentumban régzitették a polgari
védelem humanitarius feladatait és céljat, a védelem biztositasat haborus események
¢és katasztrofa alkalmaval, valamint részletesen meghataroztak minden polgari védelmi
teenddt. 1967 és 1988 kozott uj 6vohelyeket jeloltek ki, illetve adtak at. A valtozasok
folyamatosak voltak, és szépen haladtak, majd ez idoszak végén, 1988-ban 1étrejott
a Hatorszagvédelmi Parancsnoksdg. Az atszervezések nem alltak meg, a komolyabb
attorés 1999 és 2000 kozé tehetd. Ebben az iddszakban a katasztrofak elleni védekezés
¢és a polgari védelmi felkészités volt a legfontosabb feladat. Felmeriilt a polgari véde-
lem sziikségességének kérdése, de végiil a szervezet fennmaradasa mellett dontottek.

¢ BERKI 2014.
7 BERKI 2014.
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1989-ben hatarozat sziiletett a polgari védelem orszagos iranyitasanak valtozasarol.
A hatarozatban a miniszteri tanacs rendelkezései alapjan rogzitették, hogy a polgari véde-
lem a beliigyi tarca ala keriilt. 1999-ben megjelent az els6 katasztrofavédelmi torvény.?

A magyar polgadri védelmi szakteriilet valtozasai 2000-2011 kézott

2000. januar 1-jén hatalyba l1épett az 1999. évi LXXIV. torvény a katasztrofak elleni
védekezés iranyitasarol, szervezetérdl é€s a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stilyos
balesetek elleni védekezésrdl, amely 01j korszakot nyitott a polgari védelem hazai torté-
netében. A torvény indoklasabol kideriilt, hogy hatalybalépése elott nem rendelkeztiink
olyan jogszaballyal, amely egységesen szabalyozta volna a védelmi tevékenység felsd
¢és also szintl cselekedeteinek rendjét. Mindezzel a jogalkoto célja arra iranyult, hogy
egy esetlegesen bekovetkezo katasztrofa esetén a kiilonb6z6 szintii szervek tevékenységét
szabalyozzak, 0sszehangoljak, aminek érdekében egyuttal megteremtették egy uj kataszt-
rofavédelmi szerv a Belligyminisztérium alarendeltségébe tartozé rendvédelmi szerv,
a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foéigazgatosag (BM OKF) létrehozasanak alapjait
is. A katasztrofavédelmi feladatok végrehajtasaban azt megelézéen részt vallalo szervek
tovabbra is fennmaradtak, és a csekély mértékben megvaltozott szabalyozasi kdzegben
az 1993. évi CX. torvény a honvédelemrol, az 1996. évi XXXVII. torvény a polgari
védelemrol, valamint az 1996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrol, a miiszaki
mentésrdl és a tlizoltosagrol alapjan folytattak miikodésiiket. Ugyanakkor az 0 hivatal
felallitasa nem csupan az egységes iranyitas megteremtése altal — megsziintetve igy
parhuzamossagokat is — tette hatékonyabba e szervek védelmi tevékenységét, hanem
egyszersmind a nemzetkdzi segitségnyujtas, illetve az annak elfogadaséaval jar6 koor-
dinacios feladatok ellatasaért felelos szervezetként is, amelynek l1étrejottével megfelel-
hettiink az adott id6szakban jelentkezd, 4j nemzetkozi szerepvallalasainkbol® szarmazo
kotelezettségeinknek. Az ujonnan létrehozott BM OKF orszagos, megyei és helyi szinten
miitkodott. Az intézmények elnevezésébdl eltiint az addig meghatarozo ,,parancsnoksag”
megjeldlés, ami egyuttal szimbolizalni igyekezett a polgari védelem katonai vonasoktol
torténd eltavolodasat, polgariasodasat is.

Mubhoray Arpad tapasztalatai és korabbi nyilatkozata'' alapjan a 2003. évi korszerii-
sitésekkel és fejlesztésekkel fellendiilés mutatkozott, amely megnyilvanult tobbek kdzott
a polgari védelmi kotelezettségen alapuld polgari védelmi szervezetek 1étrehozéasaban
¢és a vonatkozo okmanyok bevezetésében. Lényeges 1épésként megemlithetd, hogy meg-
kezd6dott a Magyarorszag teriiletén telepitett lakossagi tajékoztatod és riasztoérendszer
rekonstrukcioja, valamint a hazai €s a nemzetkozi segitségnyujtasban kdzremiikodo

8 BERKI 2014.

9 FEszak-atlanti Szerz6dés Szervezete (North Atlantic Treaty Organization, NATO), Eurépai Unid
(European Union, EU), Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet (Organisation for Economic
Co-operation and Development, OECD). A tovabbiakban a roviditések szerepelnek.

1% MUHORAY 2017.

" MUHORAY 2017.
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kiilonleges mentdszervezetek tevékenységének, védekezésbe torténd bevondsanak sza-
balyozasa. Tovabba 2010 juniusaban az integracioban eltoltott elso 10 év utan kozéptavu
jovoképet vazolt fel, amelybdl a kovetkezo 1ényeges gondolatokat emeltem ki. A polgari
védelmi feladatok hatékonysaganak érdekében a jovoben kiemelten figyelemmel kell lenni
az egyre gyakoribb sz€lsdséges idGjarasi viszonyok hatasainak kovetkezményeire és azok
kezelésére. Javaslatot tett arra vonatkozoan, hogy folytatni kell fegyveres konfliktus ese-
tén a lakossagi oltalmazassal kapcsolatos feladatokat, valamint fokozni kell a lakossag
onmento képességének tudatossagat. A jogszabalyok, valamint a telepiilések veszélyes-
ségi besorolasanak korszerusitése mellett felhivta a figyelmet a civil mentdszervezetek
hazai és nemzetkozi segitségnyujtasba torténd bevonasanak jogi szabalyozasara, valamint
az 6vohelyi védelem kovetelményeire. Tovabba arra is ramutatott, hogy fel kell ujitani
a lakossag elavult 1égi- és katasztrofariasztd eszkdzeit, valamint az atomerédmii lakossagi
riaszto-tajékoztatd rendszer vezérlését, és feliil kell vizsgalni a polgari védelem hatosagi
és szakhatdsagi jogkoreit.'?

A magyar polgadri védelmi szakteriilet valtozasai 2011-2021 kézott

Az 1999. évi torvény modositasaval kialakult a katasztrofavédelem integralt szervezete,
amely a polgari védelem, a tlizvédelem és az iparbiztonsag teriileteit oleli fel.

Alig egy évvel a kolontari katasztrofa bekdvetkezése utan, par honappal az Alaptor-
vény elfogadasat kovetden sziikségesseé valt az Alaptorvény kereteibe illeszkedd uj sza-
balyozasi kdrnyezet. A megeldzo6 tapasztalatokbol a torvényalkoto arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy a katasztréfak kovetkezményeinek elharitasa, illetve megel6zése alapvetéen
az allami szerepvallalas sulyanak névelésével, a védelmi igazgatas teriileti és helyi szer-
vei jogositvanyainak megujitasaval €s a sziikséges megel6z6 intézkedések magasabb
fokt szervezettségének megteremtésével lehetséges, biztositva ezaltal Magyarorszag
mikoddképességét, valamint lakossaganak élet- és vagyonbiztonsagat.

Az Alaptorvényben megjelent — a honvédelmi kotelezettség mellett — a polgari védelmi
kotelezettség, a ,,katasztrofavédelmi feladatok™ ellatasa, és az ennek megfeleld részletsza-
balyokat — koztiik a személyesen teljesitendd, valamint a vagyoni szolgaltatasokrol — az 4j
katasztrofavédelmi torvényben fejtették ki.

2012. januar 1-jén lépett hatalyba a 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavéde-
lemrdl és a hozza kapcsolodd 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet az egyes torvények
modositasardl €s annak végrehajtasarol (vhr.).

A valtozasok fobb teriiletei az alabbiak szerint 6sszegezhetok.

12 MUHORAY 2010.
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A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védelem erdsitése

A kolontari események ihlette modositasok azzal a feltevéssel probaltak szamolni, hogy
a hasonlo balesetek bekovetkezésének esélye az allami beavatkozas, illetve szerepvallalas
novelésével csokkenthetd. Kézenfekvo megoldasnak a hatosagi engedélyezési és ellendr-
z¢si tevékenységek kiterjesztése, valamint racionalizalasa tiint. Mindebbdl leginkabb
a kiterjesztés valosult meg azaltal, hogy a nemzetkozi kdvetelményeknél alacsonyabb
kiiszobértéket hataroztak meg (nem toérvényi szinten) az engedélyezési eljarasokban.
Iparbiztonsagi hatosagot hoztak létre, valamint atszervezték a veszélyes aruszallitassal
kapcsolatos hatésagi eljarasokat is. Uj jelenségként rogzitették ugyanakkor a kataszt-
rofavédelmi birsag intézményének bevezetését. Az addig 1étez6 szankciorendszer ilyen
bévitése szerencsés abbol a megkdzelitésbol, hogy az dnszabalyozas révén kényszeritdleg
hat a szabalykdvetési hajlandosag javitasara, de a racionalizacids tevékenység mégsem
ez, hanem a szakhatosagi eljarasok kiiktatasa a veszélyes ipari létesitmények hatdsagi
engedélyezési eljarasabol. A torvényhozo (és nem mellesleg a szakmai érdekképviseleti
szervek) meglatasa alapjan a hivatasos katasztrofavédelmi szerv kozponti szervezete
maradéktalanul rendelkezik azzal a szakmai felkésziiltséggel, amely az engedélyezési
eljarasok lefolytatasahoz tobb mint elegendo.

A lakossagvédelem erdsitése

Az 1ij szabalyozasi kornyezetben a jogalkoto a lakossagvédelem komplex szemléletével
igyekezett 6sztondzni a polgari lakossag kriziskezelési képességeinek fejlesztését. Ennek
érdekében nemcsak a Nemzeti alaptantervbe vezették be a katasztréfavédelem alap-
vetd ismereteit, de lehetove tették azoknak a pedagogus-, a kozigazgatasi vezetoképzés
¢s a polgarmestereknek szervezett tovabbképzések ismeretanyagaba és gyakorlati kép-
zéseinek kereteiben valé megismerhetéségnek is. Uj jogintézményként debiitalt a helyi
onkormanyzatoknal a védelmi igazgatasi feladatokat tamogato kozbiztonsagi referensek
alkalmazasanak lehetdsége, illetve eldirasa. Kotelezték a médiaszolgaltatokat a kozérdeki
kozlemények soron kiviili (akar miisormegszakitassal jaro) kozlésére, és rendelkezéseket
alkottak a lakossagi riasztorendszer telepitésére vonatkozdan is.

Szabalyoztak tovabba a veszélyeztetett teriiletre torténd belépésre, valamint a tertilet
elhagyasara vonatkozo eldirast. Ez talan az egyik legkomolyabb ,,szigoritas” a szabalyo-
zas keretében, ugyanis altala az érintett teriileten él6k alapvetdé emberi jogait korlatozhat-
jak. Az nem kérdés, hogy az emberi életek védelme érdekében legalabbis mérlegelhetd
egy ilyen jogszabaly indokoltsaga, a jogalkot6d ugyanakkor parhuzamosan nem erdsitette
meg a korlatozas altal érintettek jogainak védelmét, lényegében megfelelonek tartva
az Alaptorvény jogorvoslatra vonatkozo intézményesiilt garanciait.
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A polgari védelem szerepének erdsitése,
a polgari védelmi szervezetek alkalmazasanak fejlesztése

Az 10j jogszabaly megsziiletése iddszakaban az volt az iranyado vélekedés, hogy egy
vilagméretii katonai konfliktus kialakuldsanak esélye rendkiviil csekély. Ennek megfe-
leléen a polgari védelem korabbi tdvolodasa a katonai-honvédelmi feladatoktol tovabbra
is vezérfonal maradt a polgari védelmi tevékenységek szervezése soran. A fentiek tiik-
rében kissé meglepd jelenség, hogy az allami kotelezettségvallalas terheinek enyhitése
érdekében a veszélyelharitasban teret nyertek a specialis képességekkel rendelkezd
onkéntes, illetve civil szervezddések, persze a helyi és teriileti allami intézmények
szakmai kontrollja mellett. Az 01j fokusz a lakossag 1étfenntartasahoz szlikséges anyagi
javak megteremtésére, illetve védelmére helyezédott. Ervényesiilésének egyik tipikus
jele, hogy az 1996. évi XXX VII. térvény a polgari védelemrdl 1ényegében integralddott
az ,j” 2011. évi CXXVIIL. torvény szerkezetébe, ugyanakkor horgonyként megma-
radt az az alapelv, hogy fegyveres konfliktus esetén a polgari védelmi feladatok részei
a honvédelmi kotelezettségeknek, igy azokat az 4j honvédelmi torvény is szabalyozza.

Az 1j szabalyozasi kdrnyezet tette lehetévé tovabba az egyre gyakrabban felmeriild
rendkiviili id6jarasi jelenségek miatt bekovetkezd rendkiviili események hatékony keze-
1ését célzo katasztrofavédelmi szabalyzat megalkotéasat, egységesitendd és szabalyozando
a rendkiviili esemény altal érintett teriileten tartézkodok alapveté magatartasi normait.

A polgari védelem szerepének novelése érdekében a teriiletet érint6 hatosagi eljara-
sokat is Ujraszabalyoztak. Azok alapvetden szakmai szervezetekhez kertiltek, ezzel is
tehermentesitve az dnkormanyzatokat és egységesitve a kovetelményeket. Ugyanakkor
a helyismeret hianyabol fakado kockazatokra a mar fentebb emlitett kdzbiztonsagi refe-
rensek eljarasba vondsaval igyekeztek garanciat biztositani a helyi egyedi koriilmények
figyelembevételéhez.

A katasztrofak elleni védekezés hatékonyabba tétele

E teriilet talan leglatvanyosabb valtozasa az allami tlizoltosag 1étrehozasa, a hivata-
sos tlizoltosagok egységes szervezetbe integraldsa volt. Mindez az orszag teriiletének
20%-an elsddleges tlizvédelmi feladatokat ellaté onkéntes (koztestiileti) tlizoltosagok
1étét és miikddését nem érintette. A feladatok allami atvétele alapvetden allamigazgatasi-
finanszirozasi szempontu atszervezés volt.

A 2011. évi CXXVIII. torvény bevezette a ,,katasztrofaveszély” fogalmat. Ezzel 4j
idészakot hatdroztak meg a katasztrofa bekdvetkezésével kapcsolatos események folya-
mataban. A veszélyhelyzetben alkalmazhatd beavatkozasokat és az azokat kdveto hely-
reallitasi id6szakot kiegészitette a mindezeket megel6zo katasztrofaveszély idészaka,
amelyben a megeldzési feladatok foganatositdsanak adtak teret azért, hogy amennyi-
ben sziikséges, elére kidolgozott tervek alapjan azonnali intézkedések sziilethessenek
az emberi élet, a 1étfenntartashoz sziikséges anyagi javak, a kritikus infrastruktarak
védelme és a lakossag alapvetd ellatasanak biztositasa érdekében. Ezen ,,el6zetes” intéz-
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kedések megfelel6 alkalmazasaval szerencsés esetben elkeriilhetévé valhat a rendkiviili
allapot elrendelése, fenntartva ezzel az allam normalis miikodési rendjét.

A magyar polgari védelmi szakteriilet valtozasai 2022-t6l
2013-t6l Europa biztonsagi kdrnyezete jelentds atalakulason ment keresztiil.

»A veszélyeztetd tényezok sokrétiisége napjainkra egyre nyilvanvalobb. A természeti €s civiliza-
cios katasztrofak, a fegyveres konfliktusok, a terrorcselekmények mellett szamolni kell a globalis
felmelegedés, a migracio, a jarvanyok kdvetkezményeivel, az energiaellatas, az informatikai, a tav-
kozlési és a szallitasi rendszerek kiesésébdl ado rendkiviili helyzetekkel, amelyek komoly terhet
jelentenek a lakossagra nézve.”"

Mindeddig a jogalkotd esetrdl esetre kényszertilt reagalni az emlitett fenyegetésekre
¢és kihivasokra, de az eseti intézkedések rendszeresen képezték kritika targyat mind
a belsd, mind pedig a nemzetkdzi politikai forumokon.

2021. junius 25-én jelent meg a Magyar Kozlonyben a kozlemény, amely szerint
elfogadtak a 2021. évi XCIII. térvényt a védelmi €s biztonsagi tevékenységek 6sszehan-
golasarol.* A hatalybalépés el6tt allo térvény alapvetd célja egy, a komplex biztonsag
megkozelitéséhez illeszkedd, 6sszehangolt védelmi és biztonsagi rendszer kialakitasa.'s

Az1j torvény az eddig kialakult, agazati alapt miikodést egy uj és hatékonyabb egyitt-
mitkodést igéré dsszkormanyzati koordinacios rendszerrel valtja fel, ezzel hatékonyabba
téve az Alaptorvény kiilonleges jogrendi szabalyozasanak alkalmazasat, kiegészitve azzal
az 0j szemlélettel, amely kiemelt teriiletként hatarozza meg a tarsadalom felkésziiltségének
¢és biztonsagtudatossaganak erdsitését. A tdrvényszoveg megalkotoja a hatékony valsag-
kezelés érdekében egy 1j szerv alapitasat rogziti. Ez a védelmi és biztonsagi igazgatas
kozponti szerveként varhatoan alkalmas lesz a rovid id6 alatt valtozo koriilményekhez
gyorsan alkalmazkodni és azokra gyorsan reagalni. Mindennek érdekében e hatosag részére
minden olyan sziikséges jogositvanyt biztositanak, amely lehetdvé teszi az eseti operativ
dontések meghozatalat, valamint a fegyveres és rendvédelmi szervek tevékenységének
Osszehangoldsat Magyarorszag miikodoképességének fenntartasa, valamint allampolgarai
¢let- és vagyonbiztonsaganak megérzése érdekében mind a rendes, mind pedig a kiilonleges
jogrendi id6szakok alatt.

13 HORNYACSEK 2019; PADANYI 2015.
142021. évi XCIIL. torvény a védelmi és biztonsagi tevékenységek dsszehangolasarol.
15 LAszL0 2022.
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Nemzetkozi katasztrofa/veszély esetén torténé segitségkérés
és segitségnyujtas attekintése

1957-ben a 11. vilaghabor pusztitasaibol okulva hat orszag szerzddést kotott egymassal
az europai béke fennmaradasa érdekében. E kozosség gyarapodasaval a mai Eurdpai Unio
(az Egyesiilt Kiralysag kilépésével) immar 27 tagot szamlal. A kezdetekben alapvetden
gazdasagi, kereskedelmi szovetségként indult szervezet az évtizedek alatt egyre mélyebb
integracidt valositott meg. A folyamat részeként erdsodott az egyiittmiikodés a tagallamok
kozott, amely a segitségnyujtas mellett mas tennivalokkal is egyiitt jart. Tobbek kozott
1999-ben egy polgari védelmi akcioprogramot hoztak Iétre, amelynek célja, hogy az EU
tamogatast nyUjtson a tagallamoknak. A Polgari Védelmi Mechanizmus (a tovabbiakban:
Mechanizmus) megvalosulasaval, a koltségvetés hozzareendelése révén szamos 1j lehe-
téség mertilt fel. Ilyen volt a humanitarius és katasztrofa-segitségnyujtas. A koltségvetés
mellett az EU-nak meg kellett Gjitania a polgari védelmi szabalyozast is. A kdvetkezo
valtozas a torténelem soran a lisszaboni szerzddés alairasa, amely kibovitette a bizton-
saggal kapcsolatos szabalyok korét. A legfobb cél az lett, hogy az EU-ban k6z06s nyelvet
beszéljenek a katasztrofavédelem teriiletén, valamint tovabbi intézkedéseket hoztak.
A nemzetkozi katasztrofak esetén torténd segitségnyjtas €s segitségkérés tobb minisz-
tériumot is érinthet. Az érintett tarcak kozotti koordinacidt, valamint a segitségnytjtas-
ban részt vevo szervek tevékenységének megszervezését és egyéb operativ feladatokat
a BM OKF végzi. Ebben az operativ munkaban fontos elem a nemzeti kapcsolattartod
pont, amely az EU, a NATO, az Egyestilt Nemzetek Szervezete (a tovabbiakban: ENSZ)
és egyéb regionalis és kétoldalu katasztrofavédelmi szovetség rendszerében mitkodik.'®

A BM OKF-nek és a katasztrofak elleni védekezésért felel6s miniszter iranyitasa ala
tartozd, végrehajtast végzo szerveknek a katasztrofak elleni védekezésben kiemelt a sze-
repe. A hazankban megalakitott katasztrofavédelem 2000-ben még egész mas nemzetkozi
kornyezetben tevékenykedett, de az 4j torvény potolta az el6z6 rendszer hidnyossagait.
A 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrdl €s a hozza kapcsolodo egyes tor-
vények modositasarol 111, a katasztrofak elleni védekezésért felelds miniszter iranyitasa
ala tartozo, a katasztrofavédelem végrehajtasat végzo szervekrol és feladataikrdl szolo
fejezetében felsoroljak a nemzetkozi egyiittmiikodés teriiletén végrehajtandd, a BM OKF
felel6sségi korébe tartozo feladatokat.”

A Mechanizmuson keresztiil a Veszélyhelyzeti Reagalé Kozpont (Emergency Response
Centre, ERC) gylijti a vilag veszélyeivel kapcsolatos beérkezett informaciokat, és segit-
séget nyujt, valamint allando kapcsolatban all az Eurdpai Uni6 27 tagallamaval. Az ERC
ugyeleti feladatait a Kozos Veszélyhelyzeti Kommunikacios és Informacios Rendszeren
(Common Emergency Communication and Information System, CECIS) keresztiil l1atja
el. A CECIS nemzetkdzi adatbazisok tarolasara szolgal. 2007-ben a Tanacs elfogadta
a legok, vagyis polgari védelmi modulok Iétrehozasat, amelyek barmely katasztrofa ese-
tén, humanitarius segitségnyujtasban vagy ipari balesetben bevethetok. Magyarorszag

1 TOTH-ENDRODI 2015.
17-2011. évi CXXVIIL tv. 23. § 5. pont.
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harom modullal rendelkezik: a Hunor nehéz és kozepes, valamint a Huszar kdzepes
kutato-ment6 egységekkel. Amikor az EU teriiletén kiviil kell segitséget nyujtani, akkor
elsoként a karfelmérd €s koordinacios csapat megy a helyszinre az EKR 6sszekoto tiszttel,
aki kapcsolatot tart Briisszellel. A Polgari Védelmi Pénziigyi Eszkoz célja a tagallamok
kozotti egyiittmiikodés tamogatasa. A Mechanizmus segitségnyujtasara sziikség volt
hazankban a vorosiszap-katasztrofanal is. A tagallamok eldszor felmérik, hogy van-e
lehetdséglik a segitségnyujtasra, majd tajékoztatjak az ERC-t. Magyarorszag legfébb
prioritasa az arvizvédelem és a kritikus infrastruktara védelmére vonatkozé nemzetkozi
egylittmikdodést 6sztonzo dokumentum elfogadasa volt. A humanitarius segitségnyujtas,
a kritikus infrastrukturak védelme, a vegyi, biologiai, radiologiai és nuklearis eredetii
anyagok biztonsaganak fokozasara szolgalo, 2009-ben elfogadott CBRN-akcioterv kidol-
gozasa, a 2012-ben induld 112-es segélyhivo szam, a Seveso L., 1., III. iranyelv kidol-
gozasa mind fontos eleme a nemzetkozi segitségnytjtasnak és a lakossag védelmének.
A katasztréfavédelem részét képezi az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Rendszer
(ONER) is, amelyben specialis feladatokat hajtanak végre a nuklearis balesetek megelo-
zése érdekében.'® A beavatkozasoknal fontos szerepe van az ENSZ Katasztrofafelmérési
¢s -Koordinacios Rendszernek. A csoport tagjai készenlétben vannak, és 24—48 ora
alatt képesek a helyszinre érni. A NATO a II. vilaghaboru utan jott 1étre 1949-ben, hogy
tagjai szdmara biztositsa a szabadsagot €s a biztonsagot. Iranyitasi székhelye Briisszel,
kijelolt allando képviseldvel. A NATO-n beliil civil program a Polgari Veszélyhelyzeti
Tervezés (Civil Emergency Planning, CEP), amelynek feladata a tervezés, elemzés, adatok
biztositasa. A programban hazank 1995-tdl vesz részt, az 1999-es NATO-csatlakozastol
kezdve még aktivabban. A NATO szervezeti hatterét a Polgari Veszélyhelyzeti Terve-
z¢si Bizottsag (Civil Emergency Planning Committee, CEPC) foglalja 6ssze. A NATO
katasztrofa-segitségnyujtasi rendszerének alapdokumentuma az Euro-atlanti Partnerségi
Tandacs (Euro-Atlantic Partnership Council, EAPC) kiiliigyminiszterei altal elfogadott,
a Nemzetkozi Katasztrofa-segitségnyujtas Megerdsitett Gyakorlati Egytittmiikodésérol
sz016 dokumentum."

A civil-katonai egyiittmiikodés mindkét oldal elényeit szolgalja, ezért azt tudatosan
kell fejleszteni.?’ Magyarorszagon 2003. julius 1-jei hatallyal alakitottak meg a Magyar
Honvédség Civil-katonai Egytittmiikodési Kézpontot.?! A katonai nemzeti CIMIC-
kézpont mas szervezeti elemek szakallomanyaval egyiitt a civil-katonai egytittmiikodés
szOvetségi szervezet elemeinek részét képezi. A szervezet megalakulasan tul a keletke-
zett tapasztalatok feldolgozasaval folyamatos fejlddésen ment keresztiil a szabalyozasi
kornyezet is.”? Ennek az uj képességnek szamos eldremutato és hasznos hozadéka lehet.
Egyrészt megvalosul egy szakmai irdnyito szerv, és megjelennek specialis szakfeladatok
egység-, esetenként alegységszinten. A feladatok ellatdja a szakmai tamogatas mellett
kozvetleniil feladat-végrehajté csapatok allomanya képviseletében képes kapcsolatot

18 MUHORAY-BECZE 2013.
1 MUHORAY—BECZE 2013.
20 PADANYI-ONDREK 2020.
2l LODERER-RACz 2011.

22 PADANYI-ONDREK 2020.
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teremteni a helyi kozosséggel, azok kiilonbozo politikai és gazdasagi vezetdivel, koope-
rativ médon ismereteket szerezve a kialakult sziikebb és tagabb kornyezetrol, helyzetrol.
Segitheti az egyiittmiikodést a problémak megoldasa érdekében, javitva ezzel a Magyar
Honvédség megitélését. Nem utolsosorban a feladatellatas keretei kozotti kapesolatterem-
tés az allamigazgatas mas szerveivel (katasztrofavédelem, rendérség, onkormanyzatok)
csokkenti az indokolatlan parhuzamossag kialakulasanak esélyét, ezaltal a végrehajtas
koltségeit, anyagi terheit is. Végiil a I¢élektani hadviselés (psychological operations,
PSYOPS) alkalmas a gyors és hatékony lakossagi tajékoztatas végrehajtasara, kivana-
tosabb mederbe terelve a rendkiviili események folytan keletkez6 hangulati jelenségek
kovetkezményeit.?

Osszegzés

Az elmult idészak globalis valtozasai hatassal voltak a jelenlegi polgari védelmi rendszer
kialakulasara, ezaltal féként a lakossagvédelmi feladatok ujragondolasara.?*

A polgari védelem az emberi kozosségekkel egyiitt alakult ki, és végigkisérte azokat
a tarsadalmi fejlédésiik utjan. Fokuszaban alapvetden az emberi €let és az anyagi javak
védelme allt, és az alapja azota is valtozatlan, de szamos 1j szemponttal és teriilettel
gazdagodott. Az Gjkorban a technologiai fejlodés megkovetelte, hogy a polgari védelem
a katonai szempontoktol egyre inkabb elhatarolodjon. Ennek megfelelden jellemz6 renddé
valt, hogy a védelmi minisztérium iranyitasa alol mas, jellemzden a beliigyi tarca ira-
nyitasa ala keriilt a szakteriilet. Az adott kor technologiai fejlettségét tiikrdzte a polgari
védelem technikai és szervezeti kultiraja. A napjainkban ismert polgari védelmi szer-
vezetek a IlI. vilaghaborut kovetden alakultak ki. A 20. szazad jelentOs részére a hideg-
haboru nyomta ra jellemzo bélyegét, ebben az iddszakban a polgari védelem az allando
haborus fenyegetésre igyekezett valaszt adni. A kétpdlusu vilagpolitika atrendezodésével
apolgari védelem egyre jobban eltavolodott a katonai szemlélettdl, és igyekezett valaszt
talalni az j civilizacios kihivasokra. Hazankban az 1999. évi katasztrofavédelmi torvény
volt az elsd jelentdsebb allomas ezen a fejlodési uton, és ekkor valt 6nallova a polgari
védelem. A 21. szézad els6 évtizedeinek tapasztalatai kényszertien hoztdk magukkal
a polgari védelem, az iparbiztonsag, illetve a katasztréfavédelem ujabb szintlépését,
aminek eredményeként a 2011. évi uj katasztrofavédelmi torvény megalkotasaval létrejott
az integralt katasztrofavédelmi szervezet.

Napjaink kihivasai tovabbra is rendszeres probatételt jelentenek a szakmai szervezetek
szamara, a tarsadalom idordl idore 0j, eddig ismeretlen kihivasoknak kénytelen megfe-
lelni. Magyarorszag ezen kihivasok megfeleld kezelése érdekében megalkotta a védelmi
és biztonsagi tevékenységek osszehangolasarol szolo 2021. évi XCIII. térvényt, és azzal
egylitt létrehozta a Védelmi Igazgatasi Hivatalt. A jovoben ennek a hivatalnak lesz a fela-
data, hogy kozponti iranyito szervként dsszefogja és koordinalja a katasztrofavédelemben

2 LODERER-RACZ 2011.
2 NOVAKY—KATAI-URBAN 2018.
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részt vevo kiilonbozo agazati intézmények, valamint a nemzetko6zi kapcsolatok keretében
rendelkezésre all6 mas nemzetek kiillonbozo szervezeteit, ugy belféldon, mint a kiilfoldi
rendkiviili helyzetek elharitasa soran.
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Farkas Csaba Bence!

A post mortem vizsgalati eljarasok helye ¢és szerepe vegyi,
bioldgiai, radiologiai és nuklearis katasztrofakban?

Halalos daldozatokkal jaro vegyi, biologiai, radiologiai és nukledris katasztrofik relative ritkan
fordulnak el6. Nem szabad azonban elfeledkezni arrol, hogy a megjelenési gyakorisag ellenére
az ilyen események szinte kivétel nélkiil nagy médiafigyelemre szamithatnak, valamint a gydszolo
hozzatartozok és a tarsadalom joggal varhatja el az daldozatok sorsanak megfelels, szakmai-
lag korrekt rendezését. Fontos tovabba, hogy az elhunytak vizsgalataval értékes informdciok
nyerhetok az adott incidens vonatkozasdaban, annak elvégzése tehdat nem csupdan jogszabalyi
kotelezettség miatt lehet indokolt, hanem az esemény minél alaposabb feltarasa, megértése
érdekeében is. Jelen tanulmanyban a szerzo ésszefoglalja a post mortem vizsgalati eljarasok sze-
repét és fontossagat vegyi, biologiai, radiologiai, nuklearis eseményekben, egyuttal ismertetve
a hazankban és kornyezetiinkben lévo rizikoforrasokat, valamint a kérdéskor kapcsolodasat
a katonai miiszaki tudomanyaghoz.

Kulesszavak: ABV-esemény, post mortem vizsgéalatok, dldozatazonosités, katonai miiszaki
tudomanyok

Role and Significance of Post-mortem Examination
Procedures in Chemical, Biological, Radiological and
Nuclear Disasters

Chemical, biological, radiological, and nuclear incidents, in which fatalities are also present,
occur rarely. However, we should not forget that despite the low frequency of these events,
media coverage of the incidents will be significant, and the relatives of victims and society in
general will rightfully expect the adequate and professional handling of decedents. It is also
important that with proper examination of the deceased we can better reveal and understand
what happened during that particular incident. In this study the author summarizes the role
of post-mortem procedures in chemical, biological, radiological, and nuclear disasters, while
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presenting relevant risk factors in and out of country and showing the topic’s connection to
military engineering sciences.

Keywords: CBRN event, post-mortem examinations, victim identification, military engineering
sciences

Bevezetés

A halal, az elmuléas mibenléte, illetve az elhunytakkal kapcsolatos kérdések az emberi
civilizacio kezdeteitdl kozponti szerepet toltenek be életiinkben, tudomanyos, jogi,
kulturalis és vallasi értelemben egyarant. A halottakhoz fiiz6d6é viszonyunkat kor-
nyezetiink, kulturalis és vallasi kozegiink mellett személyes élmények, illetve imp-
resszidk sora arnyalja életlink soran. Nem szabad azonban megfeledkezni arrél, hogy
az interakcié ennél mélyebb sikkal is rendelkezik, amelyet a klasszikus latin idézet
mutat be legjobban: mortui vivos docent, azaz a halottak tanitjak az ¢l6ket. A modern,
bizonyitékokon alapuld orvostudomany alappilléreinek szamitanak a post mortem,
azaz halal utan végzett vizsgalatok eredményei. Ezek nélkiil a kiilonb6z6 betegségek,
sériilések, mérgezések kapcsan 1étrejovo koros folyamatok feltarhatatlanok volnénak.
Nem csupan a korfolyamatok, illetve a haldlozas okanak meghatarozéasa bir azon-
ban jelentdséggel, hanem az elhunyt személyazonossaga is. Etikai, statisztikai, jogi,
adminisztrativ €s ceremonialis vonatkozasok miatt is sziikséges egy elhunyt ember
személyazonossaganak kétséget kizaré megallapitasa, ami adott esetben nyomozati
érdekekkel is kiegésziilhet.?

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az elhunytak sorsanak teljes korti és megnyugtatod
rendezéséhez a haldlozast kovetden a végso nyughelyre helyezés pillanataig jol meg-
hatarozott folyamatsornak kell megvaldsulnia. A procedura részletes jogi szabalyozas
ala esik, amely rendelkezik a természetes ¢s nem természetes halalesetek soran kove-
tendd eljarasrol, az azonositas mikéntjérdl és metodikajarol, a halaloki meghatarozas
teendGirdl, valamint a temetés lehetséges formairol is.*

Jelen tanulmany egyik f6 célkitiizése, hogy ravilagitson arra a tényre, hogy a fel-
soroltak egyike sem kivitelezhet6 a szokasos, hagyomanyos formaban, amennyiben
vegyi, bioldgiai, radiologiai vagy nuklearis (chemical, biological, radiological, nuclear
= CBRN) eseményben elhunytak kezelésérdl van szo. Egy veszélyes dgens jelenléte még
abban az esetben is kiilonleges ovintézkedések sorat igényli, ha csupan egyetlen aldozat
van, ilyen értelemben tehat definitiv katasztrofanak sem kell bekdvetkeznie ahhoz, hogy
mégis kialakulhasson az eréforrasok és végrehajtandé feladatok kozti diszkrepancia.
A biztonsagos munkavégzéshez ugyanis elméleti ismeretek, infrastrukturalis adottsa-
gok, védofelszerelések és egyéb fogyoeszkozok, valamint a feladatra alkalmas és azt

3 KNIGHT 2004.
4 1997. évi CLIV. torvény az egészségiigyrol; 351/2013. (X. 4.) Korm. rendelet a halottvizsgalatrol
¢s a halottakkal kapcsolatos eljarasrol; 1999. évi XLIII. torvény a temetdkrol és a temetkezésrol.
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vallal6é személyi allomany sziikséges. Mivel azonban relative ritkan el6fordul6 prob-
1émarol van szo, amely raadasul multidiszciplinaris, tovabba hatarteriileti kérdéskor,
a kritériumokbol szinte biztosan hianyozni fog valamely elem. Fontos hangsulyozni,
hogy egy CBRN-eseményben elhunyt kezelésekor, mint az ilyen esetekben altalaban,
az ovintézkedések mindegyik részeleme csupan rizikocsokkentd darabkaja az egyen-
letnek; onmagaban egyik sem garantal teljes védelmet, sem a végrehajto allomanynak,
sem a kornyezetnek. A részleges, hidnyos védelmi intézkedés, bar a semminél tobbet
jelenthet az adott helyzetben, 6sszességében leginkabb hamis biztonsagérzetet nyjt,
amellyel hosszu tdvon veszélyezteti a miiveletben részt vevoket vagy a koriilottiik
1évoket.

Fontos tehat, hogy a CBRN-jellegii eseményekre elére késziiljiink, €s a modern
orvostudomany preventiv szemléletét kdvetve, a lehetséges rizikotényezok mentén
alakitsunk ki szakmai eljarasrendeket. A kovetkez0 fejezetben a tervezés egyik alappil-
léreként szolgald, hazankban, illetve hazankon kiviil eléforduld potencialis veszély-
forrasokat mutatom be.

Vegyi, bioldgiai, radiolégiai és nuklearis rizikétényezok

Altalanossagban elmondhato, hogy a veszélyes vegyi, biologiai, radiologiai és nuklearis
agensek jelentette kockazat értékelése, a fenyegetettség becslése rendkiviil dsszetett
keérdéskor. Egyteldl megallapithato, hogy az eddig bekovetkezett ilyen jellegt kataszt-
rofak, karesemények, részben a nagy médiafigyelemnek koszonhetéen, a szigorubb
szabalyozas, ellenOrzés, 0sszességében tehat a nagyobb biztonsag elérésének iranyaba
mozditottak a dontéshozoi, jogalkotdi kordket. Egy korabbi cikkben bemutattam olyan,
sulyos CBRN-eseményként is kategorizalhato incidenseket, amelyek halalos aldoza-
tokkal is jartak; ezek szintén hozzajarultak a beldliikk levonhaté konzekvenciakkal
a CBRN-katasztrofak megértéséhez, az elleniik vald védekezés optimalizalasahoz.’
Ugyanakkor fel kell ismerni, hogy ezen események értékelése csak komplex formaban,
a tagabb értelemben vett kdrnyezeti hatasok figyelembevétele mellett képzelhetd el.
Szintén fontos, hogy a szigoru szabalyozas és annak kovetkezetes betartatdsa ellenére
mindig torténhetnek eldre nem lathato balesetek vagy akar szandékos cselekmények.
A kovetkezo alpontokban roviden bemutatom a lehetséges veszélyforrasokat, egyuttal,
amennyire a terjedelmi korlatok mellett lehetséges, ismertetve és dsszekdtve ezeket
az elhunytkezelés specifikus vonatkozasaival.

> FARKAS 2022.
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Vegyi jellegii rizikotényezok

A CBRN-jellegti fenyegetések koziil a vegyi agensekkel kapcsolatban a legnehezebb
altalanos megallapitasokat megfogalmazni, mivel rendkiviil valtozatos dsszetétellel,
tulajdonsagokkal jellemezheté anyagok tartozhatnak ebbe a kategoriaba.

Klasszikus értelemben a vegyi fegyverként definialhato vegyiiletek egyértel-
miien idesorolhatok, azonban ezek kozott is tobb alcsoportot, egészen eltérd
hatasmechanizmusokat és mas-mas, a halottkezelés szempontjabdl jelentds attribu-
tumokat talalhatunk.® Példaként: nem irrelevans, hogy egy elhunyt nagy mennyiségii
szarinnal szennyez0dott vagy ,,csupan” konnygazzal érintkezett a halal beallta elott.
Tovabb bonyolodik azonban a veszélyforrasok megitélhetdsége, ha a veszélyes anyagok
fogalmi korét hozzuk elétérbe. Az Eurdpai Unio altal, illetve a hazai jogi szabalyozas
kereteiben lefektetett kritériumok alapjan ismét szamtalan kategoridban talalhatunk
veszélyes anyagként definialhat6 agenseket, amelyek kozott adott esetben nehéz lehet
eligazodni, hogy melyik rendelkezhet az elhunytkezelés szempontjabdl fontos tulaj-
donsagokkal.’

Magyarorszagon 2016-ban 122 fels¢ kiiszobértékii, 132 also kiiszobértéki és 377
kiiszobérték alatti veszélyes anyagokkal foglalkozé tizem hatdsagi feliigyeletét, valamint
kozel 950, veszélyes anyag gyartasat, tarolasat, feldolgozéasat végz6 gazdalkodo szerve-
zet lizemazonositasat végezték el hivatasos katasztrofavédelmi szervek.® Onmagukban
ezek a szamok ugyan nem jelentenek segitséget a halottak kezelésének tervezésében, de
elgondolkodtato, hogy az tizemek teriileté¢hez rendelt vagy egyéb modon kijeldlt, ellatasi
kotelezettséggel bird egészségiigyi szolgaltatok mennyire felkésziiltek egy potenciali-
san bekovetkezo baleset esetén akar a betegellatas, akar az elhunytak menedzselésének
vonatkozasaban. Onmagéban a tény, hogy hazankban tobb szaz, veszélyes anyaggal
dolgozé lizem miikddik, illetve veszélyes aruk szallitasa valdosul meg kdzuti, vasuti,
belvizi, 1égi és csévezetekes formaban, indokolja, hogy huménegészségiigyi szempontbol
felkésziiljiink varatlan karesemények bekovetkezésére, aminek részét kell hogy képezze
a lehetséges halalos aldozatokkal torténd kalkulacio is.’

Nemzetkdzi szakirodalmi példaként érdemes lehet megemliteni egy nemrégiben
megjelent publikaciot: egy szajon at bevett cianiddal végrehajtott dngyilkossagot kovetd
boncolés kapcsan 6t személy kontaminalodott és produkalt mérgezési tiineteket, amit

Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons [¢. n.]
72000. évi XXV. torvény a kémiai biztonsagrol; Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK
rendelete (2008. december 16.) az anyagok és keverékek osztalyozasardl, cimkézésérdl és csomagola-
sardl, a 67/548/EGK ¢és az 1999/45/EK iranyelv modositasardl és hatalyon kiviil helyezésérdl, valamint
az 1907/2006/EK rendelet mddositasarol (EGT-vonatkozasu szoveg); Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
1907/2006/EK rendelete (2006. december 18.) a vegyi anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezé-
sérol és korlatozasarol (REACH), az Europai Vegyianyag-ligynokség 1étrehozasarol, az 1999/45/EK iranyelv
moédositasarol, valamint a 793/93/EGK tanécsi rendelet, az 1488/94/EK bizottsagi rendelet, a 76/769/EGK
tandcsi iranyelv, a 91/155/EGK, a 93/67/EGK, a 93/105/EK és a 2000/21/EK bizottsagi iranyelv hatalyon
kiviil helyezésérol.
8 TOTH—-MUHORAY—PELLERDI 2019.
° HOFFMANN et al. 2015.
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a publikécio szerzoi is egyértelmiien dsszefiiggésbe hoznak a procedura soran alkalma-
zott elégtelen 1égzésvédelmi intézkedésekkel.' A halottkezelés szempontjabol esszen-
cialis, vegyi anyagra vonatkozo6 tulajdonsagok az alabbiak: pontos kémiai 0sszetétel,
egészségkarosito képesség (toxicitas) formaja, halmazallapot, perzisztald képesség,
semlegesithetdség. Tovabb arnyalja a miiveleti tervezést a preventiv és terapias antido-
tumok megléte/hianya, valamint az aldozatok szennyezettségi mechanizmusa, amely
lehet kiils6, belsd vagy kevert.

1. tablazat: Vegyi katasztrofak lehetséges formai

Baleset Szandékos cselekmény
Karesemény formaja | szallitas tarolas felhasznalas terror- , ka}onal 0ngy11.1'< orssag/
cselekmény mivelet emberolés
Jellemz6 vegyi anyag | ipari vegyi anyag ipari vegyi anyag/vegyi fegyver
Pofenc1a11s aldozatok 1<x<10000 1<x<100 000 1/1<x<10
szama

Megjegyzés: A potencialis aldozatok szamanal feltiintetett felsd érték tajékoztato jellegl, elsésorban
a mechanizmusok kozti stilyozast szolgalja.

Forras: a szerz6 szerkesztése

Biologiai jellegii rizikotényezok

Egészségligyi ellatas soran, illetve post mortem eljarasok kapcsan is leggyakrabban
biologiai veszélyforrasoknak vagyunk kitéve. Ez egyfeldl elméleti ismereteket és gya-
korlati tapasztalatot eredményez, ugyanakkor esetenként bagatellizdlashoz vezethet,
amely jelenség mindenképpen keriilendo.

A fert6zo betegségekkel kapcsolatos teenddk, jarvanyiigyi intézkedések a veszé-
lyes anyagokhoz hasonloan szintén relative jol definialt jogszabalyi hattérrel jelle-
mezhetdk." Sajnalatosan, habar a kérdéskor szervesen kapcsolodik az egészségiigyi
ellatashoz, valamint az elhunytakhoz, a jogszabalyok kevés emlitést tesznek a fert6zo
betegségben ¢letiiket vesztettek kezelésének mikéntjérdl, néhany példat leszamitva,
valamint kdtelezettséget megszabva. Kiemelhet6 példaul, hogy a 18/1998. (VI. 3.) NM
rendelet deklaralja a Bacillus anthracis baktérium esetében, amely az amerikai Beteg-
ségmegeldzési és Jarvanyligyi Kozpont (Centers for Disease Control and Prevent-
ion, CDC) osztalyozasa szerinti ,,A” kategoriaju biologiai fegyver, hogy amennyiben
a beteg életében nem sikeriilt mikrobioldgiai mintat biztositani, ugy ,,boncolasi anyag
(1ép, esetleg egyéb szervek) kiildendd be laboratoriumi vizsgalatra csiszolt tivegdugds
poriivegben.”'? Tanulsagos végiggondolni, hogy a boncolas az egyik legmagasabb

10 SEvIT et al. 2020.

1 18/1998. (VI. 3.) NM rendelet a fert6z6 betegségek és a jarvanyok megelézése érdekében sziikséges
jarvanytigyi intézkedésekrol.

12 18/1998. (V1. 3.) NM rendelet.

47



Farkas Csaba Bence

aeroszolképzddési kockazattal jellemezhetd beavatkozas, mig nevezett korokozé beléle-
gezve kezelés nélkiil szinte mindig haldlos, agressziv antibiotikus kezelés mellett 55%
korili taléléssel szamolhatunk.'

A post mortem eljarasok kapcsan bekovetkez6 fert6zédésekrol tobb konkrét eset-
ismertetés latott napvilagot, ennek ellenére, a relative alacsonynak mondhato esetsza-
mok miatt, a téma sulyahoz mérten mégsem esik elegendé szo6 a sziikséges megel6z6
intézkedésekrol. Néhany korokozd vonatkozdsaban jol ismert a post mortem fert6z6
potencial, ezek kozé tartozik példaul a Mycobacterium tuberculosis, a tiidogiimokor
koérokozdja. Mas példak is akadnak azonban: a kozelmultbol jol dokumentalt esetként
emlithet6 egy boncolas kozben, testnedvekkel tortént borszennyezddés kapesan létrejott
incidens, amelyben négy orvostanhallgaté fert6z6dott meg Varicella-Zoster virussal.'
Az eset azért kiilondsen érdekes, mert a nyilvanvald biztonsagi hianyossagok ellenére
a szerzOk a tanulsagok publikalasat valasztottak az elhallgatas helyett.

Fontos megjegyezni, hogy a hazankban varhatoéan eléfordulé kérokozokon kiviil
behurcolt esetekkel is taldlkozhatunk. Még ennél is jelentdsebb problémakhoz vezethet
azonban hosszl tdvon az éghajlatvaltozas, amely idaig nem endémias mikrobak tartos
fennmaradasat teheti lehetévé.”” Természetesen szamolhatunk mesterségesen generalt
jarvanyokkal, bioterrorizmussal is mint potencialis veszélyforrassal, am ennek beko-
vetkezési valdszinlisége, legalabbis a természetes eredetli jaArvanyok megjelenéséhez
képest, relative csekély, de nem elhanyagolando.

A korokozok pontos azonositasa mellett az alabbi tulajdonsagaik jatszanak lényeges
szerepet a halottkezelési munkafolyamatokban: terjedési mod, post mortem tulélési
képesség, infektiv dozis, szerv-szovet preferencia. Hasonldan a veszélyes vegyi anya-
gokhoz a meglévo preventiv és terapias beavatkozasi lehetoségek ismerete kiemelt
jelentdségti.

2. tablazat: Biologiai események lehetséges formai

Szandékosan eldidézett

ik tek T észetes jarvanyok I
Sporadikus esete ermészetes jarvanyo fertézések
L . , egyéb kar- . . .
, . . hazai el6for- | importalt . , bioterroriz- | katonai
Karesemény formaja , primer eseményhez "
dulas eset tarsuld mus miivelet

baktérium, virus, gomba, |természetes eredetii bakté- | természetes eredetii/modosi-

Jellemz6 biologiai agens . X . . . .
2 & protozoon, prion rium, virus tott baktérium, virus, toxin

Potencialis aldozatok

. 1 1 <x<10000 1 <x<100000
szama

Forras: a szerz6 szerkesztése

13 Centers for Disease Control and Prevention 2020.
4 NavIN—JacoB 2006.
15 HALASzZ-FOLDI 2019; Centers for Disease Control and Prevention 2022.
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Tt Esetszam Inkubzic.iéf B'i'ofegy\ferkélrlt _ .Es,eti Védboltds ‘Specifikus
2016—2020 id6 | kijuttatdsi méd | halilozasi rata kezelés

Virusos

haemorrhagias 114* 2-21 nap | aeroszol 15-90% | van/nincs nincs

laz

Tularémia 94 1-14 nap | aeroszol 2-24% | vizsgalat alatt | van

Botulizmus 19 1236 ora | aeroszol 1-60% | nincs van

Anthrax 4 1-60 nap | 270sZ0L 5-45% | van van

szabotazs
Fekete himlé 0 7-19 nap | aeroszol 30% | van vizsgalat alatt
Pestis 0 1-6 nap | aeroszol, vektor 1-60% | van van

Megjegyzés: A csillaggal jeloltek importalt esetek. A tablazatban szereplé adatokat a Nemzeti
Neépegészségiigyi Kozpont és a CDC vonatkozo anyagaibol, valamint a dr. Faludi Gabor PhD-értekezésében
foglaltak alapjan allitottam 6ssze.!®

Forras: a szerz szerkesztése

Radiologiai és nuklearis rizikotényezok

A radioaktiv anyagokkal folytatott munkavégzes, tartozzon akar a szakirodalmi vagy
joginevezéktani értelemben vett radiologiai, akar a nuklearis szegmenshez, a veszélyes
anyagokhoz hasonloan szigort hazai és nemzetkozi jogi szabalyozas hatalya ala esik.”
Magyarorszagon jelenleg a Paksi Atomerdmii hataskorébe tartozo négy energetikai blokk,
a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja, a Budapesti Kutatoreaktor, a Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatéreaktora, a pilispokszilagyi Radioaktivhulla-
dék-feldolgozo és -Tarold, valamint a bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarold képezi
anuklearis 1étesitmények sorat." 2015-ben &t, radioaktiv izotopokat el6allito 1étesitmény,
valamint 33 paciensforgalom nélkiili izotoplabor izemelt az orszagban." Kiemelendd,
hogy az energetikai €s egyéb ipari szereplokon tul diagnosztikus, illetve terapids céllal
nap mint nap felhasznalunk az egészségiigyi munkavégzésben radionuklidokat.
Annak az esélye tehat, hogy post mortem feladatok soran radioaktiv anyaggal konta-
minalt elhunyttal keriiljiink szembe, nem elhanyagolhat6. A nemzetkdzi szakirodalomban
mind sulyos katasztréfakhoz (goidniai incidens), mind egészségiigyi beavatkozasokhoz
kapcsolodo esetismertetések fellelhetdk.?’ A radioaktiv anyagok esetében is mieldbbi
egyértelmil és pontos azonositasra kell torekedni; leginkabb relevans tulajdonsagaik

¢ FarLupi 2012; Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont Jarvanyiigyi és Infekciokontroll Féosztaly [é. n.]
171996. évi CXVI. térvény az atomenergiarol; 16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelet az atomenergiardl szolo
1996. évi CXVI. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol; 2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet az ionizald
sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrol.

8 HOFFMANN et al. 2015; TOTH-MUHORAY—PELLERDI 2019.

1 HOFFMANN et al. 2015.

20 International Atomic Energy Agency 2018; SCHRAML et al. 1997; SATOH et al. 2015.
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a halottkezelés vonatkozasaban az alabbiak: radioaktiv bomlas tipusa, aktivitas, fizikai
¢és biologiai felezési id6. A vegyi anyagokhoz hasonloan jelentdséggel bir az elhunyt
szennyezddési mechanizmusa (kiilso, belso, kevert), illetve specifikus antidétumok meg-
léte vagy hianya.

4. tablazat: Radiologiai és nukledris események lehetséges formai

Nukledaris Radiologiai

Karesemén nukledris terror- ongyilkossag/
formdja v baleset fegyver baleset cselekmény emgb);rélés g

4 bevetése (piszkos bomba)
Jellemzé radio- | U235, Pu—239, Cs—137, Sr—89, . o 1 » N _ B B
nuklidok Sr-90, I-131 Tc—99m, F—18, I-131, Y-90, Sr—89, Co—60, Ir—192, Po—210
Potencialis dldo- 1000 <x
—atok s=4ma 1<x <1000 <1000 000 1<x<100 1<x<100 1/1<x<10

Forras: a szerz6 szerkesztése

A post mortem eljarasok jelentésége, kapcsolédasi pontok
a katonai miiszaki ismeretekhez

Mint azt a bevezetoben mar emlitettiik, a CBRN-eseményekben a post mortem vizsgalati
proceduraknak tobb fontos szerep is juthat, amelyek koziil talan a leglényegesebbek:
aldozatazonositas, patomechanizmus-feltaras, halaloki meghatarozas. Ezek nmaguk-
ban, egyenként is komplex, sokszor multidiszciplinaris szemléletmodot, csapatmunkat
igényl6 folyamatsorok. A muveleteknek részét kell hogy képezze az elhunytak men-
tesitése, izolacidja, szallitasa, tarolasa, valamint elokészitése a kiilonbozo procedurak
megkezdése eldtt és azokat kdvetden. Ezen 1épésekkel biztosithatjuk, hogy a haladlozas
helyétdl a végsd nyughelyre helyezésig minden részfolyamat résztvevoje megkaphassa
azt az elemi biztonsagi szintet, amelyet magunknak is joggal varunk el.

Azt, hogy mit nyerhetiink a post mortem vizsgalati eredményekkel, jol szemléltetik
a SARS-CoV-2-pandémia altaldnos tapasztalatai. A virus megjelenését kovetd id6szak-
ban még a jol felszerelt patologiai intézmények is évakodtak nagyobb szamu boncolas
elvégzésétol. Néhany honap alatt azonban megfordulni latszott a kezdeti trend, ugyanis
szamtalan tanulmany latott napvilagot, amely hozzajarult az 01j virus korokozo képesse-
gének feltarasahoz, a kiilonb6zo6 szervekben okozott elvaltozasok megértéséhez, a rovid
és hosszu tavu szovodmények azonositasahoz, a preventiv €s terapias erdfeszitések opti-
malizalasdhoz.

Ertelemszerii, hogy a CBRN-halottakkal kapcsolatos feladatok végrehajtasanak els-
feltételei vannak. A nyugati vilagban altalanossagban csokken az elvégzett boncolasok
szama, ugyanakkor egyre tobb intézményben emelik ki a komplex biztonsagi szemlé-
letet tiikkrozo, tgynevezett bioldgiai biztonsagi szintii (biosafety level, BSL) kategoriak
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bonctermekre vetitett alkalmazasanak fontossagat.?! Tobb korokozo (példaul a SARS-
CoV-2) esetében ajanlja a szakirodalom BSL3 mind&sitésii boncterem hasznalatat.??
A kisebb szamu, de nagyobb biztonsagban végrehajtott boncolds mindenképpen megfon-
tolasra érdemes szemlélet CBRN-elhunytak vonatkozasaban. Bar a Covid—19-pandémia,
amely nevezhet6 aktivan veliink 1év biologiai veszélyforrasnak, tobb mint 45 000 halalos
aldozatot kovetelt hazankban, a halottakkal kapcsolatos szemléletmod formalodasahoz
meég tobb id0 sziikséges. A pandémia magyarorszagi megjelenésének korai fazisaban az
elsok kozott publikaltunk veszélyes bioldgiai agensekkel a napi rutin szintjén dolgozo
kollégak bevonasaval részletes eljarasrendet, amelyben kitértiink az elhunytak elokészi-
tésének, szallitasanak, tarolasanak, a mentesités formajanak, a post mortem vizsgalati
eljarasok lehetséges modozatainak ismertetésére.”® Megkozelitéleg egy évvel késGbb
a gyakorlati tapasztalatokat, kivaltképp az elhunytkezelés soran fellépd nehézségeket
konferencia-el6adas kereteiben mutattam be.?* Els6 ranézésre a megfogalmazott ajanla-
saink talan tulzottan szigorunak tlinhetnek, fontos azonban hangsulyozni, hogy most van
lehetdségiink elsajatitani a veszélyes biologiai agensek elleni ovintézkedések Iépéseit.
Annak ellenére, hogy egyes publikaciok tanusaga szerint 17 nappal a halalt kovetden
is lehet izolalni él6 virust az elhunytakbodl, nem kdvetkezett be jelent6sebb ,,bonctermi
jarvany”.? Azt viszont, hogy valoban nem kovetkezett be, vagy csak nem publikaltak
ezen eseteket, nem tudhatjuk biztosan.

A CBRN-eseményekben megvalositand6 aldozatazonositas és elhunytkezelés legfon-
tosabb kapcsolodasi pontja a katonai miiszaki tudomanyaghoz a szemléletmod szinteti-
zalasaban, az ismeretanyagok harmonizalasaban keresendd. Hagyomanyosan a CBRN-
események elleni védekezés alapvetéseit, miiszaki és infrastrukturalis kovetelményeit,
kornyezetbiztonsagi vonatkozasait ezen tudomanyag diszciplinai képviselik. Elméleti
kérdésként tobb orszdgban felmeriilt, hogy egy ilyen esemény felszdmolasaban miként
érdemes eljarni: az egészségiigyi allomanyt CBRN-ismeretekkel felruhazni, avagy
CBRN-szakembereket egészségiigyi ismeretekre oktatni. Véleményem szerint az is-is
az optimalis megoldas, hiszen a tudasbazis egyesitésével, az egylitt gondolkodassal
nyerhetiink legtobbet.

Osszegzés

Jelentésebb, a pandémia hazai hatdsaihoz mérhet6, haldlos aldozatokkal jaro vegyi,
radiologiai és nukledris katasztrofak, legalabbis az elmult néhany évben, nem torténtek
Magyarorszagon. A fentebb ismertetett rizikotényezok azonban talan mégis indokoljak,
hogy elore késziiljiink az esetlegesen bekdvetkez6 CBRN-incidensekre. Sporadikus
esetek szintén barmikor felbukkanhatnak, amelyekben az adott helyzethez rogtonzott

2l NoLTE et al. 2021.
22 LOIBNER et al. 2021.
23 FARKAS et al. 2020.
24 FARKAS 2021.
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megoldasok helyett szerencsésebb volna kiforrott, multidiszciplinaris szemléletben alko-
tott eljarasrendekre tamaszkodni.
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A fedélzeti menetrogzitd kamerak 1égi oldalon kozlekedo
gepjarmiivekben torténd alkalmazasanak vizsgalata

A kiilonbozo fedélzeti menetrégzité kamerak (dash camek) mar tobb mint egy évtizede teszik
biztonsagtudatosabba az atlagos gépjarmiivezetoket, mikozben olyan kozlekedési szabalysér-
téseket és baleseteket dokumentalhatnak, amelyekben kozvetetten vagy kozvetleniil érintettek.
A nevezett technologia komoly népszeriisegnek orvend a nagyszamu gépjarmiiflottat tizemeltetd
cégek korében is, amelyek a biztonsagtudatossag mellett hatékonysdagnoveld és -tamogato moni-
toringeszkozkent alkalmazzak a fedélzeti menetrogzitket. Tekintettel arra, hogy a légi kézle-
kedeési iparag szinte minden dgazata biztonsdagcentrikus, egyben hatékonysdagjavitasra térekvao,
Jelen tanulmany keretében az elobbiekben felvazolt felhasznaldsi variaciok tapasztalata alapjan
a fedélzeti menetrogzité kamerdk — katonai jellegzetességeket is figyelembe vevi — repiildteri
kérnyezetben torténd alkalmazhatosaganak vizsgalatara keriil sor.

Kulcsszavak: menetrogzité kamera, autds kamera, 1égi oldal, just culture

Applicability of the Dashboard Mounted Camera
(Dash Cam) in Vehicles Moving on The Airside

For more than a decade, a series of dash cams have been making average drivers more aware
of their safety, while they have the ability to record traffic violations and accidents in which

they are directly or indirectly involved. Dash cams are also very popular with freight companies

operating a large fleet, which, in addition to safety-conscious application, use this technology in

order to improve efficiency and have a monitoring tool as well. Given that almost all sectors of
the aviation industry are safety-centric and at the same time striving for efficiency improvements,

in the framework of this study, based on the experience of the usage variations outlined above,

the applicability of dash cams — with special regard to the nature of military aerodromes — in

an airport environment is examined.

Keywords: dash cam, in-vehicle camera, airside, just culture

! Fétiszt, HM Allami Légiigyi Féosztaly; e-mail: Horvath.Gabor3@hm.gov.hu; ORCID: 0000-0002-
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Horvath Gabor
Bevezetés

A félvezetdipar az elmult tven évben szamos dramai atalakuldson ment keresztiil,
¢és ebben az id6szakban, valamint varhatoan még az el6ttiink allo évtizedben a Moore-
torvény — amely kimondja, hogy a szamitdgépek sebessége az egyetlen chipre helyezhetd
tranzisztorok szamaval mérve 18—24 havonta megduplazodik? —az egyetlen helyes iranyt
mutaté iranyti. A Moore-torvényt hajtdo exponencialis jelleg alapja a miniatiirizalas
folyamata, amely a szamitastechnikaval 0sszefiiggé teriiletek, igy a jelen tanulmany
szempontjabol kiemelten fontos digitalis képalkotas vonatkozasdban is meghatarozo
aspektus. Tovabbi fontos tényez0, hogy a miniatiirizalasnak kdszonhetden nemecsak
az adott eszkoz fizikai kiterjedése csokken, hanem azzal aranyosan energiasziikséglete
is redukalodik, mikdzben egyre koltséghatékonyabba valik eléallitasa. Ezek a kedvezd
folyamatok vezettek el odaig, hogy a kétezres évek masodik felétdl kezdve a személy-
gépjarmiivekben is megjelentek az ugynevezett fedélzeti menetrogzitd kamerak (dash
camek).

Napjainkra megkérddjelezhetetlenné valt a fedélzeti menetrogzité kamerak 1étjo-
gosultsaga, hiszen ezen eszk6zok népszeriisége nemcsak a személygépjarmiivekben
érhet6 tetten, de felhasznalasuk a kozlekedésrendészet teriiletén is egyre szamottevébb,?
mikdzben a kereskedelmi célu alkalmazasrol (példaul a flottamenedzsment) és a kutatas-
fejlesztési tevékenységet timogato kisérleti eszk6zokrdl sem feledkezhetiink meg. Ameny-
nyiben az elébb emlitett alkalmazasmodokra — a Palik Matyas altal a pilota nélkiili
légi jarmiivekkel osszefiiggésben — kifejlesztett K4M felhasznalasi modellt (1. abra)
vetitjiik ra, akkor egyértelmiivé valik, hogy mely szegmensbdl hianyoznak a fedélzeti
menetrogzitd kamerak.

Magan (sajat
gépjarma)

Kutatasi
(kisérleti
eszkozok)

Kozszolgélati
(rendérség)

1. abra: A K4M-modell és a fedélzeti menetrogzito kamerdak kapcsolata
Forras: PALIK 2015 eléadasa alapjan a szerz6 szerkesztése

2 DEeBENEDICTIS 2017.
3 CSORDAS 2020.
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Amennyiben Moore torvénye mint egyfajta 6nbeteljesitd progndzis, valamint a K4M-
modell mint a kiilénb6z6 technologiak katonai célu alkalmazasat elérejelzé modell
valamilyen kapcsolatot apolnak egymassal, akkor kijelenthet6, hogy a fedélzeti menet-
rogzitd kamerak katonai felhasznalasara is sor fog kertilni. Ezt a folyamatot elokészitve,
a katonai repiil6terek sajatossagait kiilonosképp figyelembe véve, a jelen tanulmany
keretében a nevezett eszkozok 1égi oldalon (airside) kozlekedd gépjarmiivekben torténd
alkalmazasvizsgélatara kertilt sor. Az alkalmazasvizsgélat az irodalomkutatas mellett
statisztikai adatelemzésre és kérdGives adatgytijtésre? épiilt.

A fedélzeti menetrogzité kamerak ismertetése

A magyar szakirodalomban jelenleg nincs egységesen elfogadott fogalom a fedélzeti
menetrogzitd kamerakra vonatkozodan, emiatt — €s elterjedt alkalmazasa okan —az Oxford—
Lexico-féle egynyelvii (angol) online szotar definicidja,’ valamint a témateriilettel 6ssze-
fliggésben végzett irodalomkutatas alapjan jelen tanulmany keretében a kovetkezo
meghatarozast hasznalom: a menetrdgzité kamera egy olyan digitalis mozgoképrogzitd
¢s -tarolo eszkdz, amely a szélvédon keresztiil a gépjarmii eldtti €s — bizonyos konfigu-
raciokban — mogotti teriiletet tartja folyamatos megfigyelés alatt.

Ennek a fogalommeghatarozasnak az eldonye, hogy csak azokat a kulcsfontossagu
alaptulajdonsagokat (beltérben elhelyezett, digitalis, sz€lvéd6 mdogiil folyamatosan felvesz
¢és rogzit) tartalmazza, amelyek minden fedélzeti menetrogzitd kamerat jellemeznek,
¢és figyelmen kiviil hagyja azokat az attributumokat (példaul: felbontas, latoszog, glo-
balis navigacids mitholdrendszer [Global Navigation Satellite System, GNSS] képesség,
gyorsulasérzékelés stb.), amelyek az egyes termékek egyedi paramétereit irjak le.

Gyakorlati alkalmazas

Az elsé fedélzeti menetrogzité kamerat 1939-ben szerelték fel az Amerikai Egye-
siilt Allamokban (USA) egy kaliforniai rendérautora,® de a technikai szinvonal egé-
szen — a viszonylag megfizethetd és kompakt — VHS-videdkamerak 1980-as évekbeni
megjelenéséig nem tette lehetévé ezeknek az eszkdzoknek az elterjedését. Az alkalmazas
ezt kovetden is az USA-ra és a kozlekedésrendészet teriiletére koncentralodott, amelynek
tovabbi lendiiletet adott, hogy a kétezres években megsokasodtak a rendérséggel szem-
beni, faji elditéletekkel dsszefiiggd vadak, valamint az igazoltatas soran bekovetkezo,
rendorok elleni tamadasok. Ezeknek az eseményeknek, valamint az egyre kisebb és egyre
olcsdbb kamerak megjelenésének koszonhetden az USA el6szor allami, majd szdvetségi
szinten egyre szélesebb kdrben javasolta az operativ kozlekedésrendészeti feladatokat

4 HoRVATH 2022b.
Oxford—Lexico Online 2022.
¢ Movie Camera in Police Car Puts Evidence on Film 1939.
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ellatd szervek’ részére a tevékenységiik videodokumentalasat. Ezeknek az intézkedé-
seknek az eredményeként 2000-ben mar az érintett rendérautok valamivel tobb mint
10%-a rendelkezett menetrogzitd kameraval.® Ezt kovetden a renddrség szolgalati tevé-
kenységérol készitett riportfilmek elengedhetetlen dsszetevdjévé valtak a menetrogzitd
kamerak altal készitett felvételek, és ez nagymértékben hozzajarult a nevezett eszkdzok
népszerlségének novekedéséhez.

A gyakorlati hasznositas kovetkez6 mérfoldkdveként tekinthetiink arra az eseményre,
hogy — a kozlekedési balesetek visszaszoritasa és a bekovetkezett karesemények objektiv
dokumentalasa érdekében — az Oroszorszagi Foderacié Beliigyminisztériuma 2009-ben
sokat enyhitett a menetrdgzité kamerak maganszemélyek altali alkalmazasara vonatkozo
jogi korlatozasokon.” Ezzel parhuzamosan kezdte meg diadalmenetét a YouTube néven
ismert kozosségi videdomegosztd platform, amely korai sikereit annak is kdszonheti,
hogy teret engedett az orosz kdzutakon késziilt — sok esetben egészen extrém — fel-
vételek kozzétételének. Ezek koziil a leghiresebb a 2013. februar 15-én Cseljabinszk
varos felett lathatd, tucatnyi orosz gépjarmii fedélzeti menetrdgzitdje altal felvett bolida,
vagyis a légkdrben nagy fényhatas kiséretében felrobband meteor; ennek az eseménynek
koszonhetden szinte minden akkori internetfelhasznalé megismerhette ezeket az apro
videofelvevo eszkozoket,'” amelyek azota is toretlen népszeriiségnek 6rvendenek.

Elvi blokkvazlat

A fedélzeti menetrogzitd kamerak rendszerleirasanak elkészitése érdekében mutatom
be a 2. abran lathaté elméleti blokkvazlatot, amely visszatiikrozi a piacon napjaink-
ban megvasarolhato eszkdzok generikus termékjellemzoit, valamint a kérddives adat-
gyljtés — szakértoi szlirést kovetd — kovetkeztetéseit. Az alabbi blokkvazlat tehat mar
magaba foglalja a repiilotéri igényekhez igazitott specifikus konfiguracio sziikségesnek
itélt funkcioit.

7 Ezek leginkabb az un. State Patrol allomanyaba tartozo6 rendérségi gépjarmiivek.

8 ROSENBLATT 2005.

® Az Oroszorszagi Foderacio Beliigyminisztériumanak a kozati kozlekedésben résztvevokre vonatkozo
kovetelményeknek torténé megfelelésrol szolo 185/2009. évi rendelete.

12 Amos 2013.
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2. abra: Egy fedélzeti menetrogzité kamera elvi blokkvazlata

Forras: a szerzd szerkesztése

Képalkoto blokk

A digitalis mozgdképalkotasért, vagyis az objektiven — és ha van, akkor a polarizacios
szlirdn — keresztiil a megfigyelés alatt tartott tertiilet feldl érkezd fény jelalakitasaért
alapvetden az optikai szenzor a felelds. Ennek kapcsan érdemes megjegyezni, hogy pola-
rizéacios sziirével rendelkezd fedélzeti menetrogzitd kamerak csak elenyészo mértékben
talalhatok kereskedelmi forgalomban, mivel az ezekben alkalmazott objektivek minden
esetben — a latészog maximalizalasa érdekében — 35 mm-nél rovidebb gyujtotavolsag-
gal rendelkeznek, és ezekre altalanosan jellemz0, hogy egyenetlen polarizacids hatast
biztositanak.!" Amennyiben az adott kamera — szoftveres képjavito algoritmus segitsé-
gével — képes ezt az egyenetlenséget korrigalni, akkor a polarizacids szliré hasznalatat
érdemes megfontolni, hiszen ez az egyetlen hatékony eszkdz a nem kivant tiikkrozodé-
sekkel egyiitt jaro becsillanasok mértékének csokkentésére.

Azt szintén fontos kiemelni, hogy a fedélzeti menetrogzité kamerak szenzorai hasonlo
konstrukcids elvek mentén épiilnek fel, mint a biztonsagi kamerak esetében alkalma-
zott variansok, vagyis felbontasuk viszonylag alacsony (4 megapixel vagy kevesebb),
és a fényérzékeny diddakkal ellatott feliiletiik kicsi (~20 mm?). Ennek eredményeként
az egyes pixelek mérete relative nagy, és mivel ez a tulajdonsag donté mértékben befo-

T Jacoss 2020.
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lyasolja az adott képpont altal felvehet6 fényértéket,'? ezekrél a szenzorokrol kijelenthetd,
hogy j6 dinamikatartomannyal rendelkeznek.

Adatfeldolgoz6 és -rogzitdé blokk

Ebben a részegységben zajlik a digitalis képfeldolgozas egyes részfolyamataitol kezdve
az eseménydetektalason keresztiil a kiilonbdzo algoritmusok hattérben torténd futta-
tasdig minden szamitasigényes feladat. Ezek kezelésében kulcsszerepe van a kdzponti
feldolgozoegységnek (central processing unit, CPU), amely a legtobb esetben egy olyan,
32 bites Acorn RISC Machine (ARM)" architekttraval rendelkez6 processzor, amelyet
mar a tervezéskor a képalkotassal 6sszefiliggd feladatok hatékony végrehajtasa céljabol
alkottak meg (példaul az ARM Cortex—A9). Ezen célok koziil ki kell emelni a képalkoto
blokk altal biztositott nyers mozgokép-informaciok konvertalasat, amire az adatrogzités
érdekében rendelkezésre allo tarhely optimalis felhasznaldsa miatt van sziikség. Jelenleg
az egyik optimalis felhasznalast az Ugynevezett high efficiency video coding (HEVC)
videotomoritési eljaras szolgaltatja, amely megkozelitdleg 50%-kal alacsonyabb bitrata
mellett allit el6 azonos mindségli mozgodképet, mint elédje.'*

Egy dash cam esetében az elkésziilt felvételeket altalaban hordozhaté digitalis taro-
l6eszkozon (példaul SD-kartya) mentik el, de egy 1égi oldalon kdzlekedd gépjarmii ese-
tében — biztonsagi masolat elkészitése céljabol — javasolt a redundans adattarolas bizto-
sitasa beépitett adattarolon (onboard storage) vagy egy masodlagos hordozhato digitalis
taroloeszkozon. Az adattarolassal kapcsolatban tovabbi fontos kérdéskor a sziikséges
tarhely mértékének megallapitasa, amely soran figyelembe kell venni:

— akonfigurdciéban alkalmazott kamerdk szamat;

— abedllitott képfrissitési ratat;

— anapi lizemidot;

— aszenzor felbontasat;

— az alkalmazott vide6tomoritési eljarast.

Szenzorblokk

A szenzorblokkban alapvetden olyan tovabbi, sziikségesnek itélt informaciokat szolgal-
tato részegységek talalhatok, mint a pontos egyezményes koordinalt vilagidot, geoloka-
ciot és sebességadatokat szolgaltatdo GNSS-alrendszer, az audioinformacio6 rogzitéséhez
sziikséges mikrofon, valamint az eseménydetektalas miatt elengedhetetlen, hirtelen
sebességvaltozassal dsszefiliggd adatokat biztositd giroszkop.

12 BELENKY et al. 2004.
13 Az Acorn Computers Ltd. laboratériumaban fejlesztett processzor.
'* OHM et al. 2012.
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Energiaellato blokk

Egy fedélzeti menetrogzité kamera energiasziikségletét alapvetden a gépjarmu-
akkumulator altal biztositott tapellatas garantalja, de — az adattarolashoz hason-
l6an — ebben az esetben is javasolt gondoskodni a redundanciarol. Erre a célra a hosszu
¢lettartamuk, a magas ciklusszamuk, a jo hatasfokuk és a kompakt kialakitasuk miatt
a szuperkondenzatorok jobb megoldasnak tiinnek, mint a széles korben alkalmazott
littumion-akkumulatorok.

Gépjarmiivek légi oldalon torténé kozlekedése

A gépjarmiivek 1égi oldalon torténd kozlekedésének vizsgalata el6tt fontos tisztazni, hogy
pontosan milyen definicio tartozik ehhez a fogalomkdrhoz. A 1788/544. szamon nyilvan-
tartott Magyar Honvédség 59. Szentgyorgyi Dezsé Repiilébazis (MH 59. SZDRB) Légi
Oldali Repiilésbiztonsagi Eljarasrend cimi dokumentum alapjan a légi oldal ,,[a] repii-
16tér mozgasteriilete, a szomszédos teriiletek, valamint épiiletek vagy azok részei, ahova
a belépés korlatozott. Forgalmi, miiszaki eldterek, cargo bazisok, fenntartasi teriiletek.
A futdpalya rendszer és a hozzatartozo kiszolgalo 1étesitmények, berendezések. Gurulout
rendszer €s a hozzatartoz6 kiszolgalo 1étesitmények.” A megadott fogalommeghataro-
zasbol kovetkezik, hogy a 3. abran lathato 1égi oldal alapvetden jo kozlekedési infra-
struktaraval ellatott, viszonylag nagy kiterjedésii (~2,8 km?) teriiletet foglal magaba.

Forras: Magyar Honvédség 59. Szentgyorgyi Dezsé Repiilobazis Légi Oldali Repiilésbiztonsagi Eljarasrend

61



Horvath Gabor
A légi oldalon torténd kozlekedés jellemzdi

Egy repiil6téren kozlekedd gépjarmii vezetdjével szemben elvart kovetelmény, hogy
tisztaban legyen a kiilonb6zo eldtereken, guruldutakon és a futopalyan lathato felfes-
tések jelentéstartalmaval, jol ismerje az egyes tajékoztatd és jelzotablakat, valamint
készség szinten alkalmazza a radioforgalmazas szabalyait. Ennek alapjan a 1égi oldalon
torténd kozlekedésre vonatkozo eljarasrendek célja, hogy meghatarozzak azt a — repiil6tér-
specifikus — keretrendszert, amelyben a gépjarmiivezetd biztonsagosan és hatékonyan el
tudja latni a feladatat. Ezen feladatok magukba foglaljak mindazokat a rendszeres €s eseti
jelleggel végrehajtott tevékenységeket, amelyek kdzvetve vagy kozvetleniil kapcsolddnak
az adott repiil6téren torténd kozlekedéshez, légijarmi-kiszolgalashoz, valamint a repiilési
feladat végrehajtasahoz. Ennek kdszonhetden a légi oldalon szamos gépjarmii megfordul,
amelyek koziil a legjellemzdbbek:

— atlizoltd gépjarmiivek;

— avontatd gépjarmiivek;

— aszemélyszallito kisbuszok;

— az utasszallito buszok;

— alégijarmi-kiszolgald gépjarmiivek;

— areptl6tér-karbantartd gépjarmuvek;

— azlizemanyag-szallitd gépjarmiivek;

— amiszaki mentd gépjarmiivek és

— amentd gépjarmuvek.

A repiilégépek kozelében torténd feladat-végrehajtasra valo tekintettel a foldi mozgas
¢és kiszolgalas, vagyis 0sszefoglaldan a repiiltéri kdzlekedés a repiilési feladatok bizton-
sagos végrehajtasanak egyik legkritikusabb eleme. Ennél a bekezdésnél kell megjegyezni,
hogy a repiilési feladatok soran bekovetkezo balesetekhez, sulyos repiildeseményekhez
vagy rendellenességekhez gyakran a 1égi oldalra vonatkoz6 kozlekedési szabalyok nem
tudatos, rosszabb esetben szandékos megszegése is nagymértékben hozzajarul.””

Repiilésbiztonsagi osszefiiggések

Ahogy az a 3. 4bran is jol lathato, egy viszonylag egyszerl alapokra épitkezd repii-
16tér esetében is egészen komplex egységet alkot a futdpalya, a guruldutak és a for-
galmi el6terek altal alkotott haldzat, amit csak tovabb bonyolithatnak egyes iddjarasi
koriilmények, a repiilOteret érintd id6szakos karbantartési és fejlesztési munkalatok,
tovabba az esetlegesen bekovetkezd meghibasodasokbol és kényszerhelyzetekbol
fakado azonnali beavatkozasi feladatok. Ebben a dinamikusan valtozé kornyezetben
az elobb leirt halozat csak abban az esetben érheti el a kivant repiilésbiztonsagi szintet,
ha a légijarmt-vezet6ktdl kezdve a légi forgalmi irdnyitokon at az sszes légi oldalon

5 MARzUOLI et al. 2016.
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kozlekedd személlyel bezardlag mindenki tisztdban van a rd vonatkozé szabalyokkal,
felelosségi jogkorokkel és az adott koriilmények kozott alkalmazando eljarasrenddel.
A mindenkit6l magas szinten megkdvetelt szakmaisag ellenére a légi kozlekedésre alta-
lanosan jellemzd jol miikddo biztonsagkultira sem teszi az egyént immunissé a sajat
hibaira, igy célszerli minden olyan eszkoz alkalmazasat megvizsgalni, amellyel kap-
csolatban feltételezhetd, hogy hatékonyan jarulhat hozza a repiilésbiztonsaghoz. Ebben
az Osszefiiggésben a menetrogzitd kamerak 1égi oldalon kozlekedd gépjarmiivekben
torténo alkalmazasanak vizsgalata igéretes eredményeket tartogat, mivel az elmult két
évtized tapasztalatai alapjan kijelenthetd, hogy ezek a technikai megolddsok jotékony
hatast gyakoroltak a kézlekedéskulturara.

A just culture megkozelités

A polgari légi kozlekedési balesetek és repilildesemények vizsgalatarol és megeldzésérol
€s a 94/56/EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl szolo 996/2010/EU rendelet' volt
az elso jogszabaly, amely a just culture megkozelités széles korii elterjedését tamogatta.
Ennek Iényege, hogy a 1égi kozlekedési események kialakulasanak megeldzése érdekében
olyan munkalégkdrt kell teremteni és fenntartani, amely 0sztonzi a mar bekdvetkezett
események Onkéntes jelentését €s az ok-okozati Osszefiiggések feltarasahoz sziikséges
informaciok atadasat. A hivatkozott rendelet a just culture elvét méltanyossagi alapon
miikddo repiilésbiztonsagi kultiiraként hatarozza meg, amely alapveto kiilonbséget tesz
az elszamoltathatosag és a feleldsség kozott. Ez a kiilonbségtétel azzal magyarazhato,
hogy ha egy 1égi kozlekedési esemény kivizsgalasa soran csak az elszamoltathatdsagra
helyezziik a hangsulyt, akkor rendszerszinten rettentjiik el a vétkes személyeket a johi-
szemi hibak (honest mistake) dnbevallasatol, igy szdmos probléma maradhat a felszin
alatt. Johiszemu hibak alatt olyan hibakat kell érteniink, amelyeket az adott szakember
nem szadndékos karokozas céljabol kovet el. Jelen tanulmany keretében példaként emlithet-
juk azt a repiilétér-karbantarto szolgalati gépjarmiivet vezetd katonat, akinek a feladatai
koz¢ tartozik az is, hogy naponta tobbszor ellendrizze a futopalya épségét és idegen
targyaktol (foreign object debris/damage, FOD)7 valo mentességét. Ebben az esetben
johiszemii hibaként konyvelhetjiik el, ha figyelemmegosztas vagy faradtsag miatt elke-
riili a katona figyelmét a futopalyan talalhato valamilyen idegen targy vagy strukturalis
sériilés. Amennyiben ezt a johiszem( hibat egy fedélzeti kamera rogziti, akkor a fel-
vételek kiértékelése lehetdséget biztosit a just culture elvet kovetd objektiv vizsgalatra
¢és a hasonlo esetek elkeriilése érdekében sziikséges preventiv eljarasok bevezetésére.

¢ Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 996/2010/EU rendelete (2010. oktober 20.) a polgari 1égikozleke-
dési balesetek és repiiléesemények vizsgalatarol és megel6zésérol és a 94/56/EK iranyelv hatalyon kiviil
helyezésérdl (EGT-vonatkozast szoveg).

17 Tdegen targy vagy az altal okozott sériilés; minden idegen targy altal légi jarmtivekben okozott sériilés
ideértendd. A FOD rovidités hasznalatos tovabba minden, a munkateriileten talalt idegen targyra is.
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Statisztikai kovetkeztetések

Az MH 59. SZDRB Repiilésbiztonsagi Fénoksége altal rendelkezésemre bocsatott sta-
tisztikai adatok alapjan elkészitettem az egy bekovetkezett 1égi kozlekedési eseményre
esO0 milveletszamot prezentalo 4. abrat.
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4. abra: Az egy bekovetkezett légi kozlekedési eseményre esé miiveletszam
Forras: az MH 59. SZDRB Repiilésbiztonsagi Fondkség statisztikai adattara alapjan a szerzo szerkesztése

A 4. abraval 6sszefiiggésben fontos hangsulyozni, hogy a 2018-2022 koz6tti idészakban
az MH 59. SZDRB tekintetében dsszesen 21 1égi kozlekedési baleset vagy sulyos repiilo-
esemény tortént, vagyis a légi kozlekedési események dontd tobbsége a kevésbé sulyos
kategdriaba tartozik. Ez a tény jol visszatiikrozi, hogy az MH 59. SZDRB repiilésbiz-
tonsagi kulturajaban mar gyokeret eresztett a just culture, mivel a statisztika viszonylag
nagy szamban tartalmaz olyan adatokat, amelyek csak abban az esetben vannak jelen, ha
a hibat vétok maguk jelentik azokat. Ezt a feltételezést tamasztja ala, hogy a 1égi kozle-
kedési események becsiilt atlagos szamtani atlagtol mért eltérése minddssze 17,38 — ez
a mutatoszam pedig ebben a kornyezetben alapvetden alacsonynak tekinthetd. Ettol
fliggetlentil a fedélzeti menetrogzité kamerak még tovabb 6sztondzhetik a johiszemu
hibak gyakoribb jelentését, aminek eredményeként vélhetden megszaporodhatnak a repti-
l6események, de az ezek kiértékelését kovetden bevezetett preventiv intézkedések tovabb
csokkenthetik a balesetek €s a stlyos repiiléesemények szamat.

A fedélzeti menetrogzité kamerak 1égi oldalon kdzlekedd gépjarmiivekben torténd
alkalmazasara vonatkoz6 tovabbi fontos kdvetkeztetést vonhatunk le az 1. tablazatban
szerepld adatok alapjan, ugyanis a vizsgalt idészakban szamos olyan f6ldi iizemmel
Osszefliggd légi kozlekedési esemény tortént, amelynek kiértékelését és a késobbi eld-
fordulasi valoszinliséget csokkentd intézkedések meghozatalat a menetrogzitd eszkdzok
altal készitett felvételek eldsegithették volna.
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1. tablazat: Részletes légi kozlekedési eseménykimutatas (MH 59. SZDRB)

Esemény jellege Ev Osszesen
2018 | 2019| 2020 2021| 2022
Palyasértés 0 0 1 1 3 5
Munkavégzés palyan radiokapcsolat nélkiil 0 0 0 1 0 1
Engedély nélkiili kozlekedés a légi oldalon 1 0 1 10 2 14
Palyan feltart hiba 4 1 5 8 4 22
Tiiz vagy egyéb esemény miatti beavatkozds a légi oldalon'® 1 2 2 2 1 8
FOD 3 0 4 11 3 21
Vad- és madarkar 5 1 7 26 17 56
Osszes regisztralt esemény, amely sordn a fedélzeti
kamerak segitséget nyujthattak volna a kiértékeléshez, 14 4 20 59 30
a repiilésbiztonsag noveléséhez

Forras: MH 59. SZDRB Repiilésbiztonsagi Fonokség statisztikai adattara

A kérddives adatgyiijtés kovetkeztetései

Az irodalomkutatdson é€s statisztikai adatok tanulméanyozasan tilmutaté hatékony adat-
gyljtés érdekében elkészitettem egy kérddivet, amelynek segitségével kifejezetten azokat
a személyeket szolitottam meg, akiktdl a beosztasuk ellatdsa megkdveteli, hogy a légi
oldalon gépjarmiivet vezessenek. A kérddiv kitdltése onbevallason alapult, ezért az egyén
szubjektiv nézépontjat tiikrozi vissza, de a méltanyossagi alapon miikddd repiilésbiz-
tonsagi kultura szintjére valo tekintettel ezeket az adatokat ebben a formaban is hasznos
informacioforrdsnak itélem, mert nagymeértékben hozzéajarulnak a tanulmany gyakorlati

alkalmazhatdsaggal 6sszefliggd értékéhez.

Az adatgyiijtés eredményeinek részletes ismertetése
A kérdoiv segitségével — alapvetden — a gépjarmiivezetdi tapasztalatot és elditéletet,
a dash cam alkalmazasanak vélt hatasat a repiilésbiztonsagra, valamint a fedélzeti menet-
rogzité kameraval szemben operativ szinten elvart funkciokat térképeztem fel.

18 A 1égi meghibasodasok vagy mas kiilonleges események miatt elrendelt kényszerhelyzeti riasztasok
szamat nem tartalmazza. 2021 juliusatol kezdve gyakorlatilag minden vélt vagy valds vészhelyzet esetén
riasztjak a kényszerhelyzeti szolgalatokat (repiilésbiztonsagi ajanlas bazisparancsnoki intézkedésbe valod
bevezetését kovetoen).
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Tapasztalat és el6itélet

A kitoltésben részt vevok nagyobb részben tobb mint tiz éve rendelkeznek gépjarmu-
vezet6i engedéllyel, és kétharmaduk legalabb 6t éve olyan beosztasban dolgozik, amely
megkoveteli tdle a 1égi oldalon torténd feladatellatast. Ebben az iddszakban a tobbség
legalabb egyszer tapasztalt mar a repiildtéren olyan, repiilésbiztonsagot veszélyeztetd
eseményt, amely gépjarmiivezetdi hibahoz volt kothetd. A szamottevod gépjarmiivezetoi
tapasztalat ellenére a kitolt6k csupan 31%-a hasznal a sajat gépjarmiivében menetrogzitd
kamerat, de ebben a csoportban mindenki egyetértett azzal az allitassal, hogy a kamera
mogott biztonsagtudatosabba valt a sajat vezetési stilusa.

Az alkalmazas vélt hatasa

A vélaszadok 91%-a szerint pozitiv hatast gyakorolna a repiilésbiztonsagra, ha a repiil6tér
munkateriiletén iizemszerten kozlekedd gépjarmiiveket menetrogzitd kameraval szerel-
nék fel. Ezt elsdsorban azzal indokoljak, hogy ezek az eszkdzok lehetové teszik a 1égi
kozlekedési események utdlagos objektiv értékelését és az ezekkel 6sszefiiggd repiilés-
biztonsagi esettanulmanyok 0sszeallitasat, de viszonylag sokan osztottak azt a véleményt
is, amely szerint a kamerak jelenléte biztonsagtudatosabba teszi a gépjarmiivezetot.
Némi meglepetést okozott, hogy a repiilésiizemre optimalizalt szoftveres megoldasokban
(peldaul FOD-érzékelés, szegélyelhagyas- vagy sebességtullépés-figyelmeztetés) mar
joval kevesebben lattak potencialt.

Elvart funkciok

A vizsgalat ezen pontjanal megkiilonboztettem a képrogzitd, a biztonsagi és az egyéb
funkciokat. Az igy kialakulo halmazok egyenként kilenc lehetdséget kinaltak a valasz-
adoknak, akik halmazonként harom funkciot emelhettek ki. A képrogzitéssel dsszefiig-
gésben a legnagyobb kereslet az ¢jszakai modra mutatkozott, de sokan fogalmaztak meg
elvarasként a széles latoszog meglétét és a 4K-felvételkészités lehetdségét is. A megadott
biztonsagi funkciok koziil kiemelkedett az egyedi kezeldszoftver igénye, amely csak
meghatarozott felhasznalok szamara biztositja a hozzaférést az elkészitett felvételekhez.
Emellett szintén fontos elvarasként fogalmazodott meg a katonai szabvanyoknak (példaul
MIL-STD-810) megfelel6 kornyezeti ellenallosag, valamint a redundans aramforras ren-
delkezésre allasa is. Az egyéb funkciok vonatkozasaban nagyon konnyti nyertest hirdet-
nem, mivel a valaszadok kétharmada az egyik voksat a GNSS-adatrogzités mellett tette le.
Ezen kiviil meg kell még emlitenem a hangrdgzitéssel, valamint a holttér-minimalizalas
érdekében sziikséges optimalis mérettel 6sszefiiggd felhasznaloi kdvetelményeket.
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A fedélzeti menetrogzité kamerak 1égi oldalon kozlekedd gépjarmiivekben...
A kutatas alapjan elkészitett 3D-modell

Az irodalomkutatas, a statisztikaiadat-feldolgozas és a kérddives adatgyijtés soran 6ssze-
gyljtott informaciok alapjan elkészitettem az 5. abran lathato, repiilétér-specifikus fel-
hasznalasra tervezett dash cam 3D-modelljét.”” A tervezés soran nagy hangsulyt fektettem
arra, hogy a forma kovesse a funkciot, és ennek koszonhetden a kamera visszatiikrozi
az alaprendeltetését, vagyis nem Osszekeverhetd mas célra szant eszkdzokkel.

5. abra: Egy repiilétér-specifikus felhaszndlasra tervezett dash cam 3D-modellje
Forras: a szerzd szerkesztése

A kompakt kivitelnek koszonheten ez az eszkoz elfér a legtobb visszapillanto tiikor
mogott, mikdzben a rogzités a szElvédo dolésszogéhez igazitott panel segitségével oldhato
meg. Sajat kijelzOvel nem rendelkezik, de miikodoképességérodl egyértelmii informaciot
szolgéltat a gépjarmiivezetonek LED-statuszjelek formajaban. A kamera jobb oldalan egy
SD-kartya-hely lathato, és a bal oldalon kaptak helyet az adatkapcsolatot és a halozati
tapcsatlakozast biztositd portok. Az elélapon talalhatd a kamera optikai rendszerének
felépitménye, valamint a mikrofonfurat.

Osszegzés

A fedélzeti menetrogzité kamerak légi oldalon kozlekedd gépjarmiivekben valo alkal-
mazasaval Osszefiiggésben megfogalmazott legfontosabb hipotézisem szerint ezek

1 HoRVATH 2022a.
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az eszkodzok jotékony hatast gyakorolhatnak a repiildterek foldi iizemének repiilésbiz-
tonsagi szintjére. Ezt a feltételezést tdmasztja ald a fedélzeti képalkotok szakirodalom
alapjan ismertetett altalanos kozlekedéskulturara gyakorolt hatasa, a feldolgozott statisz-
tikai adathalmaz, valamint a kérd6ives kutatas eredménye. Ezek koziil érdemes hangsu-
lyozni, hogy a kérdéivet kitolto és sajat gépjarmiiben mar fedélzeti menetrdgzité kamerat
hasznald személyek egyontetii (100%-0s) véleménye alapjan biztonsagtudatosabba tette
Oket a nevezett eszk6zok alkalmazasa, amit a sajat tapasztalataim alapjan is meg tudok
er6siteni. A FOD-érzékelés, a sebességtullépésre €s a palyaszegély-elhagyasra torténd
figyelmeztetés kapcsan a szakirodalom, tovabba a kérddives kutatas eredményei azonban
ellentmondasban allnak egymassal. Amig az eldbbi alapjan kijelenthetd, hogy az emli-
tett — vagy azokhoz nagyon hasonld — megoldasok bizonyos termékekben mar most is
rendelkezésre allnak, addig az utdbbi esetében csupan a felhasznalok harmada latott
ezekben potencialt. Ezt az ellentmondast vélhetden csak akkor oldhatjuk fel, miutdn
sor keriilt az okosfunkcidkkal kiegészitett fedélzeti menetrogzité kamerak repiildtéri
kornyezetben torténd tesztjére.

Az alapkovetelmények meghatarozasat kovetden mar a jelenleg megvasarolhat6 esz-
kozok kozott is talalunk a 1égi oldali izemre alkalmas menetrogzitd eszkozt, de a valodi
kompromisszummentes megoldast egy repiildtér-specifikus felhasznalasra tervezett
dash cam jelenti. Ennek a tervezési folyamatnak a tamogatéasa céljabol elkészitettem
¢és kozzétettem a nevezett eszkodz elsd 3D-modelljét, amely megfeleld alapot biztosithat
a tovabbi fejlesztésekhez.

Meggyozddésem, hogy a repiilésbiztonsag terén végzett munka jo befektetés, hiszen
ez a tevékenység human erdéforras vonatkozasaban és anyagi-technikai értelemben is
jol kamatozik. Mivel ezzel a megallapitassal parhuzamban a jelen tanulmany keretében
vizsgalt eszkoz tekintetében bizonyitottam, hogy — katonai és polgari repiildtereken
egyarant — javithatja a repiilésbiztonsag szintjét, nemcsak anyagi, de moralis értelemben
is megtériilhet egy ilyen céleszkoz fejlesztése.
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A tlizolt6 egyéni védoeszkozok fejlesztési lehetdségei
ergondmiai szempontok alapjan

A hosszan tarto, ismétlédo jellegii fizikai munka az iziiletek, izmok tiulterheléséhez vezet, ami-
nek kévetkeztében megnovekszik a sériilések és igy a balesetek valosziniisége. A tiizoltas soran
viselt egyéni védoeszkozok, szakfelszerelések tomege és kialakitasa nagymértékben befolyasolja
az emberi szervezetet ért hatast, igy lényeges az ergonomiai és pszichikai tényezok figyelembe-
vétele és hangsulyozasa ezen a teriileten is. A szerzé a tanulmanyban kiilfoldi és hazai példakon
keresztiil mutat be innovativ megolddasokat, tovabba a felhasznaloi visszajelzések (interjuk,
kerdoivek) alapjan dsszegzi a tapasztalatokat, majd javaslatokat tesz a fejlesztési iranyokra
vonatkozoan. A kapott eredmények fiiggvényében az egyéni védoeszkozdkre vonatkozo szamos
kiegészitést, modositast allapit meg.

Kulcsszavak: tiizoltd, megbetegedés, egyéni véddeszkdz, teherbiras, fejlesztés

Development Possibilities of Firefighting Personal
Protective Equipment Based on Ergonomic Aspects

Long-lasting, repetitive physical work damages the joints, and leads to muscle overload, which
results in an increase in injuries and the probability of accidents. The mass and design of
personal protective and professional equipment have a great influence on the impact on human
body during firefighting. Therefore, considering and emphasizing ergonomic and psychological
factors are important in this area as well. The author of this study presents innovative solutions
through international and domestic examples, summarizes the experiences based on the user
feedback (interviews, questionnaires) and makes recommendations for development directions.
Depending on the results obtained, she establishes several additions and amendments related
to personal protective equipment.

Keywords: firefighter, illness, personal protective equipment, load capacity, development
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Bevezetés

Az emberi szervezet teherbird képességét tobb tényezd is befolyasolja, de leginkabb
az oregedés elkeriilhetetlen folyamata gyakorolja ra a legnagyobb hatést. A mai kor adta
technikai és szocialis keretek szamos lehetdséget biztosithatnak a fizikai és mentalis
egészség fenntartasara vagy javitasara. A kiilonbdzo sportok rendszeres gyakorlasa-
val az alloképesség, a fizikum rendkiviili mértékben fejleszthetd, igy a mindennapi
tevékenységek (példaul anyagmozgatas, takaritas stb.) soran hirtelen mozdulatok altal
bekovetkezo sériilések esélye csokkenthet. Emellett napjainkban mar sokak szamara
elérhetdek a kiilonbozo pszichologiai, kineziologiai szolgaltatasok is, amelyek egy trauma
feldolgozasa vagy kriziskezelés esetén megkonnyitik a szakembert felkeresd személy
gyogyulasat.

Az oregedés természetes folyamata megallithatatlan, és adott ponton tul ha az egész-
ségiigyi problémak kezelésére nem helyeznek hangsulyt, akkor konnyen maradandé
megbetegedések kovetkezhetnek be. Az ergondémianak a munkavégzés szempontjabol
pontosan a megeldzés a {6 feladata, hogy a dolgozo személy minél tovabb megdrizhesse
amunkara képes allapotat. Szerencsére napjainkban mar szamos vallalat fektet hangsulyt
az ergondmiai szempontoknak valdo megfelelésre, igy hozzajarulva dolgozoi egészsé-
gének fenntartasdhoz. A szervezetet hosszu tavon igénybe vevo, nehéz fizikai munka
soran természetesen kihivast jelent ezen szempontok kielégitése, hiszen nem elég egy
jol megtervezett irodat berendezni a megfeleld székekkel és asztalokkal. A beavatkozd
tlizoltok esetén sincs ez masképp: az ergondmia fogalma ebben a munkakdrben is meg-
jelenik, akar az altaluk hasznalt egyéni védoeszkozok €s szakfelszerelések tekintetében.
Az életkor elorehaladtaval nagyobb megterhelést jelenthet szamukra egy tobbemeletes
¢épiilet felsd szintjére felfutni vagy éppen egy elhuzodé erddtiiznél az ériasi hoterhelést
elviselni. Ezek alapjan a cikkben a tiizolt6 egyéni véddeszkozok ergondmiai szempontli
fejlesztési lehetdségeit mutatom be, annak céljabol, hogy a tiizoltok a beavatkozasok
soran nagyobb biztonsagban lehessenek, és az éveken at (akar 20-30 €vig) tarté megter-
helés miatt kialakulo, a munkavégzésiikbol adodé megbetegedések és balesetek szama
csokkenhessen.

A beavatkozo tiizoltoi munka

A tliz elleni védekezés komplex tevékenység, mivel nemcsak magat a keletkezett tliz
eloltasat foglalja magaban, hanem a tlizmegel6zést, a tlizvizsgalatot és ezek feltételeinek
biztositasat is.> A megel6zés jelen van a mindennapjainkban, akar a kiillonb6z6 tajékozta-
tok, figyelemfelhivasok (példaul elektronikus sajto, kozosségi média stb.) vagy technikai
megoldasok (példaul sprinkler rendszer, tlizgatld lezarasok stb.) formajaban. A tiiz-
vizsgalat megallapitasai mind a megel6z¢és, mind pedig a tlizoltas teriiletét tamogatjak,
hiszen a tapasztalatok altal lehetdség nyilik a folyamatos adaptalodasra és innovaciora.

2 1996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrdl, a mliszaki mentésrdl és a tiizoltosagrol, 4. § b).
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A beavatkozo tlizoltok a mindennapjaik soran szamos veszélynek vannak kitéve
(héterhelés, mechanikai és vegyi/bioldgiai behatasok stb.), igy az eldzetes és ismétld
jellegl képzések alapjan, tovabba a megszerzett tapasztalatok birtokaban, az altaluk
viselt egyéni védofelszerelések biztositjak a megfeleld védelmet.

Az egyéni védoeszkozok funkcidjanak részletezése elott érdemes szot ejteni a tiiz-
oltoi feladatok végrehajtasa soran fellépd fizikai és mentalis megterhelésrél. A fokozott
igénybevételnek koszonhetden jellemzo, hogy az alloméany kérében idével megjelennek
a kiilonb6z6é mozgasszervi eredetii panaszok.> A beavatkozo6 tlizoltok esetén magas
kockazati tényezoével bir a nehéz targyak emelése, athelyezése (anyagmozgatas), a szél-
sOséges iddjaras és homérséklet, a zaj és rezgés, amelyek a vaz- és izom-, keringési
¢s idegrendszeriiket meghatarozé mértékben igénybe veszik.* A lehetséges mozgasszervi
megbetegedések elkeriilése és/vagy megjelenésének minimalizalasa végett fontos az allo-
képesség magas szinten tartasa, amit rendszeres testmozgassal lehet elérni. Ez esetben
a kiilonféle sportok integralasa a mindennapokba prevencids hatast, mivel az edzett
szervezet ellenallo és teherbird képessége is megno.

A beavatkoz6 tlizoltoi allomany tagjainak soraban a vaz- és izomrendszeri — azaz
hat, nyak ¢és fels6 végtagi — megbetegedések vezetd szerepet toltenek be, a nagyrészt
a miiszaki mentés és tlizoltéi munkavégzés jelentette specialis, mashol nem jelentkezo
igénybevétel kdvetkeztében. Ez kiilonosen igaz a kézi anyagmozgatassal vagy az ismét-
16d6 kéz- és karmozdulatokkal jaré tevékenységekkel kapcsolatban, amely lehet példaul
egy sérilt személy kivagasa feszitd-vago alkalmazasaval az erésen roncsolt személy-
gépjarmiibol. Ez folyamatos, egysiku terhelést jelent a vaz és izomrendszerre, amelyet
a szolgalati feladatok ellatasa kdzben fellépd stressz jelent6sen felnagyithat. Ugyanakkor
a tulzott erdkifejtés, illetve az ismétlodé mozdulatok miatt megndhet a baleset-, valamint
a sériilésveszély esélye is.

Véleményem szerint korunk legnagyobb ergonomiai kihivasat az egyre eloregedd
tarsadalom ¢€s a vele egyiitt eloregedd tlizoltoi alloméany egészségvédelmének megte-
remtése jelenti a jovoben. A munka specialis jellegébdl adodoan nem lehet meghatarozni
egy természetes — vagy legalabb ahhoz kozelito — testtartas elérését célzo testhelyzetet,
hiszen egyenletes litem{i munkavégzés sem garantalhato, ezért optimalis terhelésrél sem
lehet beszélni. Tuzoltési feladatok végrehajtasa kozben szamtalan nehezitd koriilmény
akadhat. A latast és magat a munkavégzést is akadalyozo tényezok, mint példaul a fiist,
az égés soran felszabadulo mérgez6 gdzok, kodok, jelentdsen novelik a baleset bekdvet-
keztének eshetdségét.” Tovabbi, a munkavégzést karosan befolyasold elemek lehetnek
még a tlizben megsériilt épiiletek, épiiletrészek, a balesetben roncsolodott gépjarmiivek
éles, kiallo feliiletei. Ezek kombinaciodja is el6fordulhat, amikor egy gépjarmii csapodik
épiiletbe. Ebbdl a néhany példabol is 1athatjuk, hogy a vonuld tlizoltéi személyi allomany
ergondmiai szempontbol is szamtalan veszélynek lehet kitéve, amelyet kellé szakmai
alapossag, kockazatbecslés, értékelés soran is nehéz felmérni és egyéni véddeszkdzok

3 SANDRA et al. 2017.
4 SzABO 2012.
5 PANTYA 2018.
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biztositasa mellett hatasait is csak tompitani lehet, teljesen kikiiszobolni nem. A tlizoltéi
munkavégzéssel kapcsolatban az elmult években bekdvetkezett baleseteket attekintve
latni lehet, hogy mindig akadnak ujabb és tijabb baleseti forrasok, egy leddld kémény,
leszakadd mennyezet, amely esetek kivizsgalasa soran a fent emlitett nehezitd tényezok
mindig kiemelkedd szerepet jatszanak, ergonémiailag mindenképp figyelemreméltok.

A tlizoltéi munkavégzés soran legfoképp kézi anyagmozgatasrol beszélhetiink,
mint f6 ergondomiai megterhelésrol, amely foként a vaz- és izomrendszerre fejti ki kéaro-
sitd hatasat. A miiszaki mentés sordn, tlizoltdi beavatkozas esetén a sériilt személyek
mentése sok esetben magatehetetlen, sériilt emberek kiemelését, szallitasat jelenti, akik
mozgasképtelenségiik miatt jelentenek pluszterhelést. Mind tiizoltas, mind pedig miiszaki
mentés soran el6fordulhat nagyobb stlyok mozgatasa, amely preventiv jelleggel torténik
a nagyobb kar megel6zése és az életmentés érdekében, de mint ilyen nem megfeleléen
elékészitett, nincs id6 és hely a megfeleld emelési testhelyzet felvételére. Ez az extrém
terhelés miatt ergondmiailag is kiegyensulyozatlan, igy fokozott sériilés- és balesetve-
sz€lyt rejt magaban.

Ergondmiai szempontbol a tlizoltdoi munkavégzést is végigkiséri a kiilonféle szakfel-
szerelések hasznalata, a gépek, eszkozok kezelése, illetve a kézi anyagmozgatas. Vala-
mennyi esetében a kifejtett erd az igénybevétel f6 meghatarozoja. Ez sok szempont-
bol nem mérhetd objektiven, hiszen mas-mas terhelés éri a tlizoltdt a miiszaki mentés,
a tlizoltas, esetleg a szolgalatképesség fenntartasa érdekében kifejtett sporttevékenység
kozben. Természetesen pihendidében vagy irodai munka, hiradé szolgalat teljesitése
soran is mas-mas fizikai megterhelés éri a dolgozokat. Az optimalis munkavégzési mod
megvalasztasa eszkdzhasznalat esetén még nehezebb, hiszen a nyomas alatt 1év6 sugar-
csO kezelése az egész testre hat, egyfajta kényszerhelyzet, amely jelentds erdkifejtést is
igényel a tlizoltoktol.

A tlizoltdi tevékenység soran ergonomiai szempontbol nem lehet figyelmen kiviil
hagyni a kézre és karra, valamint az egész testre hatd rezgést mint fizikai koroki tényezot.
A behatas iranyat tekintve ezeket nem lehet élesen elvalasztani, hiszen a beavatkozasok,
miszaki mentések soran alkalmazott gépek, berendezések a legtdbb esetben kézi mitkod-
tetést igényelnek, azonban az egész testre is hatnak. Karelharitasi munkak soran, példaul
fadgak, gallyak vihar utani eltavolitasa esetén a lancfiirész els6sorban a kézre, karra fejti
ki a vibracios hatast, de az alkalmazott eszkoz, gép ereje, nyomatéka folytan ez az egész
testre atteriil. Ergonomiai szempontbdl ezt sulyosbitja a kényszerhelyzetben, esetenként
gornyedt, lehajolt testhelyzetben végzett munka, amely a rezgéssel kiegésziilve mar mas,
sokkal komplexebb behatast eredményez.® A jovore nézve mindenképp nagyobb szerep-
hez kell jutnia az ergondmianak mint 6nallo szakagnak a tiizoltosagi szakteriileten beliil,
hiszen sok karosité hatds csokkenthetd lenne preventiv mdodszerekkel, amelyek anyagi
raforditast nem, csupan szakértelmet és mas modszertani megkozelitést igényelnének.

A pszichikai megterhelés hosszu tavon képes legyengiteni az emberi szervezetet,
ezzel szamos megbetegedést okozva. A tlizoltok esetében egy beavatkozas soran gyors
hormonalis stresszreakcio megy végbe, amely soran olyan hormonok szintje emelkedik

¢ KUrRUTZNE KovAcs 2014: 10.
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meg, mint a glitkokortikoidok vagy a glukagon. Ez a gyors hormonalis valasz az embe-
riség torténelmében mindig is fontos volt a ttléléshez, viszont hosszl tavon, azaz kro-
nikus stresszallapot esetén megjelenhetnek a sziv-, illetve érrendszeri, idegrendszeri
€s anyagcserezavart okozo megbetegedések.’

Tiizoltas kozben a magas homérséklet fokozza a beavatkozo tlizolté pszichikai meg-
terhelését, hiszen az egyéni védéruhazatban és a viselt szakfelszerelésekkel egyiitt nehe-
zebbé valik a mozgds, annak ellenére, hogy ezen eszkdzok biztositjak szadmara a védel-
met. A lassabb mozgas, a besziikiilt 1atotér és a kedvezdtlen hallasi viszonyok miatt ha
a tlizoltd nem megfelelden felkészitett vagy az adott idoszakban mentélisan sebezhetobb
(példaul maganéleti problémak), akkor konnyen alakulhat ki panikhelyzet, ami a sajat
€s masok életét is veszélyeztetheti.® Az egyéni védoruhazat tomege és anyaganak ossze-
tétele ezen okbol kifolyolag is szamottevo fontossagl. A ruhdzatnak kiviilrdl ellen kell
allnia az extrém magas hdmérsékletnek (meghatarozott ideig) és bizonyos vegyszereknek,
vizlepergetonek kell lennie, tovabba a test mozgasa miatt képzodott verejték elparolgasat
biztositania kell.” Az ergonomiai megfeleléség mellett ezen funkciok fejlesztése kiemel-
kedd jelentdségti, ezeket a kovetkezo fejezetben mutatom be.

Egyéni védéeszkoz

Az egyéni védoeszkoz fogalmat a 65/1999. (XII. 22.) EiiM rendelet is definidlja a 2. §
(1) @) pontjaban az alabbiak szerint:

,»-aa) minden olyan eszkdz, amelyet a munkavallalo azért visel vagy tart maganal, hogy az a mun-
kavégzésbol, a munkafolyamatbol, illetve a technoldgiabol ered6 kockazatokat az egészséget nem
veszélyeztetdé mértékiire csdkkentse, tovabba

ab) az eszkoz barmely kiegészitése vagy egyéb segédeszkoz, amelynek a feladata az aa) pont szerinti
cél elérése (a tovabbiakban aa) és ab) pontok egyiitt: véd6eszkoz)...”"?

A tlizolto-bevetésivédoruhazat a kiilonbozé veszélyekkel szembeni, védelmi jellegii
tulajdonsagai mellett akar nehézséget is okozhat visel6je szamara, ha nem megfeleld
a kialakitdsa vagy a tomege. A nehéz fizikai munkavégzés mar eleve fokozottabban
igénybe veszi az emberi szervezetet, viszont egy ergondmiai szempontbol kevésbé meg-
tervezett védéruhaban megno a baleset bekdvetkezésének esélye. Ha beavatkozas kozben
a tlizolto védoruhazatanak az anyaga, szabasa miatt folyamatosan beakad a karhelyszinen
a targyakba, vagy a ruhazat nem megfeleld mértékben vezeti el a hdterhelésbdl adodo
parat, izzadsagot, az nagyobb mértékben megneheziti az adott munkafolyamatot, ami
rovid és hosszu tavon is negativ kovetkezményekkel jar.!!

7 MAKARA 2014: 6-10.

8 RESTAS 2016.

> HAVENITH 1999.

10°65/1999. (XII. 22.) EiiM rendelet a munkavallalok munkahelyen torténé egyéni védéeszkoz hasznala-
tanak minimalis biztonsagi és egészségvédelmi kdvetelményeirdl, 2. § (1) a).

" PANTYA 2013.
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Az egyéni véddeszkozok kivalasztisa eldtt a munkaltatd kockazatértékelést készit,
amelyben feltarja az adott munkakor esetében megjelend veszélyforrasokat, majd
a veszé€ly jellege alapjan felbecsiili a fenyegetettség mértékét.!> Ezek alapjan lehet meg-
hatarozni azokat az egyéni védofelszereléseket, amelyek a varhato veszélyek ellen védel-
met nyujthatnak. Ezt kdvetéen mar szamos cég kinalatabol lehet kivalasztani az adott
védoéruhazatot, amelynek beszerzése soran mindenképp eldnyos, ha ergondémiai szem-
pontok is szerepet jatszanak.

De miért is Iényeges, hogy a viselt véddeszkoz ne csak pusztan ellassa az adott funk-
cidjat, hanem viseldje szamara komfortos érzést is biztositson? Hosszu ideig tarté munka-
végzes soran az eleinte kényelmesnek tiing védoéruha — ha ergondmiailag nem megfeleléen
tervezett — a késobbiek folyaman problémakat okozhat. Egy tlizolto-véddsisak tomege,
tomegeloszlasa szamottevo jelentdségili, ugyanis ha a kialakitasa nem megfeleld, akkor
rovid tavon elvonhatja a figyelmet a munkavégzéstdl, hosszu tavon pedig maradandd
egészségkarosodashoz vezethet.

Kérdoiv és interji nemzetkozi viszonylatban

Huiju Park, Juyeon Park, Shu Lin és Lynn Boorady az Amerikai Egyesiilt Allamok
tobb kiilonbo6z6 teriiletén elhelyezkedo tiizoltolaktanyakban készitett félig strukturalt,
fokuszcsoportos interjut. Osszesen hat laktanya alloménya vett részt ebben a felmérés-
ben. Az interju megkezdése eldtt egy kérddiv segitségével néhany személyes s mun-
kavégzéssel 0sszefliggd adatra voltak kivancsiak a felmérést készitok. Ezek a kérdések
kiterjedtek demografiai adatokra, a szolgalatban eltoltott évekre és sériilésekre (balese-
tekre). Mindemellett az egyéni véddruhdzattal (tlizolto-véddcsizma, tlizoltd-véddkesztytl)
kapcsolatos kérdéseket is tartalmazott a kérddiv, amelyben a személyes megitélésiik
alapjan értékelték az eszkdzoket a tlizoltok. Egy otpontos skalan alkottak véleményt
a tlizolto-bevetésivéddcsizmak kapcsan a tiiz- és 1angallosagrol, a vizhatlansagrol, a gz,
iités és vegyszerek elleni védelemrdl, a tartdossagrol, a hdkomfortrol, a parnazottsag-
rol, a szakitoszilardsagrol, a talpvédelemrol, a mozgas alatti stabilitasrdl és a rugal-
massagrol. Emellett a tizoltd-bevetésivédokesztylik kapcsan is valaszt kellett adniuk
néhany kérdésre az elégedettségiik alapjan (tliz- és langvédelem, vizhatlansag, h6kom-
fort, fogas, valamint tapadas). Osszesen 54 tlizoltot vontak be a felmérésbe, 48 férfit
és 6 not. A kérdoivek kiértékelése alapjan a védokesztylik esetében a vizhatlansaggal,
a fogassal, a tapadassal és a hokomforttal kevésbé voltak elégedettek. A védécsizmak
tulajdonsagai koziil a parnazottsag, a talpvédelem és a mozgas alatti rugalmassag kapott
alacsonyabb pontszamot. A fokuszcsoportos interjuk alapjan a védokesztyiik esetében
a legnagyobb gondot a munkavégzés kozbeni fogas nehézsége jelenti, ami a nagyobb
méretnek €s a tobb rétegbdl allo vastag anyagnak tulajdonithatd. Az egyik ndi tiizoltd
vélemeénye szerint leginkabb a kis méretli targyak megfogasa okoz problémat, foleg,
hogy a kisebb keze miatt kevésbé tud megfeleld méretli kesztylit beszerezni maganak.

121993, évi XCIIL. térvény a munkavédelemr6l, 54. § (2).
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Tovabbi észrevételként jelent meg az allomany tobbi tagjatdl, hogy a kesztyl anyagabol
adodoan, a merevsége és vastagsaga miatt a telefonon/radion keresztiil torténé kom-
munikacid, a tomlé megtartasa nehézségekbe titkdzik. A tlizoltd bevetési véddcsizma
tulajdonsagaival kapcsolatban is végeztek fokuszcsoportos interjut, amelynek dsszegzése
alapjan felmeriilt, hogy a gumi anyagt csizmak a hideg, téli idészakban még tiizoltas
kozben —nagy héterhelés mellett — sem nytjtanak a labnak megfelelé hévédelmet, mivel
a tlizoltok laba hosszabb munkavégzés utdn mar fazott. A bor tiizolto-véddcsizmakat
elényben részesitették, mivel 1étrara maszas soran sokkal jobban érezték a 1étrafokokat,
ami biztosabb mozgast tett lehet6vé."

A nemzetkdzi kitekintésben bemutatott kérdéives és fokuszcsoportos interjuk tapasz-
talatai alapjan megerdsitést nyert, hogy a védelmi képesség biztositasa mellett a kényelem
is 1ényeges szerephez jut az egyéni véddeszkozok kivalasztasa soran. Bar a nemzetkozi
példan keresztiil csak a —markat fel nem tiintetd — tlizoltd-bevetésivéddkesztytit és -védo-
csizmat emelték ki, a tobbi sziikséges véddeszkoz (tlizolto-véddsisak, -véddkamzsa,
-védokabat és -nadrag) esetében is érdemes nagyobb figyelmet forditani az ergonomiai
szempontokra €s azok esetleges fejlesztésére.

Megoldasok

A beavatkozo6 tiizoltoi munka nagy fizikai és pszichés megterheléssel jar, ennek megfe-
lelden a tiizoltok altal viselt védoéruhazat neuralgikus pontja a helyes és hatékony mun-
kavégzésnek. Szamos kisérlet tortént mar a miltban arra vonatkozoan, hogy kedve-
z6bb feltételek mellett fékezzEék meg a keletkezett tiizet a tiizoltok. Egyes tanulmanyok
ismertették a kiegészitd testhiitd felszerelést, amelynek hasznalata esetén viszont a viselt
tomegtobblet ronthatja az ellenalld képességet a hoterheléssel szemben. Az egyik tanul-
many arro6l szamol be, hogy egy kg tomegii jéggel toltott mellényt hasznaltak a kisérlet
elvégzése soran, aminek hatasara osszességében csupan 10%-kal kaptak kedvezdbb
adatokat a mért értékek alapjan (pulzusszam, testhémérséklet, izzadas stb.)."* Egy masik
esetben egy specialis mellényt mutattak be, amelyben az emberi szervezetre artalmatlan
folyadékot aramoltattak vékony, szilikon anyagt csdvekben, és igy érték el a kivant
hémérsékletet.' Allaspontom alapjan ezen termékek beszerzése, alkalmazasa és karban-
tartasa a tlizoltokat foglalkoztato szervezetekre mind gazdasagi, mind pedig logisztikai
szempontbdl kedvezdtlen hatassal birna.

Edward Tom Ashworth, James David Cotter €¢s Andrew Edward Kilding tanulmanya-
ban katonakon végeztek el egy kisérletet: a héterhelésre adott valaszreakcidjukat vizs-
galtak, majd elemezték, és nem a ruhdzat, hanem az emberi test ellenalld képességének
javitasa valt a 6 célla. A kapott eredmény nem volt biztatd, mivel az egyének a kiilon-

13 PARK et al. 2014.
4 SMOLANDER et al. 2004.
15 URBAN—RESTAS 2017.
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boz6 metodusokra (példaul szauna) eltéréen reagaltak.'® Természetesen mindenképpen
sziikségesnek tartom a tlizoltok alloképességének folyamatos fejlesztését, hiszen igy
nagyobb eséllyel keriilhetok el a balesetek vagy megbetegedések, de az elsddleges kiilsd
védelmet az altaluk viselt véddeszkozok adjak. A védoruhazatok gyartasi folyamataban,
az anyagoOsszetétel fejlesztésében van meg véleményem szerint az a potencial, amely
képessé teheti a tlizoltokat a hosszabb idejii és biztonsagosabb beavatkozasra.

Osszegzés

A beavatkozo6 tlizoltoi munka fizikailag és mentalisan is megterheld, igy lényeges, hogy
preventiv céllal és a szolgalati id6 alatt folyamatosan sziikséges monitorozni az allo-
many egészségi allapotat, tovabba karbantartani és fejleszteni az egyéni véddeszkozo-
ket, valamint — természetesen — a szakfelszereléseiket is. Amennyiben ez a két feltétel
egyliittesen teljesiil, akkor nagy valoszintiséggel elkeriilhetok vagy minimalizalhatok
mindazon megbetegedések, amelyek ezen munkakdr végzése sordn jelennek meg az id6
eldrehaladtaval. Az elhtizodo tizoltas alatti hoterhelés kovetkeztében nemcesak az emberi
szervezet, hanem a szakfelszerelések, egyéni véddeszkdzok ellenallo képessége is csok-
kenhet. Utobbi esetén érdemes elindulni egy olyan kutatasi vonalon, amely a tomeg csok-
kentése mellett fokozza a védelmi képességet a beavatkozas soran fellépo behatasokkal
szemben, tovabba ergonomiai szempontbdl is kedvezébb paraméterekkel rendelkezik.
A jobb védelmi képesség miiszeres vizsgalatok altal, konkrét adatokkal alatdmaszthato,
az ergonomiai megfelel6ség pedig a felhasznaloi visszajelzések alapjan érhetd el. A kapott
eredmények segitségével lehetdség nyilhat a beavatkozo6 tizoltok élet- és egészségmegor-
zésére, a balesetek szamanak csokkentésére, tovabba a megbetegedések minimalizalasara.
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Attekinté emberi aktivitas felismerés (PAR)

A témegben zajlo tevékenységek datfogobb megértéséhez sziikség van egy, a panoramikus, dattekintd
emberi tevékenységet felismerd rendszer (panoramic human activity recognition, PAR) kidolgo-
zasara, amelynek célja, hogy egyidejiileg detektalni tudja az egyéni cselekvéseket, a tarsadalmi
csoportaktivitasokat, illetve felismerje az univerzalisan is mintdzhato emberi tevékenységeket.
Egy ilyen felismerd rendszer ugyan nagy kihivast jelent, de gyakorlati problémdakra tud valaszt
adni a valos alkalmazas, vagyis tiintetéseken, gyiiléseken kialakulo tomegjelenet, a hatar menti
migrdcios csoportosulassal jaro veszélyhelyzetek vagy egy kozteriileten, megfigyelt kérnyezet-
ben hirtelen keletkezd tomegjelenet esetén. A tanulmdny ismerteti a koncepciokat és egy 1j,
hierarchikus graf neurdlis halozati megkozelitést elemez, hogy az emberi tevékenység fokozatos
dbrazolasa és modellezése és a kélcsonos tarsadalmi kapcsolatok egy tomegben miként néznek
ki egy résztvevd szamara, a gépi latas szemszogebol.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, gépi latas, panoramikus emberi tevékenység
Panoramic Human Activity Recognition

For a more comprehensive understanding of group activities and human behaviour in crowds,
it is necessary to develop a panoramic human activity recognition system (Panoramic Human
Activity Recognition — PAR). Its purpose is to understand and simultaneously detect individual
actions and social group activities, and also to recognize human activities in groups that can
be modelled universally.

Although such a recognition and detection system is a great scientific challenge, it can provide
answers to practical problems in the case of real application of the technology. Such a problem
can be a mass scene in the case of riots, demonstrations or gatherings, dangerous situations
associated with borderland migration groups along the borders, or a group scene that suddenly
arises in an observed environment in a public area. The paper describes the concepts and
analyzes a new hierarchical graph neural network approach to progressively represent and
model human activity and how mutual social relations in a crowd look from a machine vision
perspective.

Keywords: artificial intelligence, machine vision, panoramic human activity recognition
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Huszar Viktor
Bevezetés

A 21. szazad a digitalis technologiai forradalmat hozta el a katonai miiszaki tudomanyok
¢és az informatikai tudomanyok kutatasi témaiban. A digitalis paradigmavaltas a decentra-
lizacid mellett az automatizalt folyamatokban teljesedik ki, amit legféképpen a gépi tanu-
las és a mesterséges intelligencia hataroz meg. A gépi latasnak kdszonhetéen az emberi
arc és az emberi tevékenység felismerése (human activity recognition, HAR) mara min-
dennapossa valt vilagszerte, azonban a felismerési pontossag az emberi tevékenységek,
valamint az abnormalis emberi tevékenységek esetében még messze van a tokéletestol.
Az egyének felismerésén tul tovabbi kutatasi kihivas a tomegek viselkedésének felisme-
rése, mert az egyén a tomegben sokszor elveszti az ,,arcat”, s a kollektiv tudat feliilirja
az egyéni viselkedési mintazatot.

A tomegben zajlo tevékenységek atfogdbb megértéséhez ezért sziikség van egy pano-
ramikus, attekinté emberi tevékenységet felismerd rendszer kidolgozasara, amelynek
célja, hogy egyidejiileg detektalni tudja az egyéni cselekvéseket, a tarsadalmi csoportak-
tivitasokat, illetve felismerje az univerzalisan is mintdzhat6 emberi tevékenységeket. Egy
ilyen felismerd rendszer ugyan nagy kihivast jelent, de gyakorlati problémakra tud valaszt
adni a valos alkalmazas esetén. [lyen probléma lehet a tiintetéseken, gytiléseken kialakuld
tomegjelenet, a hatar menti migracids csoportosulassal jard veszélyhelyzetek vagy egy
kozteriileten megfigyelt kornyezetben hirtelen keletkez6 tomegjelenet. A kutatas célja
egy uj, hierarchikus graf neuralis halozati megkdzelitési javaslat kidolgozasa, hogy meg-
értsiik, miként mitkddhet az emberi tevékenységek fokozatos abrazolasa és modellezése,
illetve hogy miként néznek ki a kolcsonds tarsadalmi kapcsolatok egy tomegben részt
vevé ember szamara a gépi latas szemszogébdl, valamint hogy az emberi viselkedésnek
vannak-e felismerhetd mintéi a tomegben.

A gépi latas olyan ,,felforgat6” (diszruptiv) technologia, amely forradalmasitja az auto-
matizalt felismerési rendszereknél alkalmazott technologiakat.? Nemzetkozi kitekintésben
mar elindult tobb kutatas-fejlesztési program a témaban. A NATO Command, Control,
Communications, Computers, Intelligence, Surveillance & Reconnaissance (C4ISR)’ iigy-
noksége (NATO Communications & Information Agency, NCI) és az Amerikai Védelmi
Minisztérium (U.S Ministry of Defense, DoD) mar sajat automatizalt, decentralizalt
fejlesztési programokat inditott,* mert felismerték, hogy emberi mértékkel nem képesek
a rengeteg beérkezd adat kizarolag emberek altali elemzésére €s feldolgozasara.

Jelen kutatas célja, hogy az emberi tevékenység atfogdbb megértésére dsszpontosit-
sunk a zsufolt tdmegjelenetekben. A gyakorlati haszna egy ilyen kutatasnak a preven-
cio, a binmegel6zési automatizalt videomegfigyelések fejlesztése és a figyelmeztetd
rendszerek hatékonysaganak ndvelése, mert egy ilyen rendszer idoben elére jelezheti
aveszélyes tomegjelencteket. Tovabba a tomegben az egyes személyek megmozdulasait

2 BOWER—CHRISTENSEN 1995,

3 Command — iranyitas, vezetés; control — ellendrzés; communications — kommunikacio (tavkozlés);
computers — szamitogépek; intelligence — hirszerzés; surveillance — megfigyelés; reconnaissance — fel-
derités.

4 THATCHER 2015.
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is lehet értelmezni, egyéneket vagy kis csoportokat is lehet elemezni, hogy a tomegre
miként hat az 6 tevékenységiik. A videdalapu emberi tevékenység megértése fontos
szamitogépes latasi feladat, de egyben nagy kihivas is a pontos felismerési teljesitmény.

A gépilatas-alapa tevékenységfelismerés

Egy tdmegben rengeteg egyén van, ezért a gépi latdsnak céliranyosan kell megértenie,
hogy mi az az emberi tevékenység, amelynek a mintazatait keresnie kell adott kép-
kockan. A PAR-elmélet ezért abbol indul ki, hogy egyidejlileg kell elemezni az egyéni
cselekvést, a tarsadalmi csoportaktivitast €s az igynevezett globalis tevékenységek
felismerését, a mar korabbrodl ismert emberi tevékenységeket. ,,A PAR felismerés ezért
egy embercsoport atfogo tevékenységének felismerése”,® amelyben javasolt az ember-
ember interakciok azonositasa.®

A csoportos tevékenység felismerése tobb kategoriaba sorolhato:

— Azelsd kategoriaban az emberi cselekvés felismerésének a célja, hogy felismerje
a tevékenységi kor kategoriajat egy gépi latassal elemezhetd videdban.’

— A masodik kategoria az emberi interakcid, valamint az emberi tevékenység fel-
ismerése a tomegben. Az emberi tevékenység ilyen atfogd €s sokrétii megértése
érdekében 1) megkdzelitést kutatunk, a panoramas emberi tevékenység felisme-
rését.’

— A harmadik kategoria az, amikor a tarsadalmi aktivitas az alanyok egy részében
egyeb tarsadalmi tevékenység részeként jelenik meg.

Az automatizalt felismerési technologiak magyar felhasznalasi lehetoségei

Magyarorszagon az automatizalt felismerd technologidk szinte kizarolag kiilfoldrol
megvasarolt megoldasok, sajat fejlesztés korlatozottan tortént az elmult iddszakban.
Ugyan a Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program kdzzétételével Magyar-
orszag is felismerte, hogy az 0j tipust kihivasok kiemelt figyelmet igényelnek az orszag
kibervédelmi képességeinek megteremtése, fenntartasa és fejlesztése érdekében.’ Ennek
ellenére a fokusz nem az automatizaldson volt. 2019 jiniusdban atadtak ugyan a Magyar
Honvédség Kiber Képzési Kozpontjat'” (a tovabbiakban: Kézpont), amely hibrid had-
erdfejlesztési stratégiank egyik legfontosabb alappilléreként szolgal, de ez a Kdzpont
a gépilatas-alapu detekcioval nem foglalkozik, azaz maga a gépilatas-alapti védekezés
kategorizalasa is kérdéses. Melyik hader6nem ala tartozna egy olyan forradalmian 1y

IBRAHIM—MORI 2018.

StERGIOU—POPPE 2019.

Fan et al. 2003.

Zuao et al. 2020.

Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program 2016: 14.
10 Atadtdk a Magyar Honvédség Kiber Képzési Kozpontjat.
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technoldgia, amely nemcsak katonai, hanem beliigyi célokra is alkalmazhato, a rend-
Orség, a hatarorség ¢€s a titkosszolgalatok mellett a honvédség szamara is hasznos lehet?
Hova tartozhatnak a magyar hader6 kutatas-fejlesztési programjai?"!

Magyarorszagnak olyan informatikai teriiletekre érdemes specializalédnia, mint
az elektronika és a szoftverfejlesztés, mert a Magyar Honvédségnek (MH) ebben van
esélye kiilonleges szerepet betolteni, ami NATO-tagként nemzetkozileg is értelmez-
hetd."? Tlyen Kitorési pont lehet az ) tipusu kihivasokkal kapcsolatos K+F, az automa-
tizalt, gépilatas-alapu felismerd képesség. Ertékaranyosan is technologiai befektetés
lehet, amelyben, a globalis helyzetet elemezve — katonai dimenzidban —, versenyképes
lehet Magyarorszag, tovabba kormanyzati-polgari-katonai interoperabilitast, oktatasi,
gazdasagi és tarsadalmi hozzaadott értéket eredményez. A forradalmi technologiak
K+F-tamogatasa, illetve a hibrid hadviselés biztonsagos harmonizacidja ezért magyar
nemzeti érdek."

A haderénemi miiveleti tartomanyok meghatarozzak a négy lehetséges fizikai tarto-
manyt (foldi, 1égi, tengeri és ir),"* de a gépi latas altalanosan inkabb az 6todik dimenzidba,
a kibertértartomanyba illeszthetd, amely technologia — természetesen — univerzalisan
is alkalmazhat6. A f6 stratégiai kérdés az, hogy a magyar innovaciokat képes-e ero-
forras-optimalizaltan hasznositani az MH, s a mesterséges intelligencia és a gépi latas
kombinacioja koltséghatékonyan fejleszthet6-e Magyarorszagon, vagy jobban megéri
kiilfoldi megoldasokat vasarolni, azok szoftveres kockazataival egyiitt. A mély neura-
lis halozati tanulasi képességek potencialis felhasznalasa szdmos katonai tudomanyos
kihivast jelent, kovetkezésképpen 11j platformokat hoz Iétre a haderdnemekben.

PAR - attekint6é emberi aktivitas felismerés és az wj tipusu kihivasok

Az emberi interakci6 gép altali pontos felismerése mindig kihivas lesz. Az emberi cselek-
vés felismeréséhez képest az ember-ember interakcio felismerésének vizsgalata kevésbé
tanulmanyozott tudomanyos téma. A meglévo emberiinterakcio-felismerés elsdsorban
a két alany bevonasaval zajlo interaktiv tevékenységre fokuszal (példaul olelés), ami
inkabb a filmekben és a videdmegfigyelésben fordul el6.”> Az emberi cselekvés felis-
meréséhez hasonldan a legtobb interakcid-felismeréssel kapcsolatos munka a filmekbdl
¢és tévémiisorokbol gyiijtott videdkra dsszpontosit, mert kézenfekvd, hogy innen érhetdk
el adatmintak. Ezek azonban tobbnyire mesterségesen eldidézett mintazatok, szinészi
mestermunkak, még ha viszonyitasi alapnak elfogadhatoak is. Tudomanyos cikkek-
ben tanulmanyoztak mar az emberi interakciot a tobbszemélyes'® jelenetekben, azaz

1 CsAK 2019.

12 St1cz 2009.

13 PALINKAS 2015: 93.

4 MuNK 2018.

15 KiwoN et al. 2012.

¢ PATRON-PEREZ et al. 2012.
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atomegjelenetekben,!” mert a tomegben az ember-ember interakcid észlelésének térid6-
beli 4j problémajat tanulmanyozni kell, hiszen mas a felismerés egy zsufolt jelenetben,
mint két alany esetén. Léteznek hagyomanyos, klasszikus emberi interakciok, amelyek
vilagszerte ugyanolyan minta alapjan torténnek? Ugyanugy olelkeznek a koreaiak, mint
a brazilok?

A panoramic human activity recognition — PAR — attekint6 emberi tevékenység felis-
merési technoldgia, amely hatékonyan és kollektiven képes reprezentalni €s modellezni
az emberi tevékenységeket egy adott ,,tomegjelenetben”, tobb embert vizsgalva a kiilon-
b6z0 részletességi és kolesonds kapcesolatok szintjén. Kutatok (Zhao Jiewen és tarsai)
mar probalkoztak az ilyen gépi latasu feldolgozassal. Egy lehetséges megoldas, hogy
ajelenetben érintett személyeket (akik korabban ismeretlenek voltak egymasnak) el6szor
felosztjuk egyénekre, de ez valddi élethelyzetekben nem praktikus, és nagy lehet a hiba-
arany. Kutatni sziikséges, hogy egy hierarchikus grafhéalézat pontosabban mikodik-e,
amely kombinalja a meglévo egyén-, paros- és tomegfelismerési technoldgiakat.

A PAR harom lehetséges elemzési modszere ezért kiegésziti egymast:

1. feladat: felismerni minden egyes egyént és egyéni tevékenységét, amely hasznos

informaciokkal szolgal:
* eseti egyéni tevékenység felismerése;

2. feladat: felismerni a tarsadalmi és szocialis interakciokat, példaul amikor egy
személy besz¢l, egy masik hallgat, a beszélgetés tarsas aktivitasat jelezheti, ha
egymassal szemben allnak:

»  szocialis, tarsadalmi tevékenység felismerése;

3. feladat: hasonloképpen a csoportban a tevékenység altalanos felismerése jobban
elérhetd, ha mindent tudunk az egyéni cselekvésekrol és a tarsadalmi csoportte-
vékenységekrdl egy tomegjelenetben:

» globalis felismerés vagy csoportos felismerés (global activity recognition/
group activity recognition, GAR).

Csoportos tevékenység felismerése

A csoportaktivitas-felismerés (GAR) az emberi tevékenység megértésének egy masik
feladata, amelynek célja a tevékenység felismerése egy embercsoport tekintetében. A kez-
detleges kutatasok kozvetleniil azt vizsgaltak, hogy egy rogzitett vided egy csoportrol
¢s a csoport tevékenységérél — amelyben a tevékenységeket kategoriakra bontottak, azok
kimenetére valo tekintettel — mit tartalmaz, de ezek a kutatasok inkabb egy rogzitett vide-
Oképkocka osztalyozasara iranyuld feldolgozasaként értelmezhetdk.'® A legtijabb munkak
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az egyéni emberi cselekvések és az ember-ember
interakciok segithetik a GAR-t. Tobb felismerési modszertan miiveletcimkéket jeldlt meg,

17 ZHAo et al. 2020.
18 TIANMIN-TODOROVIC—SONG-CHUN 2017.
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hogy a GAR hatékonysagat novelje a cimkézésnek kdszonhet6 osztalyozassal.”® Létezik
szamos mas modszer is,?’ amely szerint a tobb szereplé kozotti kapcsolatok modelljét
kell megalkotni a GAR-ban vald jobb megjelenités érdekében. A globalis tevékenység
felismerése ezért szerves része a javasolt technologianak, a PAR-nak. A GAR abban
kiilonbozik a masik két eljarastol, hogy annak keretében az egyéni €s a tarsadalmi csoport
tevékenységfelismerésének két feladatat parhuzamosan, egyszerre latjuk el.

Az atfogo tevékenységfelismerés hasznos eldzményeket nyujt a tarsadalmi csoportok
megértéséhez, az allam szocialis érettségéhez. Egy kozos keretrendszer e harom feladat
egyidejt kezelésére alkalmas lehet, ezt nevezziik PAR-nak, amely természetesen nagyobb
kihivast jelent. Kulcskérdés, hogy miként lehet egy olyan egységes keretet kialakitani,
amelyben nem kiilon-kiilon vagy egymas utan, hanem az alfeladatokkal egyiitt minden
parhuzamosan futhat.

A gépi latas és a mesterséges intelligencia hasznalata a PAR-ban

A PAR-ban hasznalhato mesterséges intelligencia (a tovabbiakban: MI) (artificial intel-
ligence, Al) és a gépi latas lehetséges felhasznalasa rengeteg szocialis, katonai, miiszaki
tudomanyos és jogi kérdést vet fel. A felismerések sordn az adatok mindig egy gépilatas-
alapu szoftverbdl szarmaznak, fiiggetleniil a 1égi, szarazfoldi, tengeri €s tiradatok mtive-
leti forrasatol. Tegyiik fel, hogy egy mesterséges intelligencia altal vezérelt kamera
kozponti dontés nélkiil, a gépi latas bemeneti adatainak feldolgozasaval 6nmaga eldonti,
hogy melyik utcai csoportot fogja elemezni, az M1 eldonti, hogy milyen felismert adatokat
tovabbit egy titkositott rendszeren keresztiil, mindezt valds idében. A kamera feldolgoz
olyan adatot, amelyet felhasznal a tanulasi folyamatdhoz, azonban nem tovébbitja és nem
tarolja azt (példaul egy tomegverekedés képkockai). Az igy feldolgozott adat egy mély
neuralis halozati tanulési folyamat részévé valik, amelybdl nem feltétlen lehet kdvetkez-
tetni a bemeneti adat — a példa esetében egy tomegverekedés — teljes korti informacioira.

Az MI a tanulason alapul, ezért ezeknek a rendszereknek folyamatosan elérhetd
adatokra és adatcsatornakra van sziikségiik a gyorsabb tanulasi gorbék eléréséhez.
Mivel a katonai informaciok mindsitettek és titkosak, ezért az adatok beszerzése az MI-
rendszerek katonai alkalmazhatoésagahoz egyre nehezebb, jogi szempontbol aggalyos
¢és Osszességében nagyon koltséges folyamat. Intelligens megoldasok léteznek, ahol tit-
kositott adatok ellendrizetlen vagy nyilt formaban elérheté* forrasokbol szerezhetok
be (példaul a University of Central Florida publikus bilinelkovet6i vided-adatbazisa), de
az adatok altalaban tovabbra is emberi hibaknak lehetnek kitéve, és masodlagos értéke-
1ést, illetve megerdsitést igényelnek. A katonai alkalmazasokra vonatkozo6 informacidk
még érdekesebbek, mivel az adatbiztonsagnak prioritast kell élveznie a védelmi admi-

crer

1 EHSANPOUR et al. 2020.
20 IBRAHIM—MORI 2018; Wu et al. 2019.
2l KovAcs—KRrASzZNAY 2017: 4.
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felhasznalasa iitkdzhet a feldolgozott személyes adatok felhasznalasaval és a kapcsolddo
adatfeldolgozasi miiveletekkel > Az eurdpai altalanos adatvédelmi rendelet (General Data
Protection Regulation, GDPR)* és mas szabalyozasi politikak ezért korlatozzak az adat-
felhasznalas forrasat.* A kutatas-fejlesztéseket a kozeljovoben javasolt akar szintetikus
adatokkal is megsegiteni, mert adott helyzetben alkalmazhato, kozvetlen mas méréssel ki
nem nyerhet6 adatokra lesz sziikség a hatékonyabb mesterségesintelligencia-algoritmusok
fejlesztéséhez, a pontos gépilatas-alapu tevékenységfelismeréshez.

A nemzetkozi alkalmazhatésag technologiai és jogi kihivasai

A gépi latas és a mesterséges intelligencia hasznalata a polgari és katonai alkalmaza-
sokban sok kérdést vet fel.>> A PAR esetén ugyan nem sziikséges feltétlen a valos ideji
elemzés, de hasznossagat tekintve az lenne az idealis prevencios tevékenység. A valds
idejli eredmények szamitasi miiveletei komoly erdforrast igényelnek, mert a sziikos
kapacitasok koltségessé tehetik a szamitasi miiveleteket. A hardverlehetdségek viszont
rohamosan fejlodtek az utobbi idében, a PAR esetén ezért a szoftveres megoldas inkabb
a K+F-eredményeken mulik majd a jovoben. A tudomanyos kihivas kiterjed az ilyen
rendszer mesterséges elszigeteltségére és a gépi tanulas vagy a programozott mesterséges
intelligencia 6ntudatra ébredésének katonai kockazataira.

A nemzetkozi gyakorlati példak irdnymutatok Magyarorszag szamara is, akar a Zrinyi
2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program szempontjabol is. Az Egyesiilt Allamok
¢len jar az automatizalt fejlesztésekben, ilyen példa — tobbek kozott — a Maven projekt.?
Ez az ugynevezett Algorithmic Warfare Cross-Functional Team (AWCFT) program
alprogramyja, célja az amerikai hader6 versenyeldnyének megtartasa az automatizalt gépi
tanulas és gépi latas hasznalataval. Az Amerikai Védelmi Minisztérium Fejlett Védelmi
Kutatasi Projektek Ugyndksége (Defense Advanced Research Projects Agency, DARPA)
mar évekkel ezel6tt felismerte, hogy nem képesek emberi kapacitassal feldolgozni a szol-
galatok és a hader6 altal begylijtott vagy beszerzett gigantikus adatmennyiséget, ezért
a gépi tanulas segitségével tudjak csak azokat értelmezni. A folyamatot a feldolgoz—
hasznosit—eloszt (process—exploit—disseminate)*’” miivelettel definialtak, s a gépi latas
altal készitett barmilyen digitalis fotokat és videokat (mid-altitude full motion video) igy
kezdik feldolgozni. A mesterséges intelligencia alkalmazasaval adatcimkézés, algoritmi-
kus szelektalas érheto el, ami felgyorsitja a katonai dontési mechanizmust. A HAR, a PAR
¢s minden egyéb emberi aktivitast elorejelzd, felismerd rendszer ezekre az adatokra

22 PETERFALVI 2017.

# Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/679 rendelete (2016. aprilis 27.) a természetes személyeknek
a személyes adatok kezelése tekintetében torténd védelmérdl és az ilyen adatok szabad aramlasarol, vala-
mint a 95/46/EK rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl (altalanos adatvédelmi rendelet) (EGT-vonatkozasu
szoveg)

2% CuEN 2019.

%> PORKOLAB—NEGYESI 2019: 6.

26 BERTA 2018.

27 Establishment of an Algorithmic Warfare Cross-Functional Team (Project Maven) 2017.
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alkalmazhato, s a felismerés hatékonysaga a gépi tanulasnak kdszonhetéen egyre nd,
nemcsak az egyéni eseti tevékenységek, a csoportos tevékenységek, hanem az objek-
tumok, targyak felismerésében és osztalyozasaban (cimkézésében) is. A mesterséges
intelligencianak koszonhetden e technologia mar évek ota hatékonyabb az embereknél.
Magyarorszagon rengeteg esetben tudott volna segiteni egy ilyen felismerd rendszer:
eltiint emberek keresésénél, a XIII. keriileti Béke téri robbantas elkdvetdjének keresése-
kor, vagy az Oktogonnal tortént, renddrok elleni tdmadas elkdvetdjének felkutatasakor.

Az orosz—ukran konfliktus szintén felgyorsitotta a pildta nélkiili 1égi jarmiivek
(unmanned aerial vehicle, UAV) pildta nélkiili reptlérendszerek (unmanned aircraft
system, UAS) éltali felderitésének fejlesztését. Jelenlegi becslések alapjan tobb mint szaz
orszag rendelkezik katonai dronokkal, ebbdl hiisz orszag fegyveres dronokat is hasznalt
mar (nem feltétlen allamhoz kothetd szervezetek altal). A dronok sokszor a robotika szem-
pontjabol nem tul kifinomultak még, de szinte mind tavolrol vezéreltek. Az autondémia
egyre inkabb szerepet kap a kiilonb6zo jarmiivek kezelésében. Ilyen példaul a G-NIUS
altal kifejlesztett Guradium, egy izraeli, pilota nélkiili foldi jarmt (unmanned ground
vehicle, UGV), amelyet a gazai hatar mentén zajlo kiizdelemben és védelemben hasz-
nalnak. A jarmi 6nvezet6, de a rajta talalhato fegyvereket tavolrol emberek kezelik még.
A gépilatas-alapu Ml-alkalmazasokat a katonai feladatok esetén egyszertien be lehet
épiteni fegyverrendszerekbe,?® de akar civil alkalmazasokba is.?’ (Az egészségiigyben
szamos példat lathatunk mar erre, példaul: pontosabb EKG-eredmények eldrejelzése,
elemzése.)*

Osszegzés

A felderités, a megel6zés most mar szinte minden esetben valamilyen kamerarendszerhez
kothetd. A gépi latasra tAmaszkodo mesterséges intelligencia bevonasaval az egyének,
csoportok viselkedésének elemzése jabb lehetdséget adhat a konfliktushelyzetek meg-
eldzéséhez, a gyorsabb reagalashoz. Ehhez a kutatas-fejlesztésben a gépi latas fejlesztéseit
szlikséges felhasznalni a képfelismerés és képelemzés alkalmazasaval, amelyek egyarant
nagy szamitasi teljesitményt igényelnek,* am a jelenlegi képanalizis-modszertanok
gyakran lassuak és nem miikodnek valos idoben. A PAR esetén a gyanus események,
gyanus tevékenységek okai kdnnyen csoportosithatok (tomeges verekedés, terrorista
cselekmény elokészitése, fiist, fegyver stb.), igy a hatarsértések terrorcselekmények
vagy mas bilincselekmények megelézése és egyéb nemzetbiztonsagi feladatok ellatasa
is hatékonyabba valhat. A biincselekmények és korozott személyek azonositasa pedig
nem igényelne annyi id6t és eréforrast, de az eltlint személyek felkutatdsa is sokkal
eredményesebb lenne.

28 SCHARRE 2018.
2 NEGYESI 2008.
30 TLu 2019.

3 CoHEN 2013.
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Attekint emberi aktivitas felismerés (PAR)

A magyar haderdfejlesztés kutatas-fejlesztési iranya a Zrinyi Programmal részben
a hagyomanyos iranyban halad. A Zrinyi 2026 Haderofejlesztés Kutatds-Fejlesztési Prog-
ramjait érdemes specialis képességek kifejlesztésére is fokuszalni, mert Magyarorszag
abban nemzetkdzileg is versenyképes lehet. A haderdfejlesztés elengedhetetlen és egyik
legjobb befektetése lehet az 11 tipust kibervédelmi kihivasok K+F altali timogatasa.
A magyar intézményi hattér képes (lehet) biztositani azt az infrastrukturat és eszkoz-
rendszert, amely az automatizalt rendszerek 1étrehozasat, a szellemi képesség fejlesztését,
fenntartasat és a képzést magas szinten lehetdvé teszi. A feladat inkabb a pénz €s az anyagi
eréforrasok elosztasanak stratégiai kérdése lesz. Annak ellenben kevés az esélye, hogy
Magyarorszag a fegyver- vagy katonaijarmii-gyartas terén vilagviszonylatban az élvonalba
jusson, ugyanis ehhez rengeteg pénzre és szakértelemre, tovabba zart adatokhoz vald
hozzaférésre lenne sziikség. Magyarorszagon a hagyomanyos fegyverkezés a fejlesztési
irany (a dron- és egyéb beszerzések kiilsds vallalkozoktol valo vasarlasok), mert a meglévo
eszkozallomany sem mindségben, sem mennyiségben nem elegendo a jelenlegi helyzetben.
A NATO-elvarasoknak a raforditas alapjan Magyarorszdg majdnem teljesen megfelel,
de az kérdéses, hogy a megterhelés, amit a hagyomanyos irany jelent a haderdfejlesztési
reformokra nézve, aranyban all-e az elérhetd eredményekkel. Magyarorszag kutatasi ira-
nya a kiilonleges specializalodasi lehetéségek katonai alkalmazhatosaga lehet, s az egyik
legegyértelmiibb specializalodasi teriilet a gépi latas és a mesterséges intelligencia.

Ezt alatamasztja, hogy a jovo egyik fontos katonai feladata az automatizalast, a szoft-
veres megoldasokat €s a kiberbiztonsagi kihivasokat meghatarozo, uj tipusu kihivasok
kezelése lesz. A kovetkezd generacios harci rendszerek az automatizalt, decentralizalt
dontési mechanizmusokon alapulhatnak, amelyek szinte minden esetben a gépi latasbol
¢és a mesterséges intelligenciabol indulnak majd ki, ezért a kovetkezo évtizedekben ezek
lesznek a dontés-eldkészitésben alkalmazott technoldgidk. Lehet, hogy a hozzaadott
emberi ért¢k megmarad a végsé dontéshozatalban, de a dontési képességre valo tanitas
mélysége tudomanyos kérdés. Egy automatizalt rendszer gyorsabban tud donteni krizis-
helyzetben, javitva a talélési esélyt, de donthet a gép emberek életérdl az 6 jovahagyasuk
nélkiil? A hibazasi lehetdség kisziirhetd, ha a kiilonféle fegyverrendszerekbe betoltott,
mesterséges intelligenciaval dolgozo processzorok dsszehangolhatjak tevékenységiiket,
¢s ellendrizhetik az adatok hitelességét. A 20. szazadi haderd még draga szamitasi telje-
sitménnyel, de olcson beszerezhetd adatokkal dolgozott. A kdozpontositott dontéshozatal
indokolt volt. Az 0j kihivasok azért jelentek meg, mert a feldolgozasi teljesitmény kolt-
séghatékony lett, de maga az adat sokkal dragabb. A 21. szazad végére a haderénemek
a gépi latason, mesterséges intelligencian alapuld, decentralizalt technologiakat hasz-
nalnak majd, de egy sor szakmai kockazati kérdést felvet, hogy mekkora problémat fog
jelenteni az, ha az ember kimarad a dontési ciklusbol.*

32 Arleigh Burke-Class (Aegis) Destroyer. The first Arleigh Burke-class Aegis destroyer was commissioned
in 1991. 2018.
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Kakuja Izabella'

,»A sziikség a legjobb tanitd” — Az ABV (CBRN)-
képességek fejlesztésének sziikségessége
a bliniigyi technikai teriileten

Napjainkban nem kuriozum a radioaktiv anyagok jelenléte a biiniigyi helyszineken. Ilyenek
lehetnek a mérgeza, biologiai vagy radioaktiv/nukledris (chemical, biological, radiological and
nuclear, CBRN) anyagot szétszorni képes robbanoszerkezetek, illetve mérgezésre/sugarbeha-
tasra hasznalt anyagok. Emellett jelen vannak a kémiai veszélyek is, amelyek szama a szintetikus
droglaborok elterjedésével nd (példaul: fentanillaborok). Ilyen esetekben a felismerés is kihivas.
Pontos azonositasuk, begyiijtésiik és szakszerti vizsgalatuk specialis szakértelmet, tovabba képzést
kivan. Ha a helyszini tevékenység soran a szakszemélyzet nem ismeri fel a CBRN-anyagot, ugy
a jelenlévok egészségiigyi karosodast szenvedhetnek, és/vagy nagy teriiletet, targyakat szennyez-
hetnek el, igy akkumulalva az alapproblémat. Ez nem csupan a rendvédelmet érinti, mivel a hely-
szinelés alapvetéen az atom-, biologiai és vegyi (ABV-) mintavételi miiveleteket alkalmazza, azaz
a radiologiai helyszinelés mintavételi elméleti és miiveleti alapjait, amelyeket a NATO STANAG
AEP—66 rogzit. Ez a NATO-szabvany nemcsak a katonai miiveleti helyszinelésben alkalmazott
alapvetd mintavételi szabvany, hanem a rendorségi biiniigyi helyszinelésben is az egyik vezerlo
dokumentum. Ezenkiviil amennyiben a helyszinelésbe bevonjik az MH HAVARIA Laboratériumot
is (amit biztosra vehetiink), az emlitett szabvany az egyik alapvetd szabalyzoja a laboratoriumnak.
Jelen cikkben ravilagitok arra, hogy milyen okok vezettek a CBRN-képességek fejlesztésének
sziikségességéhez, és arra, hogy hogyan lehet a kockdzatokat csokkenteni, amig ezen képességek
nem épiilnek ki maradéktalanul. A téemat érdemes koriiljarni kornyezetterhelési, kornyezetvédelmi
szempontbol is, kiilonos tekintettel a keletkezoé veszélyes anyagok kezelésére.

Kulcsszavak: radioaktiv, bliniigyi helyszin, sugarveszély, radioaktiv biinjel, radioaktivan szeny-
nyezett blinjel, rend6rségi ¢s katonai helyszinelés, CBRN (ABV)-munkakornyezet, veszélyes
anyagok kezelése
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Kakuja Izabella

“Necessity Is the Greatest Teacher” — The Necessity
to Increase ABV (CBRN) Capabilities in the Field
of Forensic Technology

Today, the presence of radioactive materials at crime scenes is not a curiosity. These may include
explosive devices capable of dispersing CBRN material or materials used for poisoning/radiation.

There are also chemical threats, which are increasing with the proliferation of synthetic drug labs,

for example: fentanyl laboratories. In such cases, detection is also a challenge. Their accurate
identification, collection and professional testing require specialized expertise and training. If
CBRN material is not detected by specialist personnel during the on-site activity, those present
may suffer health damage and/or contaminate large areas and objects, thus accumulating the
underlying problem. This is not only a law enforcement concern as forensics is based on ABV
sampling operations, i.e., the sampling theory and operational basis for radiological crime scene
investigation, as laid down in NATO STANAG AEP—66. It is not only the basic sampling standard
used in military operational forensics but also one of the guiding documents in police crime scene
investigation. In addition, if the MH HAVARIA laboratory is involved in the investigation (which

can be taken for granted), this standard is one of its basic guiding principles. In this article I
would like to report on the reasons that led to the need to increase CBRN capabilities and, until
they are fully developed, how risks can be mitigated. It is also worth exploring the environmental
aspects of the subject, with particular reference to the management of the hazardous materials
generated.

Keywords: radioactive, crime scene, radiation hazard, radioactive evidence, radioactively
contaminated evidence, police and military crime scene, CBRN (ABV) working environment,
hazardous materials management

Bevezetés

Felmeriil(het) a kérdés, hogy miért van sziiksége CBRN-kapacitasra egy bliniigyi tech-
nikai egységnek. Roviden azért, mert ezek valos veszélyek.

A terrorfenyegetettség €s a migracio egyre inkabb noveli a CBRN-veszélyhelyzetek
kialakulasanak esélyét is. A helyszineldket altalanossagban érint6 biologiai veszély nem
sorolhato a CBRN al4, hiszen 6k a helyszineken elsdsorban a holttestek bomlasa soran
keletkezd veszélyekkel, valamint a fert6z6 betegségben elhunyt személyek kapcsan
talalkoznak vele. A masik biologiai jellegli veszély, amely érintheti a helyszineldket,
anyilvantartasba vétel, ahol kozvetlen kontaktusba keriilnek példaul illegalisan hazankba
érkezokkel. Az a tapasztalat, hogy a személyi védofelszerelések, a személyi higiénias
termékek, valamint az esetleges kontaminacio utani fertotlenitések, mentesitések az ilyen
jellegti biologiai veszélyt minimalizalni tudjak.
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A helyszinen a kémiai veszélyek a szintetikus droglaborok megjelenésével és elter-
jedésével egyiitt valtak egyre jelentdsebbé (példaul a fentanilt, carfentanilt vagy a szin-
tetikus kabitoszereket eldallitd laborok esetén az eldallitashoz sziikséges kémiai anya-
gok). Nem felejtkezhetiink meg azonban a kornyezetkarositod cselekményeknél hasznalt
mérgez6 vegyi anyagokrol sem. Osszességében a kémiai veszélyre azért kell kapacitast
épiteni, mert szamos anyag belégzéssel vagy boron keresztiili felszivodassal is képes
komoly egészségkarosodast okozni. Ezekhez az évek soran a biiniigyi technikusok mind
képzés, mind védéeszkoz tekintetében hozzaedzodtek.

Sajat tapasztalatom, hogy ujabban hazankban is egyre tobb bilinligyi helyszinen kertil-
nek szembe a helyszinelok CBRN-veszélyekkel. Ezen anyagok koziil véleményem szerint
a legnagyobb kihivast a radioaktiv/nuklearis anyagokkal kapcsolatos eljarasok jelentik.
Ennek oka, hogy ezekbdl egyre tobb van, raadasul a felismerés is nehézségekbe titkdzik
—ellentétben példaul a kémiai anyagokkal —, ha nincs megfelel6 detektald eszkoz. Masik
veszélye, hogy mig a biologiai, illetve kémiai anyagok esetében azonnal jelentkezik
a hatas, addig a radioaktiv/nuklearis anyagoknal ez akar tobb évig is rejtve maradhat,
fliggben a sugarterhelés mértékétol.

A blindzés atalakulasa és a technikai fejlodés hatasara ezekkel az 0j veszélyekkel
szamolni kell a biiniigyi helyszineken. Ilyen veszély példaul a radioaktiv anyagok meg-
jelenése, amelyek egyre inkdbb célpontjava valtak a szervezett blindzdi és terrorszerve-
zeteknek. Tovabbi sulyos probléma a sugarzé anyagok csempészete, feketekereskedelme
is. Ugyanakkor az igynevezett atomtemetdk allapota, azaz a tarolasi kovetelményeknek
valé megfelelés is rendkiviil fontos. Utobbit szamos nemzetkozi szervezet kiemelten
nyomon koveti (mint példaul a Globalis Kezdeményezés a Nuklearis Terrorizmus Elleni
Kiizdelemre [Global Initiative to Combat Nuclear Terrorism, GCINT]; The Nuclear
Forensics International Technical Working Group [NF-ITWG];? a Biiniigyi Rend6rség
Nemzetkozi Szervezete [International Criminal Police Organization, INTERPOL];
az Europai Renddrségi Hivatal [European Police Office, EUROPOL]; az Eurépai Atom-
energia K6z0sség [European Atomic Energy Community, EURATOM]), komoly hang-
stulyt fektetve ezen teriilet rendszeres elemzésére.’ Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete
Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (ENSZ NAU) Esemény- és Tiltott Kereskedelmi
Adatbazis (Incident and Trafficking Database, ITDB-UN [AEA) vilagszinten gytjti
Ossze a radioaktiv anyagokhoz kapcsolodo szokatlan eseményeket, incidenseket, legyen
sz0 csempészetrol, lopasrol, elvesztésrdl vagy sugarzd anyaggal torténd visszaélésrol
stb.* Emellett t6bb esetben alkalmaztak radioaktiv anyagot olyan biincselekmények
elkovetésére is, mint mérgezés vagy sugarbehatas potencialis célszemélyek esetén.’
Példaként a nagy nyilvanossagot kapott Litvinyenko-iigy emlithet6 2006-b6l.° Sokan
azt gondolhatjak, hogy Magyarorszagon nincsenek ilyen iigyek. Hibas elképzelés; elég

Szabad forditasban: Nemzetk6zi Nuklearis Torvényszéki Technikai Munkacsoport.
GARRETT et al. 2014.

KOVACs-SzELES et al. 2020.

TAEA [¢é. n.].

A poldnium sotét torténete 2013; OWEN 2016.
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csak a kaposvari vegyész esetére’ vagy a Fejér megyei asvanygytjto esetére gondolni.?
De itt emlithetjiik a Plispokszilagyon talalhaté Radioaktivhulladék-feldolgozo és -Tarolot
(itt taroljak a hazankban keletkezd kis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladékokat),
illetve az ott 2014-ben bekovetkezett balesetet is.’

Joggal meriilhet fel: hogyan keriil egy lizemzavar vagy baleset helyszinére biinligyi
helyszinel6? A valasz a felelosség megallapitasaban keresendd, hiszen azt ilyen esetek-
ben mindig meg kell tenni. Vagyis ha a baleset bekdvetkeztéért emberi tevékenység
vagy mulasztas felel, példaul ha a baleset munkaidében, munkahelyen torténik, mindig
vizsgalni kell a Blintetd Torvénykonyv (Btk.) 165. §-a (Foglalkozas korében elkovetett
veszélyeztetés) szerinti felel6sséget. Ilyen esetekben a helyszin biiniigyi helyszinné valik.

Radioaktiv/nuklearis anyagok kezelése és annak veszélyei

Radioaktiv anyagok esetében, akar a fent emlitett helyszin tekintetében is, kihivas
az ilyen anyagok pontos azonositasa, begytjtése, szakszerli vizsgalata. Egyarant spe-
cialis szakértelmet és a helyszineld szakszemélyzet részérdl specialis képzési ismereteket
kivan. Amennyiben a helyszini tevékenység soran a szemlét lefolytatd szakszemélyzet
nem észleli iddben vagy nem is ismeri fel a CBRN-anyagot, tigy az ott jelenlévék komoly
egészségiigyi karosodast szenvedhetnek. A ruhdzatukon — példaul cipon, bakancson,
egyéni védoeszkozon (EVE) — kihurcolva a helyszinrdl az ilyen anyagokat elszennyez-
hetnek nagy teriileteket, targyakat, gépjarmiiveket, igy sulyosbitva a helyzetet. Azaz
a helyszin hatarai kitolédnak, és Gjabb, masodlagos helyszineket hoznak Iétre. Egy-egy
helyszin, gépjarmii- vagy eszkdzpark radioaktiv anyagtdl vald mentesitése rendkiviil
magas koltséggel jar. Ezek mellett a kornyezetterhelés is nagymértékben nd. Elég azt
attekinteniink, hogy a mentesités soran keletkezett dekontaminalé oldatok vagy szaraz
mentesités esetén az ahhoz felhasznalt eszk6zok mekkora mennyiségli tjabb radioaktiv,
vagyis veszélyes hulladékot hoznak létre. A mentesités, a szallitas, a tarolas és a meg-
semmisités pedig rendkiviil nehéz és koltséges.

Miel6tt azt gondolnank, hogy ez csupan a rendvédelmet érinti: ugyanezek a katonai
helyszinelést is jellemzik, mert a katonai helyszineldk is a rendvédelemben dolgozd
bliniigyi technikusi alapképzésen vesznek részt és szereznek tanusitvanyt. Fontos mar
ott az alapokat elsajatitani.'” Ezekre a specialis helyszinel6i feladatokra a Magyar Hon-
veédségen beliil is érdemes lenne kapacitdst kiépiteni, mivel ott is, ahogy a radioldgiai
helyszinelésben alapvetden, az ABV-mintavételi miiveleteket alkalmazzak, amelyeket
a NATO STANAG AEP-66 dokumentum rogzit."!

7 Radioaktiv anyagot tartott otthonaban egy kaposvari férfi 2019.

8 Radioaktiv anyag miatt nyomoznak Pazmandon 2021.

Radioaktiv anyagot tartott otthondban egy kaposvari férfi 2019.

1 ORFK Tajékoztaté (OT). 2015/17. szam, 1.3 pont. Az Orszagos Renddr-fékapitanysag és a Honvédelmi
Minisztérium kozott kotott egylittmiikodési megallapodas (2015. szeptember 14.).

" AEP—66(A4)(1) NATO Handbook for Sampling and Identification of Biological, Chemical and Radiolo-
gical Agents. (SIBCRA).
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A kapacitasok kiépitését érdemes a létszamhoz és a szervezeti elem feladatahoz iga-
zitani. Alapvetd CBRN-kapacitason a véddeszkozok, valamint a személyi védofelszere-
lések meglétét és folyamatos utanpotlasanak biztositasat értjiik. Ennek alkalmasnak kell
lennie a mindennapi munkavégzés biztositasara, vagyis a biztonsagos munkakornyezet
megteremtésére és fenntartasara. Ahhoz azonban, hogy a megfeleld védoruhazatot,
illetve a helyszinelést segitd technikai eszkozoket gondosan valasszuk ki, sziikséges
az eljarasnak az ismerete. Véleményem ¢és tapasztalatom szerint napjainkban megrendel-
het6 barmilyen technikai eszkdz, azonban a hatékony hasznalat csak abban az esetben
tud érvényestilni, ha az eszkdz egy jol miikodo eljaras megkdnnyitésére szolgal. Ezért
is gondolom azt, hogy ahol a sziikség megmutatkozik, ott mindig erdsebben érvényesiil
a kreativitas és a fejlesztés, hiszen a hianyz6 eszkozt, felszerelést stb. valamilyen médon
potolni vagy helyettesiteni kell.

A fentiekre tekintettel alapitott kozos kutatocsoportot a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia, a mara mar Eotvos Lorand Kutatasi Halozat (ELKH) az Energiatudomanyi Kuta-
tokozpont (EK) és a Készenléti Renddrség Nemzeti Nyomoz6 Iroda Biniigyi Techni-
kai Féosztaly a sugarzo/nukledris anyaggal szennyezett biniigyi helyszinek kezelésére
2018-ban.

i

1. dbra: Helyszinel a kozos csapat a bécsi ENSZ-székhdazban — bemutato
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele

Az egyiittmtikodés azota is toretlen, és ennek a kis csapatnak sikertilt nemzetkdzi szinten
is a vilag élvonalaba keriilnie azaltal, hogy az eljaras kialakitasakor figyelembe vette
mindkét szakteriilet igényeit, a régota bevalt és hasznalt modszerek eldnyeit és hatra-
nyait, majd ezeket igyekezett optimalisan 6tvozni. Az eljaras kialakitasa soran meglévo
jogszabalyi kereten beliil a szakmai szabalyoknak megfelelden és a nemzetkdzi szabva-
nyokkal 6sszhangban kellett meghatarozni a helyszinkezelés 1épéseit. (Magyarorszag
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az atomenergia alkalmazasanak kezdeteit6l annak felhasznaldja volt, ezért a szabalyozas
ezen a teriileten megfelel.”” Ami 1), az a radioldgiai helyszinelés, erre nincs konkrét,
egybefoglalt szabalyozas, azonban a szabalyok kiilonb6z0 jogszabalyi helyeken ugyan,
de 1éteznek). Ennek érdekében tobb szcenarid gyakorlati megoldasan keresztiil végiil egy
jol mikddo képességet sikeriilt kialakitani, amelyhez a leginkabb alkalmas technikai esz-
kozok beszerzését hozza lehetett tarsitani. Ezt az eljarasrendet eldszor 2019-ben validalta
az ENSZ NAU, és azota tobbszor volt lehetéség bemutatni az iigyndkség rendezvényein.
Ilyen alkalom volt 2020-ban az International Conference on Nuclear Security: Sustaining
and Strengthening Efforts (ICONS 2020) konferencia, 2021-ben a 66th IAEA General
Conference (GC) és 2022-ben a Technical Meeting on Nuclear Forensics: From Natio-
nal Foundations to Global Impact."® Ugyancsak 2022 tavaszan zajlott Bécsben a First
International Conference on Nuclear Law: The Global Debate elnevezésli rendezvény is.

2. dbra: Binjelbegyiijtés a Technical Meetingen tartott demonstracion
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele

A cikk irdsakor mar felkérte a csoportot az Eurdpai Bizottsag K6z6s Kutatokozpontja
(European Commission [EC] Joint Research Centre [JRC]), hogy a tagok oktatoként
vegyenek részt a témaban szervezett nemzetko6zi képzéseken. Ez mind azt mutatja, hogy
a nuklearis biztonsag megsértése, illetve radioaktiv anyaggal kapcsolatos biincselek-
mények bekdvetkezése esetén a radiologiai helyszinelok és a nuklearis torvényszéki
szakértok ismeretei rendkiviil fontosak, hogy az ilyen anyagok, a blinelkovetdk, aldo-
zatok, helyszinek és események kozotti kapcsolatokat feltarjak. Ezek a szakteriiletek
egyre inkabb elismertek, az évek soran a nemzetkdzi nuklearis biztonsag egyik kdzponti

12 CSURGAI-SEBESTYEN 2016.
13 Technical Meeting on Nuclear Forensics: From National Foundations to Global Impact 2022.
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témajava valtak.! A fentieket a legtobb orszag hasonloan latja, és egyre tobb energiat
fektet abba, hogy a radioldgiai helyszinelési és a nuklearis torvényszéki szakértoi képes-
ségeit kiépitse, s ha mar rendelkezik ilyennel, akkor tovabbfejlessze azt.

Ahogy a vilagban, gy Magyarorszagon is a hatékony eljarasrendek kidolgozasat
neheziti, hogy a blinligyi helyszinelést €s a blinjelek vizsgalatat hagyomanyosan végzo
szakszemélyzet nincs felkésziilve radioaktiv anyagok kezelésére és vizsgalatara, vagyis
hidnyzik a szakértelem, valamint az eszkozpark. Ugyanigy a radiologiai szakemberek
(nuklearis fizikusok, radiokémikusok) és az 6ket foglalkoztato intézetek, kutatdintézetek
sem allnak készen biinjelek begylijtésére €s vizsgalatara, mivel sem szaktudasuk, sem
felhatalmazasuk nincs ra.

A helyszini munkat tovabb bonyolithatja, ha a radioaktiv anyag nem zart konténerben
talalhato, hanem szennyezésként van jelen a kiilonféle feliileteken, mint példaul a padlon,
a hasznalati targyakon. Az ilyen helyeken akar kis mennyiségii, de jelentds sugardo-
zissal jard kiszérodott anyag is specialis méromiiszerek hijan nem vagy nem kdnnyen
észlelhetd. Ami azt is jelenti, hogy a helyzet bonyolodni fog, hiszen a radioaktiv anyag
a begyiijtend6 biinjeleket €s a helyszineld személyzetet is elszennyezheti. Mindezekbdl
az kovetkezik, hogy a radioaktiv/nuklearis anyaggal érintett helyszinek feldolgozasa
specialis felkésziiltséget, szigorubb szabalyokat igényel.

A szabdlyokat érdemes eljarasrendbe rendezni, amely a sugarzd anyagok begytijtésé-
nek modszereit €s a tradicionalis blinjelbegytijtési eljarasokat, kozismertebb nevén a hely-
szinelést egy metodikava formalja. Esetiinkben ennek az eljarasrendnek két f6 torekvése
volt: a szakszemélyzet egészségligyi védelme és a blnjelek szakszerii begytijtése.

Szakszemélyzet védelme

Egyik oldalrdl kiemelten fontos kérdés volt a helyszinelok személyi, egészségligyi biz-
tonsaga (sugarvédelme). Példaként az alabbiakban elemzek egy feltételezett eseményt,
amelynek soran radioaktiv készitmény, konkrétan mesterséges alfaindukalt neutronforras
(**AmBe ¢és #*7**PuBe) kiszorodasa okozott neutrondozisteret. A szimulaci6 MCNP
4C tipust Monte-Carlo-metodussal tortént, 1 m2-es feliileti forras esetére, valamint ra
sugaru és 50 cm magas hengergeometria esetére. Az elemosszetétel az ICRU-fantom
analogiajara lett meghatarozva.

A feltételezett 2*?*'PuBe forras **'Pu frakcioja onkényesen 0,15% tomegaranyban
volt megadva, ami mintegy 7%-kal megnoveli a , tiszta” 2?Pu forrasra szamitott értéket,
valamint ez gyakorlatilag ugyanilyen aranyban jelentkezik a szamitott forraserdsségben
és szarmaztatott effektiv dozisban is."

4 Radiological Crime Scene Management. Nuclear Security Series, Implementing Guide 2014.

5 A neutrondézis-szamitasokat Csurgai Jozsef végezte.
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Az effektiv dozisegyenérték szamitasa az alabbi 6sszefiiggéssel torténik:

t (Epn

H= [|[ ®E)s(E)dE|dt (1)

to

min

ahol:

®(E) energiafiiggd neutronfluens,

o(E)  energiafiiggd neutronbefogési hataskeresztmetszet az ICRP103 kritérium szerint,
to, t az expozicios idd intervalluma.

1. tablazat: Szimulalt neutronenergia-spektrum

Neutron- 239241 py Be
energia
(MeV) ®(E)(cm™*(Au)™")
0,004 2,56E-08 2,32E-06
0,008 1,16E-06 3,48E-06
0,018 1,74E-06 5,81E-06
0,04 4,07E-06 1,10E-05
0,08 8,13E-06 2,09E-05
0,18 1,74E-05 3,31E-05
0,35 4,01E-05 5,75E-05
0,7 1,23E-04 1,52E-04
1,5 1,79E-04 2,03E-04
3 3,50E-04 3,69E-04
6 4,15E-04 4,69E-04
12 1,48E-04 1,78E-04
20 0,00 4,18E-05
5,00E-04
O(E) (em™*(Bu)**GBq™?)
4,50E-04
4,00E-04
3,50E-04
3,00E-04 mAmBe
2,50E-04 o PuBe
2,00E-04
1,50€-04
1,00E-04
5,00E-05
0,00E+00 — | = | o
0,004 0008 0018 004 008 018 035 07 15 2 20
E (MeV)

3. abra: A neutronenergia-spektrum
Forras: a szerz6 szamitasa alapjan
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2. tablazat: Szamitott neutrondozis-egyenértékek idéderivaltja

X (cm)

| dH/dt (uSv/(h*GBq)) |
50,77478 | 164,6665
20 12,7025  48,78626
40| 3177826  14,45406
60 1,41294 | 7,094956
100  0,508918]  2,894711
150 0,226278|  1,420905
200 0,127318| 0,857625
250|  0,081502] 0,579723
300  0,056609| 0420976

Forras: a szerzd szamitasa

Effektiv fajlagos ddzisteljesitmény

dH/dt

1000 (uSv/(h*GBq))
o AmBe

100 - PuBe
10
1
0.1
0.01

10 100 x (cm) 1000

4. dbra: Szamitott fajlagos dozisteljesitmény a két neutronforrasra

Forras: a szerz6 szamitasa

Feltételezett 0,185 TBq (5 Ci) forrasaktivitas esetén a forrasoktol kapott dozis kissé
konzervativ becsléssel 1 h expozicids idovel szamithato:

H =A_|“tht )

ahol:

A forrasaktivitas (Bq),

H, neutrondodzis-teljesitmény (uSv/[h*GBq]),
to, t az expozicids id6 intervalluma.

A neutrondozis-teljesitmény szamitasanal a modell figyelembe veszi a testszoveti suly-
tényezoével sulyozott egyenértékdozisok hatasat, tehat ily modon lehetdség van egy,
a sugarzasi térben adott expozicios idével torténd munkavégzés soran elszenvedett effek-
tiv dozis szamitdsara, amely az alabbi tablazatban lathat6. A feltételezett alapadatokat
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a fentiek szerint hataroztam meg, adott aktivitasu 0sszetett neutronforras sugarzasi teré-
nek becslésével.

3. tablazat: A vizsgalt > AmBe és »**' PuBe forrdsokra becsiilt effektiv dézisértékek

) ‘ AmBe PuBe
X (cm) )
100 94,1 535,5
200 23,6 158,7
300 10,5 77,9

Forrds: a szerz0 szamitasa

Osszefoglalva tehat ha az expozici6 ald esd allomdany a lakossagi doziskorlattal rendel-
kezik, ebben az esetben egyodras, atlagosan 1 m tavolsagban torténd tevékenység a szeny-
nyezett feliilet mellett kimeritheti az éves doziskorlat mintegy 10%-at AmBe, illetve
tobb mint 50%-at PuBe forras esetén. Marpedig a helyszineld allomany doziskorlatja
a lakossagi doziskorlat. Vagyis ezt a dozist egy helyszinen is elérhetik, ebbdl viszont
az kovetkezik, hogy mindig biztositani kell a személyzet valtasat.

A fentiek miatt a fejlesztés legfobb iranya az elsddleges reagald egységek személyi
és egészségvédelme (sugarvédelem), szamukra a biztonsagos munkavégzés kovetelmé-
nyeinek megteremtése (ideértve a radioaktiv anyagok, valamint a szennyezett biinjelek
begytijtése, szallitasa, vizsgalata szakaszokat). Vannak azonban olyan esetek, ahol a biz-
tonsagos munkakdoriilmények megteremtése nem lehetséges. Ilyen esetekben elsddleges
annak vizsgalata, hogy hogyan lehet a szennyezett kornyezetben az egészségkarositd
tényezoket kikiliszobolni és a szakszemélyzet egészségvédelmét biztositani, mindezt
természetesen ugy, hogy a legtdbb blinjelet tudjak begytjteni. Ezzel meg is érkeztiink
a masodik f6 szemponthoz, a lehetd legtobb bizonyiték, blinjel begyljtéséhez és vizs-
galatahoz.

Biinjelek begyiijtése és vizsgalata

Nem minden biinjel vizsgalhat6 a helyszinen: vannak olyanok, amelyek csak laborkoriil-
mények kozt, specialis berendezéssel elemezhetok. Azonban a radioaktivan szennyezett
biinjelek vizsgalata Magyarorszagon — sok mas orszaghoz hasonldoan — nem megoldhato,
mert a Nemzeti Szakért6i és Kutatd Intézet nem vallalja azt, tekintve hogy a miiszerek
elszennyezésével jar, és azok dekontaminalasa nem megoldott.

Azaz ha szilikséges a blinjelek laboratoriumi koriilmények kozti analizalasa, akkor
meg kell tisztitanunk 6ket a szennyezéstol. Ez az akadaly szintén, nemzetkozi szinten
is, gatat szab a vizsgalatok lefolytatasanak. Tény, hogy vannak torekvések a probléma
megoldasara. Eppen ezért kutatocsoportunk is rendszeresen végez kisérleteket. Példaul
kiilonféle szennyezett feliileteket alakitottunk ki, kismértékben radioaktiv oldat alkal-
mazasaval, amelyekre olyan biinjeleket telepitettiink, mint példaul ujjnyom, mikroanyag-
maradvanyok, illetve DNS-anyagmaradvany. Ezutan szakszertien begyjtottiik ezeket,
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majd azt vizsgaltuk, hogy mikortdl mondhatdk radioaktivnak, vagyis hol van az az akti-
vitasi pont, amelynél mar a helyszinel6 személyzet, illetve a Nemzeti Szakérto ¢s Kutato
Kozpont nem kezelheti azokat. A fent leirtak miatt at kellett gondolni, hogy ezek helyszini
vizsgalata mennyiben lehetséges, ha jelen van a radiologiai szakértd, és 6t bevonjuk,
illetve hogy milyen specialis szabalyokra van sziikség helyszini vizsgalatkor. Az egyik
eredmény, hogy az egységiink képessé valt a helyszinrdl kiadott biinjelek kesztytis-
zsakban, ugynevezett glovebagben torténd parhuzamos vizsgélatara, példaul a DNS-
anyagmaradvany-torlet rogzitésével egyidejlileg mobiltelefonbol valé adatkinyerésre
universal forensics extraction device (UFED-) technoldgia alkalmazaséaval.
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5. abra: Mintavétel-bemutato radioaktiv anyagbol
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele

Ezzel egy idoben a biinjeleknél a biinjeltasak feliiletérdl vett dorzsmintakkal és radioaktiv
anyag esetén gamma-spektrometriaval az izotopok pontosabb azonositasahoz, illetve
nuklearis anyagok esetén az azok kategorizalasahoz (példaul dusitott urdn, fegyver
mindségli vagy természetes, esetleg szegényitett uran, plutonium stb.) szitkséges mérést
is meg lehet ismételni. fgy id6t is lehet sporolni.

A helyszini munka kialakitasa el6tt kisérletsorozatban tanulmanyoztuk a ,,radioaktivi-
tas atkeriilését” is, azaz a kontaminacioé menetét gyijtott biinjeleken, illetve begyiijtéshez
hasznalt eszk6zokon (példaul helyszineld ecsetek, mintavevd eszkdzok). Ennek soran
folyékony radioaktiv anyagot szaritottunk kiilonboz0 feliiletekre, amelyekre elézetesen
nyomokat telepitettiink. Az eredetileg a feliiletekre felhordott aktivitasbol a nyomrdgzitd
eszkozre koriilbeliil 3—10% keriilt at. Ez meglep6en sok ahhoz képest, hogy a szennyezés
raszaradt allapotban volt a feliileten. Ez azt is jelenti, hogy por allagu szennyezés esetén
ettdl joval nagyobb kontaminacioval kell szamolnunk, kiilondsen, ha 1égmozgasra is
szamitunk. A DNS-anyagmaradvany-torlet esetében a feliiletrél a DNS-palcara valo
athordas nagyjabol megfelel a palcaval letorolt elszennyezett teriilet ardnyanak.
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6. abra: Helyszini vizsgalat kesztyiiszsakban
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele

Ennek eredményeként megallapithato, hogy nagyon kis mennyiségii radioaktiv anyag
is kimutathatd a mintakon, de a sugarvédelmi szabalyokat figyelembe véve ezek nem
mindstilnek radioaktivnak, azaz kezelhetok. Mégis célszertinek tartjuk specialis szabalyok
alkalmazasat és eldzetes egyeztetések lefolytatasat a vizsgalatra valo megkiildés eldtt. Min-
denképpen levonhat6 az a konzekvencia, hogy az az altalanos szabaly, miszerint a mintak
radioaktivnak tekintendok, ha a feliileti aktivitas koncentracidja meghaladja a 0,5 Bg/cm?-t
alfa-sugarzo, illetve az 5 Bg/cm?-t béta-sugarzo6 anyagok esetében, tovabba ha a feliilett6l
10 cm-re mért, nem letisztithato (rogzilt) szennyezés gamma-ddzisteljesitménye tobb mint
0,7 uSv/h. Ilyen mintak feldolgozasa csak C-szintli izotoplaboratoriumban, lehetOség szerint
kesztytsfiilkében megengedett. Tehat ezek nem vizsgalhatoak a helyszinen.

7. abra: Dozismérés a helyszinen
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele
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A véddfelszerelések megvalasztasa, fel-, illetve levételének mechanizmusa

El6szor is meg kell vizsgalnunk, hogy mit nevezhetiink személyi védofelszerelésnek vagy
mas néven egyéni védoeszkoznek.'® A személyi véddfelszerelések megfeleld felvétele,
viselése és levétele nem tiinik nagy vagy nehéz dolognak, ugyanakkor ezen emberi ¢életek
mulhatnak. A nem megfelelden felvett védofelszerelés egyaltalan nem vagy csak korla-
tozottan véd. Ez pedig noveli az egészségkarosodas kockazatat, hiszen a karos anyagok
be tudnak jutni a védéruhdzat ala, ahol mar kozvetleniil érintkezhetnek az emberrel.

Vagyis a védofelszerelések optimalis alkalmazasanak kidolgozasa és ennek oktatasa
azt a célt szolgalja, hogy a gyakorl6 szakembereket megfelelden felkészitsiik a radioaktiv
munkakdrnyezetben valo munkavégzésre, ezzel is minimalizalva a szaktudas hianyabol
adddo biztonsagi és egészségligyi kockazatokat. Tehat az EVE-k megfeleld viselése
az egész eljarasi cselekmény alatt [étfontossagu, azonban annak végeztével sziikséges
a helyszineld/eljaro szakszemélyzetrdl eltavolitani a véddfelszerelést. Ennek egyik elfo-
gadott modszere a dekontaminaléas. Ez a miivelet azonban jelentdsen kornyezetterheld,
hiszen tgynevezett nedves dekontaminalasnal nagy mennyiségl vizet szennyeziink el.
Véleményem szerint ezzel a problémat nem megoldjuk, hanem még tobb kornyezetka-
rosito anyagot keletkeztetiink, azaz a szennyezett EVE-r6l lemosassal szennyezett vizet,
vagyis veszélyes hulladékot hozunk Iétre. Roviden: a ruhazatrol athelyezziik a szeny-
nyezést a lemosooldatba. Ha ezt a szennyezett oldatot van lehetdségilink 0sszegytijteni,
akkor azt kezelni kell. Ez azonban igen koltséges és koriilményes, mivel a lemosott
folyadéknak jol zar6do badellak kellenek, raadasul ezeknek lesz szallitasi és tisztitasi
koltsége is. Ha ezt a szennyezett folyadékot nem tudjuk dsszegytijteni, akkor ez komoly
hatéassal lesz az dkoszisztémara. A nedves dekontaminalasnal kornyezetterhelési szem-
pontbdl talan jobb az tgynevezett szaraz dekontaminalas (példaul letdrlés), amely esetén
a torlésre hasznalt anyagra keriil a szennyezés, €s igy valojaban ugyanugy egyik helyrol
a masikra helyezziik at azt, mint a nedves dekontaminaldsnal, csak kevesebb veszélyes
hulladékot keletkeztetiink.

A csapat igyekezett kidolgozni egy olyan mddszert, amely a dekontaminacio kiha-
gyasaval, de a szakszemélyzet biztonsaganak maximalis garantalasa mellett végzi ezt
a tevékenységet, igy csokkentve a kornyezetterhelést. Vagyis olyan dekontaminacio
nélkili vetkézési metodika késziilt, ahol nem termeliink extra szemetet a szennyezett
kornyezetben viselt EVE-ken kiviil. A mddszer kidolgozasanak célja a kornyezet védelme,
a veszélyes hulladékok keletkezésének csokkentése, a koltséghatékonysag eldsegitése
volt, a szakszemélyzet maximalis sugarvédelme mellett. A modszer jelenleg publikalas
elott all.

16 Az Eurodpai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/425 rendelete (2016. marcius 9.) az egyéni véddeszkozokrol
¢és a 89/686/EGK tandcsi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol.
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8. dbra: Vetkoztetési folyamat egyik mozzanata
Forras: a szerz6 felvétele

A kovetkezd nagyobb kisérletsorozat a szennyezett biinjelek szakértdi vizsgalatra alkal-
massa tétele lesz, hogy majd ezen képesség birtokaban a radioaktivan szennyezett, de
helyszini vizsgéalatra nem alkalmas blinjelek ne vesszenek el a biintetéeljaras szempont-
jabol.

Hipotézisiink szerint ha ezen begyiijtott biinjeleket meg tudjuk tisztitani, mentesiteni
tudjuk, és ezek mellett még szakértoi vizsgalatra is alkalmasak maradnak, ugy lehetoség
nyilna a hatékonyabb biiniild6zésre, ugyanis ezen mintak elemzésével azonosithatok
a blin6z6i mintak, vagy adott esetben kizdrhatok az artatlan, illetve az érintett szemé-
lyek. igy a felderités és nyomiildozés felgyorsulna, hiszen tobb nyom-, illetve anyagma-
radvanyt lehetne elemezni, amelybdl tobb informacio lenne kinyerhet6 az elkdvetokre
nézve. Ez azonban csak az els6 1épés lenne, hiszen ha mindezt helyszini, ugynevezett
mozgolaborban végzi a helyszineld személyzet, akkor ez még hatékonyabba, gyorsabba
és koltségkimélové tudna valni. Ehhez azonban a metodika kialakitasa, majd az ehhez
elengedhetetlen specialis technikai felszerelésti mozgolabor sziikséges. Ezzel az adat-
bazisba feltoltési, tovabba adattovabbitasi lehetséggel a felderités rendkiviil lerovidiil-
hetne, mivel nem kellene a laboreredményekre napokat varni, és a laborba szallitasi idd
is kiesne mint hatraltatd tényez6, amely egy terrortdmadas esetén rendkiviil fontos, mert
az id6 emberi élet.

Osszegzés

A képességek megalapozasanak és folyamatos fejlesztésének a célkitiizése olyan 0j
modszerek és eljarasrendek megteremtése, amelyek biztonsagossa és hatékonnya teszik
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a sugarz6 anyaggal szennyezett helyszinek kezelését, ugyanakkor biztositjak a biin-
jelek integritasat a biintetdeljaras szamara. A blinjelek integritasat az MSZ EN ISO
21043/2018 Forenzikus tudomanyok jeldlésti szabvanysorozat folyamatos alkalmazasaval
lehet elérni. A fenti szaml szabvany alapjan a kutatas alatt a kisérletek elokészitésétol
azok befejezéséig alkalmazva célszerii kialakitani eljarasokat azért, hogy a biiniigyi
technikai munkaba zokkendmentesen be lehessen illeszteni azokat.”” Hiszen ezen szab-
vanysorozat bevezetése Magyarorszagon mar elkezd6dott. Az eredményeknek minden-
képp gyakorlatban alkalmazhaténak kell lenniiik, hogy mindenki szamara elérhetéek
¢és hasznalhatoak legyenek. Véleményem szerint egy kialakitott eljarasrendet folyama-
tosan feliil kell vizsgalni és hozzaigazitani a mindennapi technikai fejlédéshez. Ezzel
az is elérhetd, hogy egyre magasabb mindségli képességgel rendelkezziink, mert egyik
fejlesztés hozza a masikat. Mindig ujabb és Gijabb problémakat kell megoldani, athidalni.
Teljes mértékben egyetértek azzal a — szakmai berkekben stirtin hangoztatott — nézettel,
hogy a fejlesztés mindig kifizetédik. Az ELKH EK-val folytatott koz6s munka egyik
legnagyobb tapasztalata, hogy a radiologus szakértelem 6tvozve a biinligyi helyszineldi
szakértelemmel unikalis, vilagszinvonalu eredményt, eljarast tudott létrehozni. Vagyis
a kiilonboz6é kompetenciak parhuzamos beépitése egy eljarasba rendkiviil eredményes.

Igaz ez a katonai gyakorlatra is, hiszen a szennyezés ebbdl a szempontbdl sem valogat.
A had- ¢s katonai miiszaki tudomanyi kutatasok és kutatok a bemutatott tapasztalatokra
ugyanugy tdmaszkodhatnak, ami megint csak rdmutat a tudomanyagak egyiittmiikodé-
sének szinergiajara.'®

Felhasznalt irodalom

65/1999. (XII. 22.) EiiM rendelet a munkavallalok munkahelyen térténd egyéni védoeszkoz hasz-
nalatanak minimalis biztonsagi és egészségvédelmi kovetelményeirsl. Online: https:/net.
jogtar.hu/jogszabaly?docid=99900065.eum

AEP—66(4)(1) NATO Handbook for Sampling and Identification of Biological, Chemical and
Radiological Agents. (SIBCRA)

A polonium sotét torténete (2013). Mult-Kor, 2013. oktober 17. Online: https:/mult-kor.
hu/20131017_a_polonium_sotet tortenete

Az Europai Parlament és a Tandcs (EU) 2016/425 rendelete (2016. marcius 9.) az egyéni védo-
eszkozokrol és a 89/686/EGK tandcsi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl. Online: https://
eur-lex.europa.eu/legal-content/ HU/TXT/?uri=CELEX%3A32016R0425

CSuURrRGATI Jozsef — SEBESTYEN Zsolt (2016): Nuklearis 1étesitmények telephelyvizsgalatanak
¢és radiologiai értékelésének modszertana korszertisétési lehetdségének kutatasa fejlesztése.
Hadmérnok, 11(3), 44-56.

GARRETT, Benjamin et al. (2014): Advances in Nuclear Forensics: Countering the Evolving Threat
of Nuclear and Other Radioactive Material out of Regulatory Control. Vienna: International
Atomic Energy Agency. Online: https:/bit.ly/3Y Xjwzg

" MSZ EN ISO 21043: Forensics Sciences szabvanysorozat. 1, 2. rész.
18 HALASZ-FOLDI-PADANYI 2012; PADANYI-HALASZ-FOLDI 2013.

107


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99900065.eum
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99900065.eum
https://mult-kor.hu/20131017_a_polonium_sotet_tortenete
https://mult-kor.hu/20131017_a_polonium_sotet_tortenete
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32016R0425
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32016R0425
https://bit.ly/3YXjwzg

Kakuja Izabella

HavrAsz Laszlo — FOLDI Laszlo — PADANYI Jozsef (2012): Climate Change and CBRN Defense.
Hadmérnék, 7(3), 42—49.

IAEA, [é. n.].. Incident and Trafficking Database. Online: www.iaea.org/resources/databases/itdb

KovAics-SzELEs Eva et al. (2020): Hogyan kezeljiink egy radioaktiv anyaggal szennyezett biiniigyi
helyszint? Beliigyi Szemle, 68(12), 43—62. Online: https://doi.org/10.38146/BSZ.2020.12.2

MSZ EN ISO 21043: Forensics Sciences szabvanysorozat. 1., 2. 1ész.

ORFK Tajékoztato (OT). 2015/17. szam, 1.3 pont. Az Orszagos Renddr-fékapitanysag
¢és a Honvédelmi Minisztérium kozott kotott egylittmiikodési megallapodas (2015. szep-
tember 14.).

OWEN, Robert (2016): The Litvinenko Inquiry. [H. n.]: Williams Lea Group on behalf of the
Controller of Her Majesty’s Stationery Office.

PaDANYI JOszef — HALAsz Laszl6 — FOLDI Lasz16 (2013): Improving the CBRN Defence of Combat
Vehicles as a Response to the Challenges of Climate Change. Economics and Management,
3, 31-38. Online: https:/bit.ly/317XWkv

Radioaktiv anyag miatt nyomoznak Pazmandon (2021). Origo.hu, 2021. marcius 25. Online: www.
origo.hu/itthon/20210325-radioaktiv-anyaggal-visszaeles-gyanuja-miatt-nyomoznak-paz-
mandon.html

Radioaktiv anyagot tartott otthonaban egy kaposvari férfi (2019). Kaposvarmost.hu, 2019. majus
14. Online: https:/kaposvarmost.hu/hirek/kaposvari-hirek/2019/05/14/radioaktiv-kaposvar.
html

Triciumszivargas és nejlonba csomagolt hulladék: kérdések a piispokszilagyi atomtemetd koriil
(2019). Atlatszo.hu, 2019. februar 18. Online: https:/bit.ly/3SyrVqO

108


https://www.iaea.org/resources/databases/itdb
https://doi.org/10.38146/BSZ.2020.12.2
https://bit.ly/3I7XWkv
https://www.origo.hu/itthon/20210325-radioaktiv-anyaggal-visszaeles-gyanuja-miatt-nyomoznak-pazmandon.html
https://www.origo.hu/itthon/20210325-radioaktiv-anyaggal-visszaeles-gyanuja-miatt-nyomoznak-pazmandon.html
https://www.origo.hu/itthon/20210325-radioaktiv-anyaggal-visszaeles-gyanuja-miatt-nyomoznak-pazmandon.html
https://kaposvarmost.hu/hirek/kaposvari-hirek/2019/05/14/radioaktiv-kaposvar.html
https://kaposvarmost.hu/hirek/kaposvari-hirek/2019/05/14/radioaktiv-kaposvar.html
https://bit.ly/3SyrVqO

Kiss Csaba!
Autonomia a mesterseges intelligenciaval

A mesterséges intelligencia (MI) az évek mulasaval egyre komplexebb feladatok ellatasara lett
alkalmas. A tavoli jovében elképzelheto, hogy képes lesz az emberi gondolkodast utanozni, azaz
helyettesiteni az embert, a katonat. A mesterséges intelligencia a civil és a katonai felhasznalas
szamos teriiletén megjelenik, készonhetéen a szamitogépek szamitasi sebességének és ugras-
szeriien fejlodé adatfeldolgozo képességének. Tanulmanyomban megvizsgalom a téma torténeti
fejlédését, majd ismertetem az autonomia fogalmat és a mesterséges intelligencia képességét
az autonémia elérésében. A téma feldolgozdsa sordn nyilt, mindenki dltal elérhetd forrdasokbol
dolgoztam.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, robot, katona, interakcio, hatas
Autonomy with Artificial Intelligence

Over the years, artificial intelligence has become capable of performing more and more complex
tasks, and in the distant future, it is conceivable that it will be able to imitate human thinking,
i.e., replace the soldier. Artificial intelligence appears in many areas of civilian and military
use, thanks to the computing speed and the leaps and bounds of data processing capabilities of
computers. In my study I examine the historical development of the topic, and then explain the
concept of autonomy and the ability of artificial intelligence to achieve autonomy. During the
processing of the topic I worked from open sources available to everyone.

Keywords: artificial intelligence, robot, soldier, interaction, effect

Bevezetés

Az emberiség torténelme tele van kiizdelemmel. Kiizdottiink a természeti erdk ellen,
a kornyezetiinkben €16 ragadozo allatokkal az élelemért, s6t a faj- és fajtatarsainkkal is,
igy jutottunk a csticsra, de a harc folytatdédott. Harcolunk a nyersanyagokért, a gazda-
sagi elonyokért, a politikai hatalomért. Ebben nagy hasznunkra van a kreativitas, amely
Ujabbnal jabb eszkozok kitalalasaban segitett a célok elérése soran. Ezek az eszkozok
felgyorsitjak a folyamatokat, a fejlédést a civil, illetve a katonai teriileten egyarant.

' Infokommunikacios vezetd, BriCS Szoftverfejlesztd és Tanacsadd Kft.; e-mail: kiss.csaba@uni-nke.

hu; ORCID: 0000-0002-7265-8704.
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A torténelem mar tobbszor bizonyitotta, hogy a sikeres harc egyik fontos kritériuma
a gyorsasag. Az emberi kreativitas eredményezett mar szamos katonai stratégiat, vala-
mint harceszkdzt, amellyel gyorsabban és hatékonyabban lehetett a gy6zelmet elérni.
Az emberiség eddigi torténelmében megszoktuk, hogy a harceszkdzok az ember kezé-
ben valnak igazan fegyverré, és a fegyver eredményessége az embertdl fiigg. Emberi
iranyitas nélkiil ezek a szerkezetek csak targyak, azaz nem mozognak, nem l6nek, nem
végeznek semmi ,,emberit”. Az elektronika fejlddése magéval hozta a szamitdgépek,
tovabba a kibernetika megjelenését, amely a mesterséges intelligencia alapjait fek-
tette le.> Az MI egy kovetkez6 eszkoz, amelyet az ember a harc megvivasa érdekében
felhasznal a sajat céljainak elérésére. A cél pedig az ellenség védekezési képessége-
nek a lerombolasa (az tirben, a szarazfoldon, 1égtérben, vizen, viz alatt €s a kibertérben)
a lehetd legkevesebb sajat ¢16 erd elvesztésével.> Az MI segitségével elképzelhetd,
hogy képesek lesziink a harctéren részben vagy teljesen kivaltani a katona jelenlétét,
azaz potolni az embert. Az MI megvaltoztathatja az eddig megszokott klasszikus harc
megvivasi format: az ember-ember ellenit az ember-gép vagy gép-gép ellenire.* A 6
probléma, hogy egy dsszetett MI miikodését csak egy masik dsszetett MI-vel lehet
ellendrizni, ez kiilondsen azokra a mély neuralis halozatokra érvényes, amelyeket
MI-vel szerkesztettek. A mélytanuld rendszerek tobb millionyi rejtett 6sszekottetéssel
rendelkezhetnek, aminek a kontrollaldsa vagy csak egyszeriien a megértése ember
feletti er6t igényel.> Az MI folyamatos fejlodése elérevetiti a kdvetkezd intelligens
nemzedék az altaldnos mesterséges intelligencia (artificial general intelligence, AGI)
l1étrejottét. Az AGI képes lesz ugy gondolkodni és problémat megoldani, mint egy
ember, és ugy harcolni, mint egy katona. Az AGI képes tanulni, emlékezni, épiteni
¢és rombolni.® Viszont ahogy megjelenik az AGI, tanui lehetiink egy szuperintelligens
MI megsziiletésének.” Bar még messze vagyunk a szuperintelligens MI-t6l, az biztos,
hogy az autonom és félautondém katonai fegyverrobotok gyartasa folyamatban van
vilagszerte.! Nemcsak egyéni fegyvereket, hanem fegyverrendszereket is iranyithat
az MI. Izrael rakétavédelmi rendszere MI révén mikodik.” Kutatasom célja megvizs-
galni az M1 kialakulasan keresztiil az MI hatasat a katonak aktivitasara a nemzetkozi
és a magyar nyilt szakanyagok segitségével.

Cawsgy 2002.

CsepPELI 2020.

KOLLAR 2017.
TiLEscH—HATAMLEH 2021.
REESE 2020.

Fan 2020.

SCHARRE 2019.

PrakasH 2020.
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Autondmia a mesterséges intelligencidval
Technikatorténeti vazlat

1943-ban Warren McCulloch és Walter Pitts kiadjak Az idegi miikédés logikai alapjai
(A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity) cimti miiviiket, amely-
lyel létrehozzak a neuronhalozatok elméletét, megalapozva a mesterséges intelligencia
kés6bbi megsziiletését.!

A mesterséges intelligencia kutatasa az 1950-es évek elején kezdddik, amikor a kor
szamitdégépei mar automatizaltak néhany munkaigényes feladatot. A mesterséges intel-
ligencia megsziiletése utan azt feltételezték, hogy az képes lesz olyan funkciok vég-
rehajtasara, amire eddig csak az emberi értelem volt képes. Alan Turing megalkotja
a Turing-teszt koncepciojat — egy adott gépezet képes-e olyan valaszokat adni, mint egy
ember."! Joseph Weizenbaum létrehozza az Elizat, a ,,beszélget6” (chateld) robotot."

Az 1960-as ¢és 1970-es évek alatt Joel Moses bemutatja a szimbolikus érvelés haté-
konysagat az elsé sikeres tudasrendszer-alapti programjaban.”* Marvin Minsky és Sey-
mour Papert kiadjak Perceptrons cimti miiviiket, amelyben az egyszerii neuronhal6zatok
lehet6ségeinek hatarait mutatjak be."* Alain Colmerauer kifejleszti a Prolog programozasi
nyelvet, Ted Shortliffe az elsé szakértdi rendszerként is emlegetett munkajaban bemutatja
a szabalyalapt rendszerek jelent6ségét a tudasabrazolasban €s az orvosi diagnozisban,
valamint terapidban alkalmazott kovetkeztetésekben. Hans Moravec kifejleszti az elsé
szamitdgép-vezérelt jarmiivet, amely 6nalldéan navigal elszort akadalyokkal berendezett
palyakon.'

Az 1980-as években altalanosan elterjedtté valik a neuronhalozatok és a visszater-
jesztés algoritmusok egyiittes alkalmazasa.'® A mesterséges intelligencia fejlesztési céljai
kozott szerepel tobbek kdzott az emberi kognitiv tevékenység utanzasa. A teriilet kutatoi
¢s fejlesztdi meglepden gyors eredményeket érnek el a tanulés, az érvelés és az észlelés
teriiletén.

Az 1990-es években tobb jelentds eredményt ér el a mesterségesintelligencia-kutatas,
¢s tobb fontos MI-alkalmazast mutatnak be. 1997-ben a Deep Blue nevi sakkszamito-
gép hat jatszmaban legy6zi a torténelem legerdsebbnek tartott sakknagymesterét, Garri
Kaszparovot.” Az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak Kutatési és Fejlesz-
tési Ugyndksége/Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugyndksége (Defense Advanced
Research Projects Agency, DARPA) kijelenti, hogy az elsé 6bolhabortban végrehajtott
logisztikai mtiveleteket mesterséges intelligenciai modszerekkel végezték.

Minden orszag fegyveres ereje egyre tobb ¢és tobb eszkdzt hasznal mesterséges
intelligenciaval felszerelve. Mar MI-vel miikodé eszkoz példaul az Amerikai Légierd

10" MccuLLoCH-PITTS 1943.
" CsepPELI 2020.

12 SauToy 2022.

13 Saurtoy 2022: 11.

14 FAN 2020.

15 FAN 2020: 14.

16 FAN 2020: 3.

17 FaN 2020: 12.
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MQ-9 Reaper dronja.”® Ezek az eszkozok feladataik ellatasa soran a mesterséges intel-
ligencianak koszonhetden sokszor 6nalld dontéshozatalra is képesek. Az 6nalld dontés-
hozatal mellett az ember szeretné kezében tartani az iranyitast, ezért tobbféle mukodeési
modot talalt ki a technika iranyitasara a tavvezérléstol az autonom miikodésig.

Az autonémia szintjei

Az autondmia szintje leirja, hogy az autonom miikodést rendszer milyen mértékben
mitkodik magatol (onjaro). A Sheridan-féle skala® egyik végpontjan az ember altal tel-
jesen kontrollalt (vezérelt) szerkezetek vannak, mig a masikon a teljesen autonémok,
amelyek tevékenységébe és miikodésébe gyakorlatilag semmilyen beavatkozas vagy
jovahagyas nem sziikséges.?’ Az 1. abra bemutatja az emberi aktivitas és a Sheridan-féle
skala kozotti kapesolatot.

Sheridan-skala szerinti szintek

Maga dont el mindent, automatikusan mitkodik,

figyelmen kiviil hagyva az embert. 10— _\

Csak akkor tajékoztatja az embert, ha ilyen

dontést hozott. 9_

Automatikus végrehajtas utan csak akkor

tajékoztatja az embert, ha az kéri. 8-

Végrehajtja a miiveletet, errél 7-

feltétleniil tajékoztatja az embert.

Mieldtt a miiveletet végrehajtana, lehet6séget 6-

ad az embernek, hogy azt megvétozza.

Végrehajtja a miiveletet, ha engedélyt kap. 5-

Egyetlen tevékenységet/miiveletet végez. 4-

Lesziikiti a cselekvést néhany valasztasi 3-

lehetdségre.

Teljes korti cselekvési alternativakat kinal. o
Nem nytjt semmilyen segitséget. 1- Emberi aktivitas
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1. abra: Az emberi aktivitas értelmezése a Sheridan-féle skala szerint
Forras: KOLLAR-VANYA 2017 alapjan a szerz6 szerkesztése

18 JoNES 2021.
1 KOLLAR-VANYA 2017.
20 KOLLAR-VANYA 2017: 18.
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Autondmia a mesterséges intelligencidval

Egy gép (fegyver) képes lehet feladatanak végrehajtasara félautonom, feliigyelt autonom
és teljes mértékben autonom moédon. Félautondém, amikor a gép végrehajt egy feladatot,
majd megvarja az ember beavatkozasat, s csak utana folytatja a tevékenységet. A feliigyelt
autonom rendszer esetén az ember feliigyeli a gépet, s sziikség esetén beavatkozik, a gép
onmiikddéen dolgozik. A teljes mértékben autoném rendszerek emberi beavatkozas
nélkiil képesek miikodni, azaz 6nalldoan hajtjak végre az érzékelési-dontési-cselekvési
ciklust. A 2. dbra szemlélteti az ember elhelyezkedését a ciklushoz képest.

Félautonom Feliigyelt auton6m Teljes mértékben
autoném

Ember Ember
‘ ) Ember

1. Ember a ciklusban 2. Ember a cikluson 3. Ember a cikluson kiviil

2. abra: Ember a gép dltal végzett ciklushoz képest
Forras: a szerz szerkesztése

Elképzelhetd olyan harci helyzet, ahol a gépek jobban teljesitenek, mint az ember.
Gépekre van sziikség a rakétak és 1ovedékek elleni védelemhez, amikor a harci cse-
lekmény sebessége tilhaladja az ember reagalasi képességét. Ezért a defenziv feliigyelt
autonom fegyverek még fontosabbak lesznek, a katona szerepvallalasa egyre kisebb lesz.?!
A teljes mértékii autondomia szilikséges olyan helyzetekben, amikor az ember és a gép
kozott nincs kommunikécio. [lyen autonom rendszereket hasznalnak példaul a mozgo
célpontok 6nallé modon valo felkutatasara, kivalasztasara ¢s megtamadasara. Miikode-
stik miatt vandorlo 16vedéknek hivjak éket. Az autonom fegyverek hasznalata nagyon
hasznos, de szamolni kell azzal a lehetdséggel, hogy ha meghibasodnak, ha feltorik
a rendszeriiket, nem lehet visszahivni vagy megtévesztés révén helytelen célpont ellen
iranyithatjak 6ket.??

Autonom tizemmodban képes repiilni a Taranis, amelyet az Egyesiilt Kiralysag
interkontinentalis kiildetések végrehajtasara tervezett. El0szor 2013-ban repiilt, célja
1égi és szarazfoldi célpontok tamadasa, amelyet kiilonféle fedélzeti fegyvereivel ér el.?
A beépitett MI biztosit teljes autondmiat, amely lehet6vé teszi szamara, hogy kiildetésé-
nek nagy részében emberi ellenérzés nélkiil mikodjon, sét képessé teszi a toldi iranyitod
parancsainak feliilbiralasara.

2l KoLLAR-VANYA 2017: 8.
22 KOLLAR-VANYA 2017: 8.
23 KOLLAR-VANYA 2017: 8.
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Felvetédik a kérdés, hogy mi teszi képessé a mesterséges intelligenciat arra, hogy
feliilbiralja az ember parancsat.

Az emberi parancsot feliilbiralé mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia napjaink digitalis forradalménak meghatarozo eleme, azon
beliil is leginkabb a gépi tanulas (machine learning) all azon megoldasok mogott, amelyek
elsopro erdvel valtoztatnak meg iparagakat az 6nvezetd autoktol a gépi forditasig vagy
az internetes hirdetések piacaig.*

A mély tanulas (deep learning) a gépi tanulas egy része, amely mesterséges neuralis
halozatokon alapul.®® A tanulasi folyamat azért mély, mert a mesterséges neuralis hal6za-
tok strukturaja tobb bemeneti, kimeneti és rejtett rétegbdl all. Mindegyik réteg egységek-
bdl épiil fel, amelyek a bemenetet olyan informaciova alakitjak at, amelyet a kdvetkezo
réteg egy adott prediktiv feladat elvégzéséhez fel tud hasznalni. Ennek a strukturanak
kdszonhetoen a gép sajat adatfeldolgozassal tanulhat. A neuralis haldzatok szerkezete
miatt az elsO réteg altalaban alacsonyabb szintii jellemzdket, mig az utolso réteg olyan
magasabb szintli szolgaltatasokat tartalmaz, amelyek kozelebb vannak az adott tarto-
manyhoz. A végsd rétegek 0j tartomanyban vagy problémaban valé felhasznalaséaval
jelentésen csokkentheti az adatokat €s szamitasi eréforrasokat. Ha példaul a mesterséges
intelligencia mar rendelkezik olyan modellel, amely felismeri a harckocsikat, ezt a modellt
atmozgatasi tanulassal is felhasznalhatja Onjaro tiizérségi eszkozok felismerésére. A mes-
terséges neuralis halozati struktura miatt a mély tanulas kivaloan alkalmas a struktura-
latlan adatok, példaul képek, hangok, videdk és szovegek mintazatainak azonositasara.

A képek feldolgozasa René Descartes-tal kezdddik, aki rdmutatott, hogy a szdmok
és képek szoros kapcsolatban vannak egymassal.?® A gépi latason keresztiil a kép szamma
alakul, a szamot pedig a mesterséges intelligencia feldolgozza. Az eredmény gyakran
az igen/nem dontések, az objektum helyzetére €s a tajolasra vonatkoz6 informaciok,
az objektumok szama és osztalyozasa vagy egyéb folyamatvezérlo jelek lehetnek. Ez teszi
lehetové példaul a miiveleti teriilet felett repiild és ellenséges haditechnikai eszkdzoket
keresd pilota nélkiili eszk6zokben a latott teriilet sikeres elemzését, kiértékelését.

A mélytanulés technoldgiaja nagyon pontos eredményeket ad a képzett adatok alap-
jan. Hasznaljak a mintak eldrejelzésére, a variancidk és rendellenességek észlelésére,
valamint civil teriileten a kritikus tizleti dontések meghozatalara. Ezt a tulajdonsagat
hasznaljak a mesterséges intelligencianak, amikor a miiveleti teriileten az ellenség altal
hasznalt alcahalot keresik, mivel az alcahald eliit a koriilotte 1€v6 teriilet mintazatatol.

2% TEGMARK 2018.
2 FEHER — KOKENYESI BARTOS — BARTFAT 2020.
26 FEHER — KOKENYESI BARTOS — BARTFAT 2018: 12.
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Autondmia a mesterséges intelligencidval

A fenti példakbol lathatd, hogy a mesterséges intelligenciaval szemben tdmasztott
kovetelmények az autondm tizemmodban miikodo haditechnikaban valé alkalmazasara
a kovetkezok:*’

— képes legyen magatol megfigyelni a kdrnyezetet;

— képes legyen reagalni arra, amit megfigyel;

— képes legyen a legjobb cselekvési modot kivalasztani,

— képes legyen cselekedni.

A mesterséges intelligencia tanulési €s dntanulasi képessége lehetové teszi a kovetel-
ményeknek valo megfelelést. A mesterséges intelligenciat hasznaljuk példaul a vezetés
¢s iranyitas, a felderités és informacioszerzeés, a fegyverrendszerek vezérlése, a kom-
munikacio, az adatatvitel vagy a navigacio teriiletén. Mindezek mellett olyan eszkd-
z0k jelentek meg, mint a pildta nélkiili jarmivek, amelyek mar nemcsak felderitésre
¢és informacidszerzésre, hanem a fedélzeti fegyvereiknek koszonhetéen nagyon gyakran
csapasmérésre is alkalmasak.?®

A mesterséges intelligencia olyan jol végzi feladatat, hogy egyre Osszetettebb
¢és nagyobb méretli gépek miikodését bizzuk ra. Bizonyitasképpen az alabbi tablazat-
ban, a teljesség igénye nélkiil, osszegytijtottem a 2000. év utan az Egyesiilt Allamok
hadereje szamara fejlesztett fontosabb pildta nélkiili 1égi jarmiiveket. A szempontok
a kovetkezok: elso alkalmazas, hatotavolsag, onsuly, hasznos teher, kiildetés hossza
oraban, mitkddési mod szintje.

1. tablazat: Pilota nélkiili légi jarmiivek

Northro
RQ-11 Raven MQ-9 Reaper EADcSu(]lS:rra- Grummalzl
X-47B
Taviranyitott X X X X
Félautonom X
Feliigyelt autonom X X
Autonom X X X
Kiildetés hossza 1,5 ora 4 6ra 14 6ra nincs adat nincs adat
Mesterséges L utvonalvalasztas, | utvonalvalasztas, | itvonalvalasztas, | Gtvonalvalasztas,
intelligencia navigdlas navigalas navigalas navigalas navigalas
Hasznos teher 1,7kg 1000 kg 1701 kg 800 kg 14 000 kg
Onsiily 2,1 kg 4082 kg 2223 kg 2300 kg 6350 kg
Hatotavolsag 10 km 3800 km 1840 km 200 km 3900 km
Elsé alkalmazas 2004 2005 2007 2009 2011
Fegyverzet nincs van van van van

Forras: General Atomics Aeronautical [é. n.]; Army Technology 2021; Army Technology 2008; Army
Technology 2018; Military Factory 2005 alapjan a szerzd szerkesztése

27 NEGYESI 2019.
2 VANYA 20009.
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A Pilota nélkiili legi jarmiivek tablazatban lathat6 a mesterséges intelligencia hasznalata
a hasznos teher €s hatotavolsag novekedésének fényében.

Osszegzés, kovetkeztetések

Az MI mint alkalmazasi teriilet az informatika tudoméanyag egyik fontos része,
amely az emberi gondolkodashoz hasonld tulajdonsagu rendszerek fejlesztését teszi
lehetdvé. Az emberihez hasonld gondolkodas azt jelenti, hogy képes egyes folyamatokat
atvenni az embertdl, s ha engedik, akkor képes 6nalléan végezni azokat. Igy az ember
aktivitasa egyre csokken, inkabb az ellendrzésre, a feliigyeletre koncentralodik.

A mesterséges intelligencia bevaltotta a hozza fliz6tt reményeket, ezért a vele kapcso-
latos védelmi kutatdsok folyamatosan az érdeklédés kozéppontjaban vannak. A Magyar
Honvédség tekintetében ezt tiikrozi a Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program
folyamata.

A fegyverrendszerek onallosaga folyamatosan novekszik, ami 0j jogi, erkdlesi, eti-
kai, politikai és stratégiai kihivasok el¢ allitja az emberiséget. A stratégiai stabilitas
és a humanitarius megfontolasok védelme érdekében fontos, hogy az allamok egyiitt-
miikddjenek ezen a tertileten is.
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Kovacs Gergely'

A VR-eszkozok védelmi szférdban valod alkalmazasanak
ergondmiai kérdései €s hatasai a felhasznalora

Az elmult évek forradalmian vj digitdlis fejlesztései és az azokra épiild eljarasok alapjaiban val-
toztatjak meg a vilagunkat. A valtozo geopolitikai és biztonsagi kihivasok pedig elengedhetetlenné
teszik a legujabb technologidak és modszerek alkalmazasat mind a civil teriileten, mind a védelmi
szervezetekben. A védelmi szféra minden agaban megjelentek a legujabb digitalis fejlesztések,
kéztiik a virtualisvalosag (virtual reality, VR)-alapu eszkozok. Ezeknek az uj technologiaknak
és eljarasoknak az alkalmazasa nagyon sok elonnyel jar, de tekintve az ujszeriiségiiket, rend-
szerbe allitasuk elott ismerniink kell az elonyeiket és hatranyaikat, illetve fizikai és pszichologiai
hatasukat is. Mara mar az is nyilvanvalo, hogy a kiilonb6zé felhasznaloi korosztalyok eltéro
digitaliskompetencia-szintje nagyban befolyasolja ezeknek az eszkézoknek a hatékony alkalma-
zasat. Ezért is fontos az eszkozhasznalati képességek megismerése és az eltéré kompetencidakbol
adodo kiilonbségek kezelése. Ebben a miiben a szerzd egy virtudlisvalosag-alapu technolo-
gia fizikai és pszichologiai hatdasdnak vizsgalatat, tovabbd az ezzel kapcsolatos kiberbetegség
lehetséges hatasait mutatja be. Ennek keretében nemcsak az ide vonatkozo hazai és nemzet-
kozi vizsgalatokat, hanem egy sajat empirikus kutatast is vegzett, ahol a felhasznalok Oculus
Quest 2 VR-szemiivegben kiilonbozd szcenariokban meghatarozott feladatokat hajtottak végre.
Tekintve, hogy a kutatas tébb aspektusbol vizsgalja a VR-technologia alkalmazasanak fizikai
és pszichologiai kérdéseit, teljességében nem lehet egy tanulmany keretében atfogo képet adni
réla. Igy ebben az irdasban a kutatdssal kapcsolatos alapvetéseket és néhdny, kiberbetegséggel
kapcsolatos kévetkeztetést tar az olvasok elé.

Kulcsszavak: felkészités, képzés, digitalizacid, VR, védelmi szféra, virtualis valosag, digitalis
kompetencia, fizikai és pszichologiai érzet, kiberbetegség

Ergonomic Aspects of the Use of VR Devices in Defense
Sphere and the Impact the Devices Have on the User

The revolutionary digital developments of the last few years and the processes that build on them
are fundamentally changing our world. Altering geopolitical and security challenges make it
essential to apply the latest technologies and methods in both civilian and defense organizations.
The latest digital developments, including virtual reality (VR)-based tools, have emerged in all
branches of defense. The application of these new technologies and procedures has many benefits,
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but given their novelty, we must be aware of their advantages and disadvantages, as well as
their physical and psychological impact, before putting them into practice. It is now also clear
that the different levels of digital competence of various user age groups have a major impact
on the effective use of these tools. Therefore, it is important to understand the skills needed to
apply these devices and to address the distinctions that arise from these different competences.
In this work the author presents an investigation of the physical and psychological impact of
a virtual reality-based technology and the potential effects of related cybersickness. As part of
this research, he not only conducted relevant national and international studies but also his own
empirical research, where users performed specific tasks in different scenarios in Oculus Quest
2 VR head display. Given that this paper explores the physical and psychological aspects of the
use of VR technology from several angles, it is not possible to provide a comprehensive picture
of it in the framework of a single article. Therefore, this study presents the basic outline of the
research and some conclusions related to cybersickness.

Keywords: preparation, training, digitalization, VR, defense, virtual reality, digital competence,
physical and psychological detection, cybersickness

Bevezetés

Szamtalan biztonsagpolitikai kutatas igazolta, hogy a térségiink biztonsagat befolyasolo
kihivasok, fenyegetések megszaporodtak, valtozott a jellegiik, egyre dsszetettebbé valt
a karosito hatasuk.? A magyar allampolgarok tobbsége a biztonsagra, stabilitasra vagyik,
és megfeleld valaszokat var a benniinket fenyegeto veszélyekre.

A kivant védelmi szint eléréséhez az is sziikséges, hogy a védelem teriiletén minden
lehetséges eszkozzel egyértelmii, hatékony valaszt adjunk a kihivasokra. A védelmi
szféranak képesnek kell lennie gyorsan és hatékonyan reagélni a fenyegetésekre, a meg-
valtozott biztonsagi helyzetre. Hogy ennek az elvarasnak meg tudjon felelni, sok dsszete-
véje van, de az egyik alappillér a legmodernebb digitalis® eljarasok hasznalata a védelmi
munka soran,* a masodik pedig, hogy a védelmi szakemberek megfelelé tudassal ren-
delkezzenek, és jol felkésziiltek legyenek. Ebbdl adoddan kiemelt szerepe van annak,
hogy a védelmi feladatokat ellatok hogyan szerezhetik meg a szakmai ismereteket,
a készségeket hogyan alapozhatjak meg, és a tudasatadas milyen modon térténik. Nagy
szerepe van azonban az oktatasnal/felkészitésnél hasznalt eszkdzoknek is,” ugyanis
ez a pedagodgiai alapja a hatékony ismeretatadasnak, valamint az ilyen médon megszerzett
tudas alkalmazasanak, azaz az eredményes munkanak. A megjelend 0j oktatasi modsze-
rek, formak, eszk6zok, mint példdul a VR-alapt oktatds és az ahhoz hasznalt eszk6zok
szamos lehetdséget kindlnak a védelmi szakemberek képzésében és a védelmi jellegli

RESPERGER—KI1Ss—SOMKUTI 2014; RESPERGER 2005; HORNYACSEK 2020.
WOODBERRY 2017.

KALLATI 2016.

KovAcs—HORNYACSEK 2019.
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felkészitésben egyarant. A Magyar Honvédség keretében is megjelent az informatikai
eszk6zokon alapuld oktatas, €s varhatéan az alaptevékenységet tamogato folyamatokban
is egyre tobb helyen alkalmazzak.

Benké Tibor egy cikkében kifejtette, hogy ,,[a] fejlesztések Uj eleme az igynevezett
digitalis katona program is, amely katonanként 112 kiilonb6z6 felszerelési anyag alkal-
mazasat jelenti, kezdve a gyalogsagi fegyvertdl a kommunikacios eszk6zokig mindazt,
ami a korszeri harc folytatasahoz sziikséges.”® A honvédelem ¢és az ezen beliil miikodo
kiilonbozo6 szakteriiletek allomanyanak felkészitése a feladataik hatékony ellatasara tehat
ma mar nem képzelhetd el csak hagyomanyos, osztalytermi tanar/tanuld viszonylata
formaban, hanem egyre inkabb teret kell kapnia az informatika biztositotta korszert
lehetéségeknek, ezen beliil a VR- és a kiterjesztett valosagon alapuld (augmented reality,
AR-) technologiaknak is. A generacidelmélet’ csoportositotta az embereket, és azono-
sitotta a kiilonb6z6 generdciok sajatossagait. Ennek alapjan az életkor szerint veteran
(1925-1945), baby boomer (1946—1964), X (1965-1979), Y (1980—1994), Z (1995-2009)
¢s alfa generacioba (2010-t6l) tartozunk. A védelmi szféraban foként az X €s Y generacio
dolgozik, de mar megjelentek a Z generacio képviseldi is. A felkészitésben, oktatasban
rajuk az évszazadokig érvényes pedagodgiai modszerek és tételek egyre kevésbé érvé-
nyesek, oket mas modszerekkel kell motivalni és tanitani.

Az1j informatikai eszk6z6k hasznalata az oktatasban nemcsak a generaciok valtozasa
¢és a tanulasi stilus atalakulasa miatt fontos, hanem a koltségek csokkentése, a kdrnyezet-
karositas elkertilése, valamint az oktatasi hatékonysag novelése miatt is elengedhetetlen.
Kiilonosen igaz ez a védelmi szervezetek hivatasos allomanyara, hiszen nekik egy rend-
kiviili helyzetben dnmaguk védelmével egyidejlileg a természetes és épitett kornyezet,
de foként embertarsaik mentése és védelme is a feladatuk, igy a képzésiikkel szemben is
nagyobbak a kovetelmények. A védelmi szféra oktatasi teriiletén napjainkig is érvényesek
a hagyomanyos képzési formak, ugyanakkor ezt a tevékenységet is elérték a valtozasok.
A védelmi szféra korszeriisitése soran is egyre nagyobb hangsulyt kap az informatikai
eszkozok alkalmazasa, igy a VR-/AR-technikak hasznalata is.

A mindennapokban a civil szféraban mar alkalmazzak a kiilonb6z6 VR-szemiivegeket,
illetve az oktatas terén az (j VR-alapu oktatoszimulatort. Ezeknek az eszkdzoknek
az elterjedése az oktatasban, felkészitésben, de a szakmai munkaban is csak id6 kér-
dése. Ugyanakkor nem ismerjiik az alkalmazasuk elsajatitasanak részletes folyamatat,
buktatoit, tovabba a felhasznalora gyakorolt hatasukat, valamint az azok kovetkeztében
varhato esetleges hatékonysagromlast sem.

A digitalizalodas elétérbe keriilése lehetdvé teszi, hogy az elkovetkezd években
a védelmi célu oktatasban és a szakfelkészitésben is nagyobb teret kapjanak a digitalis,
modern megolddsok, mint példaul a virtualis valosag és az ehhez kapcsolhat6 fejre rogzi-
tett kijelzok: virtualisvalosag-szemiivegek, -megjelenitok (head mounted display, HMD).

¢ BENKO 2019: 154.
7 KozMAR 2017.
8 BENKO 2019: 149.
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A témaval foglalkozo kutatasok® atfogd képet adnak a virtualisvalosag-alapu eszkozok
lehetséges hasznalatarol,' azt is f6ként tartalmi oldalrdl, de kevés kutatas iranyul arra,
hogy megeértsiik a VR-eszkdzok alkalmazasanak fizikai, pszichologia buktatoit vagy
akar a veliik valo tanulasi folyamatot. Az ilyen eljarasok és eszk6zok hasznalatabol
adodo befolyasolo tényezék megismerésére tobb kutatas is folyamatban van, illetve
indul a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola vezetésével.
A jelen kutatds eredményei is beépiilnek a Katonai Miiszaki Doktori Iskola folyamatban
1évo vizsgalataiba.

Ebben a kutatasban célul tiiztem ki, hogy elemezzem a katonai kiképzés/oktatas
kozben alkalmazhatd VR-szemiivegek hasznalatabol adodo fizikai, pszichologiai hata-
sokat. Teszem ezt annak érdekében, hogy azonositsam az eszkozzel végzett tanulas
eredményességének feltételeit, és javaslatot tegyek a VR-alapu technikak altal folytatott
oktatés hatékonysaganak novelésére.

A VR alkalmazasanak fizikai és pszichologiai hatasa kapcsan végzett vizsgalat
ismertetése

A fentiek alapjan felmeriil a kérdés, hogy a felhasznalok milyen negativ fizikai és pszi-
chés tiineteket éreznek az alkalmazas kozben, van-e kapcsolat az alkalmazas haté-
konysaga ¢€s az életkor, valamint a digitalis kompetenciak megléte, szintje kozott.
Feltételezem, hogy a tanulds hatékonysagat befolyasolja a kor és ezzel egytlitt az adott
egyén digitaliskompetencia-szintje, valamint, hogy a fokozatossag és egymasra épiiltség
a tanulasi folyamatban nagyban kihat a teljesitményre. E kérdések tisztazasa érdekében
empirikus vizsgalatot folytattam. A vizsgalat alapja tobb olyan kutatés volt, ahol ele-
mezték mar a VR-/AR-eszkozoket, megerositették a 1étjogosultsagukat, de nem tértek
ki az alkalmazasuk nehézségeire, a veliik valo tanulasi folyamatot nem optimalizal-
tak. A vizsgalathoz a témahoz kothetd jogszabalyok és egyéb szabalyozok, stratégiak
¢és irodalmak feldolgozasa jelentette a kiinduldpontot, illetve a tematikusan kapcsolhatd
tanulmanyok, elemzések értékelése. A kovetkeztetések levonasahoz a kérdéskorben
publikalt tudomanyos munkakra és a sajat szakmai tapasztalatomra is tamaszkodtam.
Fontos megjegyezni, hogy a katonai teriileten az oktatas, képzés, kiképzés, felkészités
fogalmak kiilonbozo tartalmakat fednek, de a tanulmdnyban mindezekre az oktatas
fogalmat hasznalom egységesen, és egymas szinonimajaként értelmezem oOket.

A feldolgozas soran a terjedelmi korlatok miatt nem vizsgaltam mélyebben a VR-
alapt képzés azon veszélyeit, kihivasait, amelyek nem kapcsolhatok a VR-felhasznalas
fizikai és pszicholégiai kérdéseihez. fgy példaul nem tértem ki a VR alkalmazasanak
biztonsagi kérdéseire, illetve a szemiivegviselés ergondmiai kérdéseire sem. Ezenkiviil
nem elemeztem a témahoz kapcsolodo, kiegészito tijabb digitalis megoldasokat, mint
példaul az applikaciokat, az okoseszkozoket €s a kiterjesztettvalosag-alapu eszkozoket.

¥ Tobbek kozott: MANTOVANI—CASTELNUOVO 2003; MARLOK 2021a: 170.
10" KovAcs 2020: 63; HORNYACSEK—KOVACS 2021: 154.
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Alapvetések

A VR-szemiivegek felhasznalasa soran az alkalmazot kiilonbo6zo fizikai és pszicholo-
giai'' hatasok érik."> Ez nagyban befolyasolja ennek az immerziv eszkdznek a hasznalati
hatékonysagat, ezért kell vizsgalni az alkalmazast kiilonb6z6 fizikai és pszichologiai
aspektusbol is. A VR-felhasznalok pozitiv percepciokrol szamolnak be az eszkozok
alkalmazasa kapcsan, kellden motivaltak, élvezik a veliik valé munkat, de néhdny negativ
hatast is emlitenek. Legféképpen az ugynevezett cybersickness (CS), azaz kiberbetegség'
tiineteire utalnak akkor, amikor megkérdezik 6ket az eszk6z hasznalata utan az érzéseik-
rol. A kiberbetegség olyan tiinetek 0sszessége, mint példaul a hanyinger, fejfajas és szé-
diilés, amelyeket a felhasznalok a virtualis valosagban vald hosszabb tanulas, ,,elmeriilés”
soran vagy azt kovetden tapasztalnak. Az eredetileg repiilésszimulatorokban felfedezett
kiberbetegség hatdsa a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphatd VR-szemiivegekre is
jellemzo, bar mas modon és mas stulyossaggal. A modern, fejen rogzitett eszkdzokkel,
HMD-kel kapcsolatos legujabb szakirasok megprobaltak koriilirni az immerziv VR-
eszkoz altal okozott kiberbetegség sajatossagait.

Az elmult években tobb olyan publikacio sziiletett, amely megallapitja, hogy a kiilon-
b6z6 VR HMD-k hogyan hatnak a felhasznalora,'* tovabba a VR HMD-kben torténd
mozgas jellege hogyan jarul hozza a kiberbetegség kialakulasahoz.'”> Marlok Tamas
példaul tanulmanyaban kifejtette a kiberbetegség lehetséges okait, illetve elemezte a VR-
szemiivegek technoldgiai felépitését és a problémaval vald Osszefiiggéseiket.!® A fent
emlitett kisérletek utan elvégzett analizis eredményei azt mutatjak, hogy bar a jelenlegi
generacios VR HMD-k szignifikdnsan kevesebb CS-t okoznak, mint a régebbi model-
lek, egyes tiinetek tovabbra is ugyanolyan intenzivek, azaz a probléma megoldasaval
foglalkozni kell.

Tovabbi vizsgalatok azt vélelmezik, hogy a mozgas jellege és kiilondsen a VR-térben
tortént érzékelés €s a valos térben érzékelt mozgas kozotti kiilonbség a kiberbetegség
kivalto oka. A kiberbetegség kiilondsen akkor fordul eld, amikor a felhasznalok ugy
érzékelik, hogy a virtualis kdrnyezetben sajat magukat mozgatjak, mikozben valdjaban
a helyiikon maradnak.

Néhany tanulmany'’ kifejezetten a CS stlyossagat'® vizsgalta VR-szimulatorokban,
példaul hullamvasutakon, autds vagy repiil6s szimulatorokban."” Az ilyen tipusu szimu-
latorok azért idéznek el6 nagyon gyakran kiberbetegséget, mert a felhasznalok altalaban
egy helyhez kotott szimulatorszékben iilnek, mikdzben linearis és szoggyorsulasnak

" GOLDING 2016.

12 BEAMS—K1M—BADANO 2019: 879; CHo et al.: 8753.
3 McCAULEY—SHARKEY 1992: 314,

4 RIEDER — HAAG KRISTENSEN — PINHO 2011: 663.
5" RANGELOVA—MOTUS—ANDRE 2020.

16 MARLOK 2021b: 163.

7 MazrLouMl GAVGANI et al. 2017: 45.

18 NALIVAIKO et al. 2015: 586.

19 NESBITT et al. 2017: 5.

123



Kovacs Gergely

vannak kitéve. Szamos korabbi tanulmany?® kiilonb6z6 modszereket javasol a virtua-
lis és a valos mozgasok kozotti eltérés csokkentésére, mint példaul a mozgas korlato-
zasa. Jelenleg azonban széles kdrben és egyre tobben a felhasznaloi alkalmazkodast
tartjak a kiberbetegség kezelése legjobb lehetdségének.”! Szamos korabbi publikacid
vizsgalta a kiberbetegséget befolyasolo kiilonbozo tényezoket, példaul az egyénre jel-
lemzdket: életkor, nem, testtartas, digitalis kompetencia stb., tovabba az eszkdzténye-
z6ket:?? képerny6-frekvencia, VR-tér, ergonomia stb., valamint a feladattényezdket:*
a feladat nehézsége, a VR-térben eltoltott id6. Bar szamos tanulmany alatamasztja ezeket
az elméleteket, mas szerzok egymassal versengo hipotéziseket irnak le a mozgasbetegség
okaira vonatkozoan, illetve a kutatasok eredménye az alacsony mintavételezés miatt
megkérddjelezhetd. Az eddigi kutatasok alapjan elmondhato, hogy ezen teriileten nincs
egységesen elfogadott allaspont, ezért érdemes a VR-eszkdz hasznalata kdzben és utan
megjelend fizikai és pszichologiai hatdsokrol célzottan kutatasokat végezni, mindezt
ugy, hogy figyelembe vessziik a leendd célszoftvert, a leend6 felhasznaléi csoportot
¢és a célfaladatot is. A fenti kutatasok értékelése utan dontdttem a sajat vizsgalat elvégzése
mellett Gigy, hogy alapul veszem az eddigi kutatasokat és eredményeket is.

A kutatas bemutatasa és célja

A VR-technologiai fejlodése ellenére a felhasznalok folyamatosan kiizdenek a fent emli-
tett kiberbetegség hatasaval, ami az 6 megfogalmazasukban az émelygés, a szédiilés,
a végtagfaradtsag, a fizikai kimeriilés és a dezorientacio. A vizualis és az egyensuly-
rendszer kozotti érzékszervi ,,konfliktus™ altal kivaltott kiberbetegség tiinetei kelle-
metlenséget okoznak és akadalyozzak a VR-eszkdz immerziv oktatdsi képességének,
hatékonysaganak érvényestiilését, igy ez a potencial kiaknazatlan maradhat. A kisérletben
a felhasznalok altal érzett érzeteket a kiilonbozo VR-szcenariok, feladatok elvégzése
utan explicit (kérddivek) és implicit (fiziologiai valaszok) modon vizsgaltam, kitérve
a fizikai és pszichologiai reakciokra, tovabba a kiberbetegség tiineteinek vizsgalatara.
A kisérlet célja tovabba az is volt, hogy Osszefiiggéseket keresiink a felhasznalok kora,
digitaliskompetencia-szintje és a VR-térben érzett fizikai, pszichologiai hatdsok, valamint
a tanulasi hatékonysag kozott.

A kutatas leirasa

A kisérletet zart térben, egy 10 x 10 méteres, kiilon erre a célra elkiilonitett teriileten
végeztiik. A vizsgalatra jelentkezdket random médon valasztottuk ki, a részvétel onkéntes

20 QOisHr et al. 2016.

2l GOLDING—GRESTY 2015: 87.
22 LEE 2017.

23 LAMPTON et al. 1994,
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volt, tovabba barki barmikor kiléphetett a kisérletbdl. A folyamat megkezdése elott a fel-
hasznalok egy egységes (minden eddigi VR- és digitalis tapasztalattol fiiggetlen) ismer-
tetést kaptak a vizsgalat céljardl, lényegérdl és az eszkoz hasznalatarol. Az ismertetés
utan egy OCULUS QUEST II tipusu VR-szemiiveget vettek fel és elvégezték az adott
feladatot.** A kisérletben harom kiilonb6z6 feladatot kellett végrehajtani, ugy, hogy
a sikeres végrehajtas idejét mértiik minden esetben.

A feladatok nehézségiikben és Osszetettségiikben kiilonboztek egymastol.> Mind-
harmat — a valosdggal megegyez0 — erdei kornyezetben hajtottuk végre. (1. abra)

A VR-kérnyezet

1. abra: Az elvégzendo feladatok kornyezetének képernydfelvétele a VR-térben

Forras: a szerzo felvétele

A nehézségi fok szerint a legegyszer(ibb feladat egy ij ,,lizembe helyezése”, majd egy
célzott sikeres 10vés leadédsa volt (2. abra).

24 OCULUS QUEST II VR-szemiiveg szemenként 1832x1920 felbontassal, OLED-kijelzékkel.
2 Az elso feladat két mozdulatbol volt elvégezhet6, a masodik 6tb6l, mig a harmadik feladat nyolc moz-
dulatbol allt.
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Az 1. feladat

2. dbra: Az elvégzendd 1. feladat képernydfelvétele a VR-térben

Forras: a szerz0 felvétele

A masodik feladat egy normal golyos l6fegyver kész allapotba helyezése (3. abra) és cél-
zott 16vés leaddsa volt.

A 1I. feladat

3. abra: Az elvégzendd 1. feladat képernydfelvétele a VR-térben

Forras: a szerz0 felvétele
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A III. feladat pedig egy komplexebb el6ltoltds fegyver tizembe helyezése, hasznalata,
majd célzott 16vés leaddsa volt. (4. abra)

A I1II. feladat

4. abra: Az elvégzendd I11. feladat képernydfelvétele a VR-térben
Forras: a szerzg felvétele

A Kkisérletben 326 felhasznalét valasztottam ki, vegyesen férfi és néi felndtt szemé-
lyeket. A korosztalymegoszlast 6t kategoria alapjan osztottam fel (18-23 év, 24-30 év,
31-40 ¢év, 41-60 év, 60 év felett), illetve a demografiai valtozokat is bekértiik (lakhely,
munka, jovedelem), azaz rétegeztiik a mintat. Vizsgaltuk azt is, hogy a felhasznalok
hasznalnak-e szemiiveget (kiilon bontva a tavol, rovid vagy mindkett6 korrekciot) vagy
kontaktlencsét. A tesztben részt vevo egyéneknél fontos szempont volt a digitalis kompe-
tencia mérése is, igy a VR-tapasztalatra, felhasznaldi tudésra is kitértiink a kérdéseink-
ben. A kisérlet alatt és utan két részkérdéscsoporttal vizsgaltuk a fizikai és pszichologiai
érzeteket. A kiberbetegség megjelenésére, illetve a szintjének felmérésére a résztvevok
a VR-feladatok befejezését kdvetden kitoltotték a SSQ szimulatoros betegségre vonatkozo
kérddivet,”” ahol 15?8 kiilonb6z6é SSQ-kategoriaban 1-5 ponttal értékelték az érzetiiket.

26 A kisérlet megkezdése el6tt irasbeli beleegyezést kértiink. A minta nagysagat hasonlo kisérleti eljara-
sok alapjan becsiiltiik. A neurologiai, pszichiatriai, vestibularis vagy hallasi rendellenességben szenvedd
résztvevoket kizartuk.

27 SSQ-kérdéiv. B6vebben lasd KENNEDY—FOWLKES 1992: 27.

2 SSQ-kategoriak: 1 —hanyinger, 2 — altalanos rossz kozérzet, 3 — gyomorforgas, 4 — izzadas, 5 — foko-
zott nyalelvalasztas, 6 — szédiilés, 7 — fiilzugas, 8 — koncentracios nehézség, 9 — fokuszalasi nehézség,
10 — szemfaradtsag, 11 — faradtsag, 12 — fejfajas, 13 — homalyos latas, 14 — szédiilés (csukott szemmel),
15 — teltségérzet.
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Ez a kérdéscsoport a betegség tiineteit tobb klaszterre osztja, ilyen a hanyinger (SSQ-
H), dezorientacid (SSQ-D) és szemmozgas (SSQ-0). A dezorientacio (SSQ-D) olyan
tlineteket foglal magaban, mint a szédiilés vagy a fokuszalas nehézsége. Az okulomo-
toros (SSQ-0) klaszter olyan fizikai tiineteket foglal magaban, mint a szemfaradtsag,
fejfajas és homalyos latas. A hanyinger (SSQ-H) olyan tiinetekbdl all, mint a gyomo-
rérzet, a fokozott nyalelvalasztas és maga a hanyinger. A résztvevok 0 (= nincs tiinet)
és 5 (= sulyos tiinetek vannak) kozott értékelték az érzéseiket. Az egyes klaszterekre
kapott pontszamokat 6sszeadtuk és megszoroztuk a megfeleld sulyozéassal. A VR-feladat
soran a résztvevoknek a fast motion sickness scale (FMS)? kérdések alapjan kellett
valaszolniuk az érzeteikre szoban az émelygés szintjér6l 0—20-ig (0 = nincs émelygés;
20 =teljes émelygés). A valaszokat VR-expozicio elétt, majd kétpercenként a VR-feladat
elvégzése alatt, majd végiil a VR-expozicio utan is kérdeztiik. Az eredményeket egy sajat
szerkesztésii adattablaba rogzitettiik, digitalis eszk6zon, kddolva a valaszokat. A vizsga-
latnal célunk volt a nemzetk6zi irodalomban® is megjelend kiberbetegséget befolyasold
0t — 6 — kategoria alapjan elemezni az eredményeket. A kategoriak a kdvetkezok:

Tartalom: ehhez kapcsolodik minden, amit a felhasznalok a virtualis kdrnyezetben lat-
nak. Ezek a tényezok kdzvetleniil kapcsolodnak a felhasznal6 altal latott VR-tartalomhoz.
Ilyen a képfelbontas, a képfrissités, a latomezd szélessége €és példaul a tartalom kidol-
gozottsaga.

Interakcio: azokat a tényezoket jelolik, amelyek a felhasznald és a VR-alkalmazas
kozotti interakcidhoz sziikségesek. Ilyenek lehetnek példaul a mozgés iranyitasa (naviga-
las, maszkalas, teleportalas, forgas, rotacios sebesség, gyorsulas) és a jatékkal kapcsolatos
egyéb interakciok (hangvezérlés, narracio).

Emberi tényezok: a velesziletett demografiai jellemzok (€letkor, nem stb.), a fel-
hasznalé mozgés és kiberbetegségre vald hajlama, az egészségiigyi jellemzdk (beteg-
ség, rovid vagy tavollatas), illetve a digitalis kompetenciak (VR- vagy mas szimulacios
tapasztalatok).

Hardver: ezek a tényezok jellemzéen a VR-szemiiveg technologiai tulajdonsagai,
amelyek magukba foglaljak a 1atomez6t (FOV), a mélységélességet, a felbontast és a kép-
frissitési képességet.

Kisérlet végrehajtasa: a fenti elsddleges tényezOkon kiviil a kisérlet végrehajtasa is
befolyasolja a kiberbetegség vagy fizikai, pszichologiai hatasok sulyossagat. gy fontos
definialni a VR-feladat idotartamat és ismétlodését, illetve a VR-szcenariot megel6zo
feladatok és a VR-feladatok kdzotti pihendidot.

A vizsgalat 2022. julius havaban sikeresen befejez0dott. Az adatok és az eredmények
feldolgozasa utan a kovetkeztetések és javaslatok képezhetik a kdvetkezé VR szimula-
toros vizsgalat alapjat.

» Fast motion sickness scale (FMS-) kérd6iv. Bévebben lasd KesHavarRz—HEcHT 2011: 419.
30 CHANG et al. 2018: 260.
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Osszegzés

Osszegzésként megallapitom, hogy a VR-alapu eszkdzok egyre nagyobb teret hoditanak.
Alkalmazasuk nemcsak a civil szféraban, hanem a védelmi teriileten, igy a katasztrofavé-
delemben ¢s a honvédelemben is oriasi lehetéséget rejt. A napjainkban folyo katonai refor-
mok nemcsak a szakemberek felkészitésében hoznak valtozasokat, de a napi gyakorlati
munkaban, valamint az alkalmazott eszkdzokben, technoldgidkban is. A VR-eszkdzok
alkalmazasa negativ hatasainak felismerése és azok csokkentése aktualis feladat, igy
annak kutatasa jelentds elérelépést hozhat a témaban.

A VR fizikai és pszichologiai hatdsok cimi kisérlet lefolytatasa utan az elézetes
kovetkeztetéseink megerdsitették, hogy a vizualis és vestibularis érzések-érzetek kdzotti
Osszhang javitasaval a felhasznalok biztonsagosabb virtualis valdsagot élhetnek at, ami
kiemelt fontossagia VR védelmi szféra oktatasi kdrnyezetében torténd alkalmazasanak
szempontjabol. Az eredményekbdl leszlirhetd, hogy a kisérlet elvégzése utan a megadott
15 érzet koziil a legjobban a gyomorforgas €s szédiilés jelentkezett a felhasznaloknal.
A fizikai és pszichologiai érzetek, illetve a kiberbetegség kivaltd okanak megértéséhez
¢és ezek negativ hatasainak csokkentéséhez kutatni kell a tartalmi, emberi és hardver-
tényezok, illetve az interakcids eljarasok és kisérleti modszertan befolyasat a negativ
felhasznaloi élmények csokkentéséhez. A kutatdsbol mar most lathatd, hogy a VR-
felhasznalok kozott kevésbé a korosztalybeli eltérés a mérvadd, inkabb a felhaszna-
lok fokozatos ,,szoktatasa” a VR-térhez tud jo eredménnyel szolgalni a kiberbetegség
csOkkentésére. A kisérletben részt vevo egyének VR digitalis kompetenciaja szintén
meghatarozoé volt a kiberbetegség elkeriilése szempontjabol és egyértelmiien befolyassal
van a fizikai és pszicholdgiai érzetek negativ kialakulasaban. A fenti eredmények figye-
lembevételével javasolt tehat egy felhaszndlasi matrixon alapuld terv és egy hasznalati
modszertani kdnyv elkészitése.

Fontos megjegyezni, hogy a kutatdsunkban nem elemeztiik a valaszok alapjan lesziir-
heté minden fizikai és pszichologiai eredményt, itt kiemelten a kiberbetegség hatasaira
koncentraltunk, illetve a terjedelemi korlatok miatt nem vizsgaltam a kiberbetegség
hatasanak csokkentésére javasolt eljarasok egyik részteriiletét sem, ezért a részletek
tovabbi kutatast igényelnek. Tekintve a téma fontossagat és szerepét a védelmiszféra-
képzés, -oktatas, -kiképzés teriiletén, mindenképpen hasznos lenne a tovabbi kutatdsok
folytatasa arra vonatkozolag, hogy a VR-szemiivegek alkalmazésa soran teljes képet
kapjunk a felhasznal6t munkavégzés kdzben €ro terhelés tipusairdl €s jellegérol, valamint
arrol, hogy az alkalmazas és a szaktertileti specialitasok kozott vannak-e 0sszefiiggések.
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Kritikus okoszisztéma-infrastrukturak és jelentoségiik
a kornyezetbiztonsagban

A leginkabb az éghajlatvaltozas kovetkezményekeént emlitendo szélséséges idojarasi eseményekre
valo felkésziilés napjaink egyik legfobb kihivasa, kornyezetbiztonsagi jelentosége nem vitas.
A természeti, taji adottsagok extrém terhelése és atalakitasa miatt az okoszisztéma-szolgaltatasok
mennyisége csokkent, mindsége romlott, az alkalmazkodasi képesség nem javult. Az elemzések
azt mutatjak, hogy elényosebb a megeldzd jellegii intézkedés, a kérnyezettudatosabb tervezési
szemlélet. A globdlis kérnyezeti jelentések és az Europai Unio (EU) okoszisztémat elotérbe
helyezd stratégiai mellett a hazai okoszisztéma kornyezetbiztonsagi szemponti allapotat, illetve
az okoszisztéma-szolgaltatasok viziigyi osszefiiggéseit mutatja be a szerzo tanulmanydaban.

Kulesszavak: éghajlati adaptacio, 6koszisztéma-szolgaltatas, integralt vizgazdalkodas

Critical Ecosystem Infrastructures and Their Importance in
Environmental Security

Preparing for extreme weather events to be mentioned as mainly a result of climate change is one
of the main challenges today, and its significance for environmental safety is undeniable. Due to
the radical load and transformation of natural areas and landscape, the declining quantity and
quality of ecosystem services has resulted in lack of adaptive capacity (resilience) to extreme
elements, which needs to be restored. Research, case studies of more like preventive nature-based
measures and bottom-up civil initiatives shed more environmentally conscious design approach
supported by the cost-benefit analyzed measures as well. In addition to the global environmental
reports and the strategies of the European Union focusing on the ecosystem the study presents
the state of the Hungarian ecosystem in terms of environmental safety and the water relations
of the ecosystem services.
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Lakatos Boglarka
Bevezetés

Kutatasi teriiletem fokusza az éghajlatvaltozas lokalis hatasaihoz val6 alkalmazkodasi
lehetdségek feltarasa. Elsdsorban olyan vizgazdalkodasi modszerek vizsgalata, amelyek
az ugynevezett konnyt miiszaki, vagyis soft engineer iranyabol kozelitik meg a vizmeny-
nyiségi problémakat és természetre alapozott intézkedéseket iranyoznak eld. A témat
érintd részkutatasok eredményeinek dsszegzéseképpen, az éghajlatvaltozas megkérddje-
lezhetetlen hatasainak kornyezeti és gazdasagi oldalat is megjelenitd kutatasi jelentéseket
mutatom be az elso bevezeto fejezetben.

Az éghajlatvaltozas tudomanyos alapjairol, kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi veleja-
rojarol, varhato kozvetlen kovetkezményeirdl a politikai dontéshozok szamara rendszeres
értékelést nyujtanak tobbek kozott az olyan nemzetkozi intézmények, mint az ENSZ
Eghajlatvaltozas Kormanykozi Testiilete (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC), amely az éghajlatvaltozassal kapcsolatos tudomanyos értékelést végzi, a Mete-
orologiai Vilagszervezet (World Meteorological Organization, WMO) és az Egyesiilt
Nemzetek Kornyezetvédelmi Programja (United Nations Environment Programme,
UNEP). Eurépai szinten az Eurépa Kornyezeti Ugynokség (European Economic Area,
EEA) nyujt tajékoztatast a kornyezetrdl a kdrnyezetvédelmi politika kidolgozasaban,
elfogadasaban, végrehajtasdban €s értékelésében részt vevok, valamint a nagykozonség
szamara. Nemzetkozi szinten tovabbi két NATO-csoport foglalkozik kdrnyezetbiztonsagi,
kornyezetvédelemi €s éghajlat-politikai kérdésekkel: a Kornyezetvédelmi Munkacso-
port (Environmental Protection Working Group, EPWQG), illetve az Energiahatékonysag
és Kornyezetvédelem Szakért6i Csoportja (Specialist Team on Energy Efficiency and
Environmental Protection, STEEEP). Az Eurépai Unio kdrnyezeti és éghajlati prog-
ramjai az Eurdpai Bizottsag Kornyezetvédelmi Foéigazgatosaga (Directorate-General
for Environment, DG ENV) alatt szervezédnek.

Az éghajlatvaltozas tudomanyos lekdzlésén kiviil szamos, nemzeti szinten megrendelt
nemzetbiztonsagi és gazdasagi sériilékenységre ramutatd, mara alapirodalomma hivat-
kozott dokumentum késziilt, amelyek — a jovobeli 1épéseket illetden — alapvetden egy
iranyba mutatnak. Hazankban mind a Nemzeti Biztonsdagi Stratégia,®> mind a Nemzeti
Katonai Stratégia® kiemelt kockazatként kezeli az éghajlatvaltozas kérdését. A hadtudo-
many és a katonai miiszaki tudomany is kiemelt figyelmet fordit a kérdésre.*

A Stern-jelentés’ az els6 olyan kdrnyezeti elorejelzés a vilagon, amelyet nem éghajlati
szakértok, hanem egy kdzgazdasagi szaktekintély iranyitasaval dolgoztak ki. Az éghaj-
latvaltozas kozgazdasagtana cimt értékelés egyik leglényegesebb kovetkeztetése szerint
az éghajlatvaltozas egyediilallo kihivast jelent a kozgazdasagtannal szemben: ez a valaha
1étezett legnagyobb és a legkiterjedtebb piaci kudarc.® A tanulmany felhivta a figyelmet

1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

1393/2021 (V1. 24) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégiajarol.

Boba et al. 2016; BLESzITY et al. 2016.

STERN 2007; YoHE-ToL 2008.

Kozgazdasagtani fogalom: azokat a gazdasagi jelenségeket foglalja 6ssze, amikor a magan gazdasagi
szereplOk észszerli és 6nérdekkoveté magatartasa nem a kivant tarsadalmi optimumhoz vezet.

o v A W

134



Kritikus 0koszisztéma-infrastrukturak és jelentdségiik a kdrnyezetbiztonsagban

arra is, miszerint az éghajlatvaltozassal kapcsolatos hatarozott, idejében megtett intéz-
kedések haszna nagyobb, mint azok koltsége. Stern a jelentésben az éghajlatvaltozas
gazdasagi hatasait, a bruttd hazai termék (GDP) varhaté alakulasara gyakorolt hatasat
vizsgalta. Arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy ha nem torténnek valtozasok, ha a globalis
karosanyag-kibocsatas jelentds részéért felelds ipari hatalmak nem tesznek semmit, akkor
a fejlett orszagoknak 2050-ig évi 5%-0s GDP-csokkenéssel kell szamolniuk. Ez a leg-
szerényebb szamitas, a csokkenés évi 20%-o0s vagy még tobb is lehet, ami megrenditheti
avilaggazdasagot. Ezért az éghajlatvaltozas korantsem tekinthetd kizarolag kornyezetvé-
delmi kérdésnek, hiszen hatésai alapvetd gazdasagi €s biztonsagi kockazatot jelentenek.

A Dasgupta-jelentést,” vagyis A biodiverzitas gazdasdagtana cimi értékelést Partha
Dasgupta, a Cambridge-i Egyetem (University of Cambridge) kdzgazdasza publikalta
2021-ben. A hagyomanyos kozgazdasagtan kritikajaként megfogalmazott 602 oldalas
jelentés tobbek kozott arra hivja fel a figyelmet, hogy taldljanak alternativ mdédszereket
a gazdagsag mérésére a GDP helyett, hiszen az szerinte ,,teljesen alkalmatlan” a fenn-
tarthato fejlodés biztositasara. A 49. oldalon a fizetés az 6koszisztéma-szolgaltatasokért
(Payment for Ecosystem Services) javasolt PES-rendszer azon az elven alapul, amely
szerint az 0koszisztéma-szolgaltatasok haszonélvezdinek fizetniiik kell azok megdrzésért
¢s visszaallitasaért. Az alap elgondolast természetesen nagyban befolyasolta az a tény,
hogy a foldtulajdonosok gazdalkodasi modszerei nem feltétlentil (a4ltalaban nem) kom-
patibilisek az 6koszisztéma-szolgaltatasok fenntarthatésagaval, amelyek igy kozvetetten
a kdzhasznusagot is folyamatosan veszélyeztetik. A jelentés arra 6sztonzi a politikai
dontéshozokat, hogy fogadjak el, hogy minden iizleti tevékenység ,,.beagyazodik™ a ter-
mészetbe, és ennek megfelelden kezdjék el értékelni az 6koszisztémakat.

A Mélyadaptdcio® cimi koncepcidt Jem Bendell, a Cumbriai Egyetem (University of
Cumbria) fenntarthat6sagi professzora 2018-ban vezette be. Feltételezi, hogy a szélsésé-
ges idojarasi események €s az éghajlatvaltozas egyeb hatasai egyre inkabb megzavarjak
az élelmiszer-ellatast, a vizhez valo hozzaférést, a tarsadalmi és kormanyzati rendszere-
ket, 6sszeomlast okoznak a kovetkez6 néhany évtizedben. A ,,mély” sz6 azt jelzi, hogy
hatarozott intézkedésekre van sziikség ahhoz, hogy alkalmazkodjunk a hirtelen fellép6
Uj koriilményekhez. Tudomanyos elemzéseken alapulo feltételezéseinek azonban egy
szocio-kulturalis, er6szakmentes és egyiittérzésen alapuldé megoldasfokuszi koncepciot
mutat be, amely a kdz0sségi egylittmiikodés értékeit veszi alapul. A professzor tanulma-
nya népszerusitette a ,,mély alkalmazkodas” kifejezést, katalizalja a kapcsol6do online
kozosségek kialakulasat. 2019 marciusaban Bendell és munkatarsai elinditottak a Deep
Adaptation Forumot, hogy kapcsolatba Iépjenek és tamogassak azokat az embereket, akik
osztjak nézeteit. A New York Times arrdl szamolt be, hogy a Positive Deep Adaptation
(azota Deep Adaptation névre keresztelt) Facebook-csoportnak 2020 marciusdban kozel
10 000 tagja volt, és ez volt a Deep Adaptation kozosség legaktivabb oldala, 3000(!)

7 DASGUPTA 2021.
8 BENDELL 2021.
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személy vett részt a hivatalos programban. A Deep Adaptation nevi LinkedIn-csoport
professzorokat, kormanyzati tudosokat és befektetéket tudhat tagjainak.’

A katasztrofadbrazolasokra, torténelmileg is beidegzdodott hierarchikus és rendvé-
delmi forgatokonyvre alapuld vezet6i dontések és a tarsadalmi valaszreakciok jelent6-
ségére a tanulmany végén térek vissza.

Az éghajlatvaltozas hatasainak jelenlegi allasa hazankban

A globalis éghajlatvaltozas elorejelzései kedvezbtlen tér- €s idobeni hdmérséklet- és csa-
padékatrendezddést, néhany teriiletre pedig melegedést, valamint szarazodast prognoszti-
zalnak, ami tovabb sulyosbitja a vizkészletekért folyo versenyt, és egyre erésebb prioritas-
ként fogalmazza meg a fenntarthat6 vizkészlet-gazdalkodas sziikségességét. Az éghajlat
valtozasanak és ezek hatasainak az utobbi évtizedekben a Karpat-medencében is jol
észlelhetd kovetkezményei vannak.

A teriileti eloszlas szerint értékelve varosi, vidéki teriiletek biztonsagi kockazatainak
ndvekedése varhato, a természetvédelmi teriiletek sériilekenysége is jelentds. A legutobbi
EEA-jelentés' alapjan, az EU szintjén az él6helyek 81%-a rossz allapotban van. A legin-
kabb romlo6 allapott teriiletek a tézeglapok, a fiives pusztak és a dlinés éléhelyek. A ter-
mészet allapotarol szold ezen felmérés a természet egészségének eddigi legatfogobb
ellendrzése az EU-ban. Egyértelmiien ramutat, hogy tovabbra is folyamatosan veszitjiik
el ezt az életlinket fenntarto, 1étfontossaghi rendszert.

Magyarorszag esetében tovabbi melegedésre kell szamitani: az orszagos atlag
az évszazad végére akar 4 °C-kal is meghaladhatja az 1961-1990-es referenciaszintet.
A csapadék esetében — ami a mezdgazdasagi tevékenység 6 tamogatoja vagy gatja
lehet — viszont enyhe évi csokkenésre lehet szamitani, amely egyuttal kevesebb, de
intenzivebb csapadékkal jellemzett napokkal fog egyiitt jarni.!

Ezek a hatasok dsszességében legfoképpen a biokapacitast, az 6koszisztéma regenera-
cios képességét veszélyeztetik. Az 6koszisztéma biokapacitasa, azaz biologiai kapacitasa
bizonyos biologiai anyagok, példaul természeti er6forrasok termelésének, valamint mas
anyagok, példaul szén-dioxid 1égkorbdl torténd elnyelésének és kisziirésének becslése.
Meértékegysége a globalis hektar (gha). A biologiai kapacitas évrdl évre valtozik, amely
részben a természeti viszonyokon (csapadék, szélsOséges iddjarasi koriilmények stb.),
részben emberi tényez6kon (példaul tajhasznalat, mezdgazdasagi miivelési mod) mulik.

Magyarorszagon az egy fore juto 2,47 gha biokapacitas (2016) tobb, mint az eurdpai
atlag (2,1 gha/f6). Hazankban ez az érték a 2015-6s csokkenést kdvetéen stagnal, mikoz-
ben a Iélekszam csokken, ami 6sszességében romlo tendenciat mutat. Az 6kolabnyomhoz

9

Deep Adaptation. Wikipedia [é. n.]

10" State of Nature in the EU-Results from Reporting under the Nature Directives 2013—-2018. EEA Report
No 10/2020 ISSN 1725-9177.

" DUNKEL-B0Z6—GERESDI 2018.
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viszonyitott hazai deficit 1,15 gha/f6, ami azt jelenti, hogy tobb mint 45%-kal fogyasztunk
tobbet annal, mint amennyi az orszagon beliil rank jutd biokapacitas lenne.'?

A hidrologiai sz€élsségek egyre gyakoribb megjelenése és az ebbdl eredd karok nem
hagynak kétséget a természeti tOke allapota vs. hasznalata, illetve gazdasagi raforditas-
haszon 0sszefiiggésének kapcsolatarol. Az 1.tablazat szerint a 2016 és a 2017-es év kiveé-
telével a karenyhitési juttatasok legnagyobb részét minden évben az aszalykarra fizették
ki, amely 2012-ben a karenyhitési juttatasok 62,5%-at (4 631 876 ezer Ft), 2013-ban
52,7%-at (1 292 007 ezer Ft), 2015-ben 70,4%-at (4 261 700 ezer Ft), 2018-ban 50,7%-at
(3 858 000 ezer Ft) és 2019-ben 47,2%-4t (6 500 000 ezer Ft) jelentette.

1. tablazat: A fobb veszélynemek dltal okozott kareseményre kifizetett
karenyhitd juttatds dsszegének alakulasa 2012 és 2019 kézott

Adott kareseményre Kifizetett karenyhité juttatas 6sszege (ezer Ft)

Karesemény

Aszalykar 4631 876 1292 007 258 500 4261 700
Belvizkar 0 207 794 202 600 77 300
Felhoszakadas 0 387 100 000 3600
Jégesokar 98 278 361 683 256 800 914 900
Mg.-i arvizkar 0 83 477 0 0
Tavaszi fagykar 1419 684 488 240 186 800 758 100
Téli fagykar 1258 648 9 608 0 0
Oszi fagykar 0 0 0 0
Viharkar 2 058 9799 194 100 34 200
Osszesen 7 410 545 2 452 999 1 198 800 6 049 900

, , Adott kareseményre kifizetett karenyhito juttatas dsszege (ezer Ft)

Karesemény

Aszalykar 7900 1970 900 3 858 000 6 500 000
Belvizkar 341 600 223 600 734 000 656 000
Felhdszakadas 84 500 116 600 370 000 870 000
Jégesokar 1073 100 1 484 100 615 000 1211 000
Mg.-i arvizkar 0 0 0 0
Tavaszi fagykar 3086 100 2263 400 227 000 3030 000
Téli fagykar 5600 984 300 1 448 000 67 000
Oszi fagykar 36 200 0 24 000 47 000
Viharkar 293 000 117 400 331 000 1395 000
Osszesen 4928 000 7 160 000 7607 000 13 776 000

Forras: Kiss 2021: 117.

Az arviz, villamarviz, belviz, aszaly, altal okozott karok évrdl évre nagyobb kockaza-
tot jelentd egylittesében sziikséges meghatdrozni azokat a beavatkozasi pontokat, ahol
az éghajlathoz vald alkalmazkodas kialakithato. Ehhez a kovetkezo fejezetben fejtem
ki kdrnyezetiink biztonsaganak alapjat az 6koszisztéma-szolgaltatasok egymasra épiild
komplex rendszerét.

12 KAISER 2019: 98.
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Az okoszisztéma mint kritikus infrastruktira és vizgazdalkodasi aspektusa

Az ember élettere, a javak, amelyeket haszndl, elfogyaszt a természeti rendszerek egyen-
sulyan és megfeleld miikddésén alapul. A természeti rendszerek elemei €s az altaluk biz-
tositott javak €s szolgaltatasok létfontossaguak a jolét fenntartasahoz, valamint a jovobeli
gazdasagi és tarsadalmi fejlddéshez. A természeti rendszerek — kiterjedtségétol és mind-
ségétol fliggd — mitkddésének kdszonhetd a tiszta viz, az élelmiszer, a fa- és rostanyag,
a levego tisztulasa, a talaj képzddése vagy a beporzas. Nincs két egyforma éldhely,
diverzitasukat a természeti rendszeren beliili, illetve az azok kozotti kapcsolodasok
hatarozzak meg. Tarsadalmi rendszereink az 6kologiai rendszerekbe foglaltan 1éteznek,
akkor is, ha azok nagymérvii atalakitasaval foglalnak helyet maguknak.

Ha az okoszisztéma-szolgaltatasok és a kritikus (jogszabalyi megnevezése szerint:
létfontossagn)® infrastruktirak fogalmi egyezéseit vizsgaljuk, lathato, hogy a kornyezeti
allapot fenntartasa megjelenik a Nemzeti Biztonsagi Stratégidban és a kritikus infrastruk-
kornyezeti rendszerek potolhatatlan jellegét.

A stratégia megemliti a globalis éghajlat- és kdrnyezetvaltozast, viz- és levegdszeny-
nyezést. Utal ra, hogy biztonsagi kockazattal jar a globalis éghajlatvaltozas, a kornyezet
valtozasa, az egyre sz€lsdségesebbé valo idéjarasi anomalidk, a lakossag és az anyagi
javak szempontjabdl fontos nyersanyag- és természeti eréforrasok, az egészséges ivoviz
rendelkezésre allasa, annak kornyezetbiztonsagi aspektusai.'* A kritikus infrastruktarak
alatt olyan, egymassal 0sszekapcsolodo, interaktiv és egymastol kolesondsen fiiggeés-
ben lév6 infrastruktiraelemek, létesitmények, szolgaltatasok, rendszerek és folyamatok
haldzatat értjik, amelyek az orszag mitkodése szempontjabol Iétfontossagtiak, és érdemi
szerepik van egy tarsadalmilag elvart minimalis szintli jogbiztonsag, kozbiztonsag,
nemzetbiztonsag, gazdasagi mikodoképesség, kozegészségiigyi és kornyezeti allapot
fenntartasaban.”

Az dkoszisztéma-szolgaltatasok definicidja Osszetettebb teriilet. A fogalmat az 6ko-
logiai vagy tarsadalmi rendszerek metszéspontjaban helyezik el, azonban a kiilonbdzo
definiciok eltéréen sulyozzak azokat. Egyes szerzok az 6koszisztémak ama részeit, alla-
potait, folyamatait nevezik 6koszisztéma-szolgaltatdsnak, amelyek az élet fenntartasahoz
sziikségesek. A szolgaltatasok meghatarozasa szamos szerzonél szoros kapcsolatban van
az 0koszisztéma-funkciok fogalmaval, amely 6sszekoto kapocsként szolgal az Skoszisz-
téma ¢és az Okoszisztéma-szolgaltatasok kozott. Egyes szerzOk a hasznokat is kiilonva-
lasztjak a szolgaltatasoktol, és hangsulyozzak, hogy nem maguk a szolgaltatasok jelentik
a hasznot, hanem a szolgaltatasok igénybevétele jelent hasznot az emberek szamara.'®

13°2012. évi CLXVIL. torvény a létfontossagt rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl
¢és védelméral.

4 TEKNGS 2020.

15 2080/2008 (VI. 30.) Korm. hat. a kritikus infrastruktira védelem nemzeti programjarol; 2012. évi
CLXVIL. torvény a létfontossagu rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérol.
16 KovAcs—KELEMEN—PATAKI 2011.
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A jol-1ét tulmutatva az anyagi joléten magaba foglalja tobbek kozott az egészséget,
a biztonsagot, a szocialis kapcsolatokat, a szabad valasztas lehetdségét. A sziikségletek-
nek sokkal szélesebb korét dleli fel, mint teszi azt a fogyasztasfokuszu joléti megkozelités.
Ilyen értelemben a természetnek nemcsak azokat a szolgaltatasait értékelhetjiik, amelyek
a hasznalattal és az anyagi joléttel vannak szoros Osszefiiggésben, mint példaul a tiszta
viz, az ¢élelmiszer vagy a flitdanyag. A természetben vald feltoltddés eszmei, szocialis
¢és kulturdlis értéke nem monetarizalhato, ellenben sokkszerii hatast kelthetne a tény,
ha nem tudnank példaul a Velencei-tonal vagy a Balatonnal iidiilni, mert kiszaradt.
A természet az életiink alapja fizikai-biologiai és tarsadalmi-gazdasagi értelemben egy-
arant, vagyis természet nélkiil nincs emberi ¢let. Ilyen értelemben az §sszes folyamatot,
amely az 6kologiai rendszer fenntartasahoz sziikséges, 0koszisztéma-szolgaltatasnak
tekinthetjik."”

A 2001-2005 kozott zajlott Felmérés a millenniumi okoszisztéemaval kapcsolatban
(Millennium Ecosystem Assessment, MEA) ezt a holisztikusabb megkozelitést alkal-
mazta, és megprobalt gyakorlati protokollt alkotni a természeti rendszerek teljes kora
értékelésére, figyelembe véve a tajak altal nyujtott tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis
szolgaltatasokat is.

Okolégiai szolgaltatasok A jol-lét 6sszetevoi

1. dbra: Az 6koszisztéma-szolgaltatas szemléleti rendszer felépitése a MEA angol nyelvii eredetije alapjdn
Megjegyzés: A nyilak vastagsaga az 6koszisztéma ¢és az emberi jolét kozotti kapcsolat erdsségét tiikkrozi.

» Masok tamogatasa

Biztonsag:
Tamogato: Ellaté: + Személyes biztonsag
- Elelem - Alapanyagokhoz valé
« Friss viz bizlonsagos hozzaférés
Tapanyag- - Fa és rost - Természetikatasztréfak -
aramoltatas - Uzemanyag elleni védettség Valasztas
——— - és cselekvés
Minéségi élet alapanyagai: szabadsaga
+ Megfelelé megélhetés L}
o Szabalyozo: - Elegendé taplalék <—
Talajképz6dés + Klima - Lakhatas Annak lehet6-
—_ « Arviz + Javakhoz valé hozzéférés sége, hogy
+ Betegségek — az egyén azt
Alapanyag « Viztisztasag Egészség: teheti, amit
biomassza- : ff?l, értéknek tart
termelés Kulturalis javak: : T‘."et . 3 <
L0 « Tiszta viz és levegd
« Esztétikai
:> « Spiritualis o
. Oktatas ot J6 tarsadalmi kapcsolatokzc:l—
- Rekredcio « Tarsadalmi kohézié
(R AR « Kdlcsdnds tisztelet

Vékony nyil: gyenge kapcsolat; szaggatott nyil: kdzepes kapcsolat; vastag nyil: erés kapcsolat.

Forras: Millennium Ecosystem Assessment 2005: 13. alapjan UNGVARI et al. 2012: 3.

17 KovAcs et al. 2011.
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A MEA-kutatas legfontosabb eredménye, hogy szintézise egyértelmiivé tette, az 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok a tarsadalmi jolét pillérei, ez utdbbiak tehat a természet altal
biztositott alapokon nyugszanak fiiggetlentil attdl, hogy ezek az alapok pénzben kife-
jezhetdek-e a jelenlegi ismereteink alapjan. A MEA az 0koszisztéma-szolgaltatas négy
alapvet6 tipusat kiilonbozteti meg: a tdmogatd, a szabalyozo, az ellaté és a kulturalis
Okoszisztéma-szolgaltatasokat. A MEA-felmérés alapvet6 hivatkozasa az 6koszisztéma-
szolgaltatasok kutatdsainak. Az éghajlat gyors iitemii valtozasahoz valo alkalmazko-
das, amely olyan kritikus teriileteket érint, mint az ivoviztisztasag, arvizvédelem vagy
az ezekbdl eredd joléti biztonsagi elemek, mint a természeti katasztrofaktol valo védettség
a tamogato 6koszisztéma-szolgaltatasok jelenlétével biztosithatok. A rendszer egy ele-
mének a tulhasznalataval (fa, viz, talaj, éléhelyek) a tobbi elem miikddésének romlasa
varhato, €s igy a teljes rendszer gyengiilése.

Az anyagforgalmi miikddés harom alapveto €16 alkotdelemre tagolodik, a termeldk
(producensek), fogyasztok (konzumensek) és a lebontok (dekomponalok) kdzosségére.
A folyamatok és a részt vevo elemek mind szorosan kapcsolodnak a vizhez: a biomassza-
produkcio a viz névényi elparologtatasa révén. A szén korforgasa, azaz a szén-dioxid
beépiilése 1ényegében ugyanez a folyamat, az a tdpanyagaramlas, amely a biomassza
produkcidjahoz sziikséges tapanyagokat szallitja. A talajképzodés pedig mindezen folya-
matok altal 1étrehozott névényi anyag tilepedése — aggregaldodasa, lebomlasa.'®

A vizgazdalkodasi alkalmazkodasi pont tehat a tamogato, igy szabdlyozo szolgal-
tatasok hangsulyosabb kezelése, amely kozvetleniil fokozza a jol-lét biztonsagi elemeit
(1. abra). A tdmogatd szolgéltatas nagyobb aranyu hasznositasa mind a természetes
¢s az épitett kornyezet rugalmassaganak és onvédekezo képességének fokozasat eredmé-
nyezi. A gyakorlatban ez integralt szemlélettel, agazatok kozotti egytittmiikddéssel johet
létre, igy nem kizarolag viziigyi beavatkozéasokat jelent, mindazonaltal a vizgazdalkodas
hataspotencialja az egyik legnagyobb, a megjelend arviz-, belviz-, aszalykarokra. A Tisza
arterének revitalizacioja jelentésen hozzajarulna az orszagos vizmérleg javulasahoz.

A kritikus (6koszisztéma-)rendszerek timogatasa, a megel6zés jovobeni haszna

Az 6koszisztéma allapotanak és miikodésének kritikus infrastrukturahoz hasonlo jellege
miatt az altaluk adott és megfelelden felhasznalt szolgaltatasok szintén kritikus szerepet
jatszanak az éghajlatvaltozasbol adodo hidrologiai szélsdségekhez valo alkalmazkodas-
ban.

A 20. szazadban lezajlott nagymértéki élohely-atalakitasok tobbek kozott a hazai
folydk szabalyozasaval, roviditésével és kiegyenesitésével, tovabba az arterek atalaki-
tasaval kivant nagyobb termoteriiletet biztositani az ott lakoknak. Hazank termdoteriile-
tének 30%-a korabbi artereken fekszik és 40-50%-a aszalykockdazati besorolast szanto.
A gyepek (wetlands) éltal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok korabbi alulértékelése
akadalyozta az altaluk megkdthetd szén és megtarthato viz hasznositasat.

18 UNGVARI et al. 2012.

140



Kritikus 0koszisztéma-infrastrukturak és jelentdségiik a kdrnyezetbiztonsagban

Egy Pinke Zsolt és tarsai altal 2017-ben publikalt vizsgalatban'® kiszamoltak és ssze-
hasonlitottak a f6 vizesélohelyek 6koszisztéma-szolgaltatasainak pénzbeli értékét, a fold-
hasznalat jovedelmezdségét €s a belviz-veszélyeztetettségbdl adodo tovabbi termelési
koltségeket. Kimutattak, hogy:

— a gylmolcsosok és az erdészet sokkal magasabb jovedelmezdséget produkal

az egykori vizeséldhelyeken, mint a term6fold-gazdalkodas;

— koltséghelyettesitési modszerrel igazoltak, hogy a helyreéllitott artéri tarozdka-
pacitas két helyreallitott vizesélhely esetén m3-ként 0,43 eurdval volt olcsobb,
mint a Véasarhelyi Terv keretein beliil 1étrehozott tarozoké, ami azt jelenti, hogy
a helyreallitott vizesélohelyek tarozokapacitasa az 6kologiailag optimalis 0,5 m-es
vizmélységgel helyettesithetne 2150 €/ha arvizvédelmi beruhazasi koltséget.

Jules N. Pretty és tarsai 2006-ban 286 esettanulmany elemzésével mutattak ki az er6forras-
megorzé termelési technologiak és gyakorlatok pozitiv hatasat tobbek kozott a nem 6nto-
z0tt teriileteken termesztett fajtak vizhasznositasanak nagyaranyu javulasaval. Olyan
modszerek, mint a szantas nélkiili (no till technologia) névénytermesztés, agroerdészet,
az allatallomany integralasa a gazdalkodasi rendszerekbe, a hatékony csapadékgazdal-
kodassal visszaallitott kiszaradt, degradalt teriileteken mutattak ki az 6koszisztéma-
szolgaltatasok mindségi valtozasat és az ezaltal elért terményatlag-névekedést is.”

Az egyik legszemléletesebb hazai példa a telepiilési villamarviz kockazati besorolas
ala es6 Piispokszilagy telepiilés.

A kockazatot nagymértékben csokkentettek a telepiilés alkalmazkodasaval, a biztosito
¢és a tamogat6 dkoszisztéma-szolgaltatas novelésével, a lefolyas lassitasaval és a vizmeg-
tartassal. Plispokszilagy telepiilésen az évi atlagos csapadékmennyiség csupan 600 mm
koriili. A teleptilésen 2-3 évente jelentkezd, rekord szintli villamarvizet tapasztaltak
az utébbi 1-2 évtized soran, ami kordbban nem volt jellemzé. Ez jelentds talajlehordas-
hoz vezet és kart okoz az épiiletallomanyban, mikoézben nyaron a volgyfenék teljesen
kiszarad, ami a mezégazdasagot, az 6koszisztémat €s a talajvizkészletet hatranyosan
érinti. LIFE program keretében a vizmosasokban fen¢kkiiszob, a Szilagyi-patak arteré-
nek egy részén, az arviz és hordalék befogadasara és tarolasara alkalmas vizeséléhely
¢és torendszer keriil kialakitasra a vizmegtartd képesség novelése és az aszalykockazat
csokkentése érdekében. Ezenkiviil kozvetlentil a vizgyijto rendszer f6lott fabol késziilt
ronkgat épiil a hordalék megfogasara.

Eredményként a helyiek és a telepiilés vezet6jének nyilatkozatai alapjan a megvalo-
sulas befejeztével azonnal tapasztalhato volt a villamelontés levonulasanak enyhiilése,
az ilyenkor eléforduld karokat jelentdsen csokkentette a ronkgat és a hordalékfogd.
A teriilet monitorozasa jelenleg is zajlik.?!

19 PiNKE-Ki1ss—L6AVEL 2017.
20 PRETTY 2006.
2 LIFE-MCACC projekt. [é. n.]
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2022 nyaran tobb eurdpai folyo kiszaradasa, ivovizkrizis €s kritikusan csokkend
talajnedvesség-allapot fenyeget Dél- és Kozép-Europaban.

Az éghajlati és 6kologiai valsag negativ tarsadalmi hatasai egymast erdsitik, de meg-
feleld szemlélettel végrehajtott beavatkozasaink pozitiv természeti és tarsadalmi hatasok
egymast erdsitd folyamatai is lehetnének. Ennek a k6zds szemléletnek egy megkozeli-
tésmoddja az 6koszisztéma-szolgaltatasok koncepcioja. Erre a koncepcidra mint integrald
szemléletre érdemes tekinteni, amely O0sszekapcsolja a természet jellemzdit €s a rajuk
¢épiild tarsadalmi-gazdasagi hasznositasokat, emellett a természetre mint rendszerfolya-
matok dsszességére tekint, és amely kdlesonds kapcsolatban van a tarsadalmi-gazdasagi
rendszerrel.

Az dkoszisztéma-szolgaltatasok értékelésére tudomanyos korben leginkabb a feljebb
mar emlitett Felmérés a millenniumi 6koszisztémaval kapcsolatban (MEA), a szakpo-
litikdban pedig a nemzetkozi klasszifikacios rendszer (Common Classification System
of Ecosystem Services, CICES)* terjedt el, de a kdzgazdasagi értékelés kapcsan a Bio-
diverzitas és Okoszisztéma-szolgalatasok Kozgazdasagtana projekt (The Economics of
Biodiversity and Ecosystem Services, TEEB)* felosztasa hasznalatos. Fontos megemli-
teni, hogy a TEEB altal is hasznalt natural capital accounting (NCA) vagyis a természeti
toke elszamolasa példaul a GDP hianyossagaira épiil. A GDP a gazdasagi teljesitménynek
ugyanis csak egy részét — a jovedelmet — vizsgalja, de nem mond semmit az e jovedelem
alapjaul szolgalo vagyonrol és eszkozokrol. Példaul ha egy orszag kiaknazza asvanyait,
akkor val6jaban kimeriti a vagyont. Ugyanez vonatkozik a talaj tilzott kihasznalasara
vagy a vizkészletek szennyezésére is.

2022 augusztusaban egy pusztité aszalyhullam kozepén egyértelmiivé valt, hogy
a biokapacitasunkat, alkalmazkodasunk alapjat biztosité dokoszisztéma-szolgaltatasok
kritikus rendszerként nevezése és kezelése nem valosagtol elrugaszkodott elképzelés.

A téjgazdalkodasi, telepiiléstervezési, mezogazdasagi és vizgazdalkodasi dgak korko-
rosségi lehet6ségeinek feltarasa és gyakorlatba emelése a 21. szazadi igények kornyezeti
és gazdasagi kockazatainak megfelelden elvart. A taj és a teriilet természetes rendsze-
reinek, teljesitd- és termoéképességének tdmogatasaval rovid tdvon is mérhetd eredményei
Iépéseket kovetelnek.

A bevezetdben bemutatott jelenlegi allas szerint kissé rendhagyo, mélyadaptacio-
koncepcio legfobb mondanivaldjanak egyik tovabbi alatdmasztd értelmezése Rebecca
Solnit Paradicsom a pokolban cimii konyvének Gagyi-féle elemzése is, amelynek bizo-
nyitott alaptétele: ,,A katasztrofahelyzetek szocioldgiai vizsgalata és torténeti dokumen-
tumai azt mutatjak, hogy ilyen helyzetekre az emberek az dnzetlen kolcsonos segitség
hullamaval reagalnak. Ez egyrészt azt jelenti, hogy a katasztréfahelyzetekben sziikséges

22 CICES honlap. [é. n.]
2 The Economics of Ecosystems and Biodiversity: Mainstreaming the Economics of Nature: A Synthesis
of the Approach, Conclusions and Recommendations of TEEB. 2010.
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tamogatas nagy részét az aldozatok kozvetlentil az ugyancsak érintett tarsaiktol kapjak
meg, még mieldtt a hivatalos szervek a helyszinre érnének.”?*

Az éghajlati adaptacio egyik elso 1épéseként érdemes lenne elfogadni, hogy az allami
szintl stratégiakkal valo Gtmutatast kovetden telepiilési, kozdsségi szintll intézkedések
csokkenthetik leginkabb az éghajlatkitettséget és adhatnak onfejlédési keretet a jovore.

Amennyiben a globalis felmelegedés a szélsdségek novekedését, az éghajlatvaltozas
pedig komplex kornyezeti 6sszeomlast okoz, akkor a kormanyszintli megfogalmaza-
sokban az 0koszisztéma mint kritikus infrastruktura fogalmanak bevezetése is meg-
fontolandd, a dontéshozdi korokben forgd terminologiabol adodo hangstlyok miatt is.
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Lévai Zsolt' — Sziics-Vasarhelyi Nora?

A természeti hatasok altal okozott kozlekedési
problémak vizsgalata a Dunakanyarban?

A kozlekedési halozat elemei az orszag életében és védelmében kiemelt szerepet toltenek be.
A halozat egyes elemein lebonyolitott katonai mozgatasi-szallitasi feladatok teljes kérii ellatha-
tosaga megkoveteli, hogy a kozlekedesi rendszer még sériilések és zavarok bekovetkezése esetén
is el tudja latni a kézlekedési igények tamasztotta feladatokat. Sériilések és zavarok azonban
barmikor eldfordulhatnak, amelyeket az emberi tényezdé mellett sok esetben természeti hatdasok
okoznak. Ilyen hatasként értelmezheté a Dunakanyar f6 szallitasi utvonalanak természet altali
seriilése, amikor a heves esozések hatasara a hegyoldalbol lezudulo tormelékar zarta el a koz-
lekedeési lehetoségeket. Tanulmanyunk tudomanyos alapossaggal arra keresi a valaszt, hogy
az ilyen természeti hatasok ellen milyen geologiai (talajtani) és kozlekedési kritikus infrastruk-
tura védelmi megoldasok alkalmazhatok annak érdekében, hogy egy fontos kozlekedési utvonal
miikoddképességét biztositani lehessen.

Kulcsszavak: kozlekedési kritikus infrastruktira védelem, védelmi célu felkészités, erozio,
Szent Mihaly-hegy, tormelékfolyas

Investigation of the Traffic Problems Caused
by Natural Influences in the Danube Bend

Transport network elements play a key role in the life and protection of the country. To fully
complete the military movement and transport tasks performed on each element of the network it
is required that the traffic system is able to meet the transport needs even in the event of damage
or disruption. However, disruptions can occur at any time and are often caused by natural
influences in addition to the human factor. One such effect is the natural damage to the main
transport routes in the Danube Bend, where heavy rainfall caused debris falling that blocked
the transport facilities. This study investigates what geological (soil) protection solutions and
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ones for critical transport infrastructure can be applied against such natural impacts in order
to ensure the viability of an important route.

Keywords: critical transport infrastructure protection, training for defense purposes, erosion,
Mount Saint Michael (Szent Mihaly-hegy), debris flow

Bevezetés

A kritikus (jogszabalyi megnevezése: 1étfontossagt)* infrastrukturak az orszag miko-
doképességét biztositd halozatok. Kozéjiik tartozik a kozlekedés, amelynek elemei
erekként halozzak be az orszagot, igy biztositva minden telepiilés megkozelithetoségét,
illetve a telepiilések kozott jelentkezd helyvaltoztatasi igények kielégitését. A kozlekedési
rendszer elemeinek sériilése és kiesése a sziikséges helyvaltoztatasok korlatozasa vagy
esetleges elmaradasa miatt gazdasagi és tarsadalmi karokat okozhat, célzott rombolasuk
pedig jelentds emberi aldozatszammal jarhat, igy egyes elemeit jogosan tekinthetjiik
a kritikus infrastruktarak részének.

A karokozas szempontjabol nincs jelentOsége a kivaltoé oknak, a cél mégis az, hogy
ezeket az okokat megtalaljuk, és megtegyiik elleniik a lehetséges ovintézkedéseket.
A megeldzés fontos részét képezi a kritikus infrastruktira védelmi folyamatanak, kiilo-
nosen, ha a védelem a természeti hatasok miatt valik sziikségessé, mert azok ismétlodése
ugyanazon a helyszinen joval gyakoribb lehet, mint az emberi cselekedeteké.
bol fakadd gyakori kdzuti, valamint vasuti palyaelzarasok okait kutatja, és javaslatokat
fogalmaz meg a lehetséges védelmi megoldasokat illetden. A Dunakanyarban futo6 vas-
utvonal, azon kiviil, hogy jelent6s személy- és aruforgalmat bonyolit, védelmi szereppel
is bir, ugyanis Ausztria és Szlovakia irdnyaba a Budapest—-Gyor—Hegyeshalom—Rajka-
vasutvonal helyettesitd eleme, igy kiesésének az orszagvédelem szempontjabdl is van sze-
repe. A kozlekedési rendszerrel szemben megfogalmazott orszagvédelmi kovetelmények
kozott megtalaljuk a kritikus infrastruktura helyettesithet6ségét is.> A Dunakanyar f6
kozlekedési utvonaldn, amely egyszerre gazdasagi, tarsadalmi és védelmi feladatokat
is ellat, parhuzamosan tobb alagazat is halad, igy a probléma részletes vizsgalatat indo-
koltnak tartjuk.

Vizsgalatunkat két szempont szerint végezziik el. E16szor megvizsgaljuk a tormelék-
folyasok okait geologiai/talajtani szempontbdl, majd a palyaelzarasok kovetkezményeit
a kritikusinfrastruktira-védelem oldalarél. A természeti jelenségek elleni védekezés
nehéz, ugyanakkor késziilni kell ra. Tanulmanyunkban bemutatjuk a védekezés lehet-
séges modozatait geoldgiai és védelmi oldalrél egyarant. Vizsgalatainkkal ra szeret-
nénk iranyitani a figyelmet a katonai miiszaki tudoményok kiilonb6z0 kutatasi teriiletei

4 2012. évi CLXVL torvény a létfontossagu rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérol

és védelmérol.
5 ToTtH-HELMECZI 2006: 39.
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kozotti atfedések adta egyiittmtikodési lehetdségekre, amelynek segitségével egy fontos,
az orszag védelmi felkészitésével kapcsolatos problémat oldunk meg.

Publikacionk alapjat egy BSc-szakdolgozat képezi,® amely megfeleld alapot ad a prob-
léma felvetésére, ugyanakkor a kérdést lehetdségek hijan nem tudomanyos alapossaggal
jarja koril. Most erre tesziink kisérletet: az els részben elemezziik szélsdséges iddjaras
hatasait a kozlekedési infrastrukturara, kiilonds tekintettel a vasiti kozlekedésre, majd
pedig a tényleges problémat vizsgaljuk foldtani/talajtani megkozelitésbdl. A valos prob-
léma kozlekedési hatdsainak vizsgalata utan altalanossagban foglalkozunk a kritikus
kozlekedési infrastruktarak helyettesitési kérdéseivel. A dolgozat végén bemutatjuk
a konkrét probléma lehetséges geologiai €s védelmi megoldasait.

A Szent Mihaly-hegy és kornyezetének bemutatasa

Az altalunk vizsgalt teriilet a kozép-magyarorszagi régio északi felén talalhato, a Kar-
patok belsé vulkani dvezetében 1évé Borzsony hegységhez tartozik, igy az Eszaki-
kozéphegység legnyugatibb tagja (a Visegradi-hegységgel egyiitt). A Szent Mihaly-hegy
Pest megyében, a Borzsonyi-peremhegység kistdj teriiletén fekszik. Az 1. abran kékkel
jeloltiik a vizsgalt teriiletet.

E i 2/ NGIZELLATERER b7 e
1. dbra: A Szent Mihaly-hegy elhelyezkedése a Borzsony hegységben
Forras: https://bit.ly/31iY80r (részlet)

¢ BOKOR-SzABO 2020.
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Domborzat

A kistaj domborzatanak egyik jellegzetessége a pleisztocén kori periglacialis dombor-
zatalakulas, amelynek a hatdsara az 500 m tengerszint alatti teriileteken jellemzden
hegylabi 1épcsok alakultak ki. A hegylabfelszinek tagoltak, erésen felszabdaltak és erozi-
oveszélyesek. A radialis oldallejték atlagos egységnyi teriiletre vonatkozo relativ felszini
magassagkiilonbség értéke (relativ relief) 151 m/km?2’

Foldtan

Eredetét tekintve a Szent Mihaly-hegy a Visegradi-hegység része, attol az Os-Duna
valasztotta el. A két teriilet kdzetanyaga megegyezik, tilnyomo részt vulkanikus eredetii
koézetek (miocén kori andezittufa, agglomeratum) alkotjak. A kistaj déli részén, ahol
a Szent Mihaly-hegy is talalhatd, el6fordul még 16sszel és harmadkori agyagos iiledék-
kel egyenetlen eloszlasban boritott badeni lajtamészko, valamint kdzépsé-miocén slir.®

Eghajlat

A kistaj éghajlata mérsékelten hiivos €s mérsékelten nedves. Az évi kozéphomérséklet
10 °C koriil van, ami a vegetacios idoszakban 15-16 °C koz¢ emelkedik. A napstitéses
orak szama megkdzelitden 1900 ora/év. Az évi abszolit hdmérsékleti minimum -16 °C,
amaximum 32 °C. Az évi atlagos csapadékmennyiség 712 mm. Télen koriilbeliil 40 napig
boritja hétakaro a tajat, az atlagos maximalis hovastagsdg 20 cm. A fagymentes idészak
170 napra tehetd. A Péczely-féle egyszertisitett ariditasi index alapjan szamitva a tertilet
mérsékelten szaraz (az ariditasi index 1,1-1,17 kozott van). A jellemz0 szélirany ENy-i.?

Vizek

A Borzsonyi-peremhegység vizhaztartasat tobb tényezd is jelentdsen befolyasolja, koz-
tiik a magassag, domborzat, kdzetmindség, az uralkodo légaramlatokhoz viszonyitott
fekvés vagy a kitettség. A vizfolyasok bevagddott mederben futnak, vizhozamuk az évi
csapadékmennyiségtol és a vizgylijték felépitésétdl erésen fligg.!

7 DOVENYI 2010.

8 DOVENYI 2010; Kocsts 2018; STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999; illetve: www.dunaipoly.hu/hu/bar-
langleso/remete-barlang-nagymaros

°  DOVENYI 2010; BOoKOR-SZABO 2020.

10 DovENYI 2010.
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Talajok

A pleisztocén agyaggal €s 10sszel boritott, nagyobb részben andezittufa, kisebb részben
mészko és slir képezi az alapjat a peremhegységen képz6do talajoknak. Ezeken a talaj-
képzo koézeteken koriilbeliil 80%-ban agyagbemosddasos barna erddtalajok (ABET)
képzddnek. Fizikai féleségiiket tekintve ezek valyogtalajok, a teriilet tagoltsaga miatt
erdsen erodaltak. Az erdzios hatasnak leginkabb kitett részeken az ABET helyett koves
sziklas vaztalajokat, ranker talajokat talalunk. A hegylabakon a 16szboritottsag miatt
barnafdldek és csernozjom barna erddtalajok fordulnak eld. Az erdzio sujtotta teriiletek
vizgazdalkodasa nagyon szélsGséges a csekély terméréteg mennyisége miatt."

Noveényzet

A Szent Mihaly-hegy két floravidék hataran fekszik, ezért egyedi vegetacio alakult ki
rajta. A teriilet északkeleti iranybol hatart szab egyes karpati és kontinentalis faj elterje-
désének, mig délnyugat felél a szubmediterran és nyugat-balkani populaciok elterjedési
teriilete tart eddig. A névényboritas 80%-a melegkedveld tarsulasokkal jellemezhetd erdd.
A sziklas, déli tajolasu lejtds teriileteken, amilyen az altalunk is vizsgalt Szent Mihaly-
hegy, azonban mar sok szubmediterran ndvényfaj is eléfordul. A déli lejtokon a saj-
meggyes bokorerdok, melegkedveld tolgyesek, illetve az arvalanyhajas lejtosztyeppek
a jellemzd tarsulasok, mig a lagyszartak koziil megtalalhato itt példaul a hosszufiizéra
harangvirag (Campanula macrostachya), a magyar perje (Poa pannonica subsp. scabra),
a leanykokoresin (Pulsatilla grandis), a hosszllevelli arvalanyhaj (Stipa tirsa). A Szent
Mihaly-hegy egyedi jellegzetessége az endemikus magyarfoldi husang (Ferula sadle-
riana) a piroslo hunyor (Helleborus purpurascens) és a dudafiirt (Colutea arborescens).
A hegy labanal az emberi tevékenység hatasara megjelent tobbek kdzott az akac (Robinia
pseudoacacia), az erdeifeny6 (Pinus sylvestris) és a szelidgesztenye (Castanea sativa).”?

Természetvedelem

A Szent Mihaly-hegy a Duna—Ipoly Nemzeti Park teriiletén fekszik, az Orszagos Oko-
logiai Halozat egyik tigynevezett magteriilete, és a kiilonleges madarvédelmi, illetve
a kiilonleges természetmegOrzési teriilet (Natura 2000-es teriiletek) besorolast is meg-
kapta, igy mindenképpen kiemelt figyelmet érdemel."

' DOVENYI 2010; Kocsrs 2018; STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999.
2 DOVENYI 2010; Kocsis 2018; HORTOBAGYI-SIMON 2000.
13 Kocsis 2018.
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Egyes természeti események hatasai a magyarorszagi kozlekedési
infrastruktirara

A kozlekedési infrastruktirak palyaelemei a szabadban helyezkednek el, ezért a természet
viszontagsagainak kitettek. Ez egyrészt kozvetlen hatast jelent, vagyis amikor a palyak
egyes elemeit éri idjarasi hatas, tovabba kdzvetettet, amikor a természeti esemény kovet-
keztében mas terepelemeket ér kozvetlen hatés, de azok sériilése (példaul a lejtds tomeg-
mozgas) a kozlekedési palyak mitkddésére is kihat. A kozlekedési palya altalaban mindkét
esetben sériil, vagy lizeme ellehetetleniil, igy az adott titvonalat helyettesiteni kell.

Magyarorszagon az orszagos katasztrofakockazat-értékelési dokumentum' szerint
a természeti események koziil: 1. a szélsdséges iddjaras; 2. a vizek kartételei; tovabba
3. a foldtani kockazatok lehetnek hatassal a kozlekedési palyakra. A szélsOséges iddjarasi
eseményeket is tovabb bonthatjuk a kdvetkezdk szerint: 1. nagy mennyiségt csapadék
hirtelen lezudulasa; 2. viharos vagy orkan erejii szél (> 90 km/h); 3. extrém hideg (<
-25 °C) vagy extrém meleg (> +40 °C) homérsékletek, hideg-, illetve hdhullamok."

A vizek kartételei koz¢ sorolhatjuk az arvizeket €s a belvizeket, a foldtani kockazatok
kozé pedig a foldrengéseket, foldcsuszamlasokat, talajeroziot, illetve a tdmegmozga-
sokat. Cikkiink témaja szerint a talajerozioval és a tomegmozgasokkal foglalkozunk
részletesebben.

Talajerozio

A talajképzodés folyamatait, illetve a talajok fejlodését negativan befolyasolhatjak bizo-
nyos kornyezeti hatasok.'®

A talajromlas (talajdegradacio) a talaj egészségi allapotanak olyan negativ irdnyt
megvaltozasa, amelynek hatdsara az tobbé egyaltalan nem, vagy csak korlatozottan
képes Okoszisztéma-szolgaltatasokat nyujtani. A talajdegradacio tobb formaja ismeretes,
ugymint:"”

—  vizerdzib;

—  széler6zid;

— kémiai degradacio;

— fizikai degradécio.

A talajeroziot vagy talajpusztulast eldidézo tényezok vizsgalatakor kiilonbséget kell
tenniink az antropogén behatas miatt kialakulo er6zio és a természetes folyamatok ered-
ményeként 1étrejott talajpusztulas kozott. Az altalunk vizsgalt esetben kdrnyezeti hatas
altal kivaltott talajer6zio okozza a kartételt. A természetes talajerdzio, a talajnak a fel-

14 Magyarorszag nemzeti katasztrofakockazat-értékelésérél szolo jelentése 2020.

5 TEKNOS—ENDRODI 2014.
16 STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999.
17 Global Symposium On Soil Erosion 15-17 May 2019 — Rome, Italy Outcome Document. 2019.
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szinen lefoly6 viz vagy sz¢€l altal kivaltott er6zidja. A vizerdzio a talaj felso rétegének,
de extrém esetben a teljes termdérétegnek a megsemmistiilését eredményezheti. Az erdzid
mértekét nagyban befolyasolja a csapadék mennyisége és intenzitasa, valamint a dom-
borzati adottsagok.'®

Tomegmozgasok

Tomegmozgasnak az olyan felszinformald folyamatokat nevezziik, amely soran szallito-
kozeg nélkiil, a nehézségi erd hatasara a talaj, kézettormelék vagy egyéb anyag (példaul
ndvényi maradvany) mozog. Tipusait tekintve az alabbiakat kiilonboztetjiik meg:

— beszakadas vagy roskadas (talajsiillyedés);

— lejtds tomegmozgasok;

* omlas,

e csuszamlas,
o kuszas,

» folyas.

A lejtés tomegmozgasok a gravitacios erd altal generalt nyirofesziiltség hatasara alakul-
nak ki. Mozgas akkor indul el, amikor a nyirofesziilstég mértéke nagyobb lesz a nyiro-
szilardsagénal. A lejtos tomegmozgasokat az agyagtartalom, kohézio, lejtészog és a talaj
viztartalma egyarant befolyasolja.”

Problémafeltaras

Ebben a fejezetben a talajmozgasok altal okozott problémakat vizsgaljuk geologiai
¢s kritikusinfrastruktura-védelmi oldalrol.

A Szent Mihaly-hegyen keletkezett erozios térszin kialakulasanak okai

A talajpusztulés okait kutatva meg kell vizsgalnunk az er6ziot kivaltd és befolyasolo
tényezoket egyarant. A kivalto tényezok kozeé soroljuk a csapadék- és a lejtdhataso-
kat. A csapadékviszonyokon beliil a pusztitd hatast a cseppnagysag, az esé hevessége,
az id6tartam, a h6 mennyisége és az olvadas ideje egyforman eredményezheti, illetve
befolyasolhatja. A lejtéviszonyokat vizsgalva figyelembe kell venniink a teriilet meredek-
ségét, a lejtd hosszat és alakjat, valamint a kitettséget. A megfeleld miiszaki megoldasok
kidolgozéasahoz, a befolyasolo tényezok koziil pedig érdemes figyelmet forditani a talaj

18 STEFANOVITS—FILEP-FULEKY 1999; Kocsis 2018.
1 FOLDESSY 2011.
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nedvességi allapotara, vizgazdalkodasara, szerkezetére, a talajfelszin érdességére, vala-
mint a névényboritottsag mértékére.?’

A lejtds teriileteken zajlo tomegmozgasok lehetnek lasstiak (példaul kuszas), vagy
bekovetkezhetnek hirtelen, valamilyen kiils6 hatas eredményeként. A hirtelen bekovet-
kez6 ilyen események komoly veszélyforrasok lehetnek, hiszen rendszerteleniil jelent-
keznek, és méretiiktdl fliggden veszélyeztethetik az emberi életet, valamint komoly
kéartétellel jarhatnak egyditt.

A lejtés tomegmozgasok kivaltd okai:

— lejté anyagéanak vizzel telitddése (intenziv eso, hirtelen hoolvadas, fagyott talaj

gyors litemi felmelegedése);

— rezgés (foldrengés/vulkankitdrés/antropogén hatas);

— mallott kézettormelék térfogatvaltozasa;

— lejtdsz6g megvaltozasa;

— ndvényzet eltavolitasa;

— emberi tevékenység (terhelés, mérndki létesitmények, telepiilések stb.).

A lejtés tomegmozgasokat elsédlegesen befolyasolod tényezok a lejtészog, az agyagtar-
talom, a kohézio és a viztartalom lehetnek.

Lejt6szog

A lejtot borité anyagra a gravitacios erd (F,) az anyag szilardsaga és a kohézioja elle-
nében hat. A nehézségi erd a lehetséges csuszofeliiletre meréleges normal erére (F,)
¢és az azzal parhuzamos tangencialis (nyird-) erére (F,) bonthato, amelyeknek az ara-
nya (F/F,) a lejt0szog novekedésével valtozik és az anyag mozgasanak irdnyaban
hat. A lejtére haté normal és nyiroerd egyarant fesziiltséget general a cstiszofeliileten
(A). A tomegmozgas kialakulasat a nyirofesziiltség idézi elé (amely ardnyos a nyiro-
erével) és a nyirészilardsag gatolja.

A nyirofesziiltség () és a normalfesziiltség (o) kiszamitasa az alabbi képletekkel

lehetséges:
N
= M

a
=% [+

>

T =

20 STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999.
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Agyagtartalom

A lejtdk stabilitasat erdsen befolyasolja a kozet/talaj agyagtartalma és az agyagasva-
nyok tulajdonsagai. Egy nagy es6zést kovetden a lemezes szerkezetli agyagasvanyok
struktraja metastabilla valhat, aminek hatasara megvaltozik kozet/talaj allaga (konzisz-
tenciaja). A konzisztencia az anyag nyiroszilardsagat meghatarozo egyik tulajdonsaga.

Kohézio

A kohézib az anyag elemi részecskéit Gsszetartd erd, amely az anyag elmozdulasa ellené-
ben hat. A kohézi6 €s a nyiroszilardsag kozotti 6sszefiiggés a Coulomb-egyenlet alapjan
meghatarozhato.

T=cto-tgo, 3

ahol:

7: nyiroszilardsag

c¢: kohézié

o: normalfesziiltség

tg ¢: a belso surlodasi koefficiens (p a belsd surlodasi szog, a lehetséges csuszofeliilet
vizszintessel bezart szoge)

Viztartalom

A kozet és a talaj porusaiban viz (€s levegd) van, ami ugynevezett porusviznyomast (i)
general az anyagban, ezaltal befolyasolva a kohézidt. A porusviznyomas a talajviztiikor
felett negativ, alatta pedig pozitiv. A pozitiv pérusviznyomas eredményezheti az anyag
megcsuszasat, ugyanis a talajviztiikor alatt a porusviz megsziinteti a feliileti fesziiltséget
és felhajtoerdt fejt ki a szemcesékre. A porusviznyomas a talajvizoszlop magassagatol
(m) fiigg, ami talajvizkut 1étesitését kovetden mérhetd. A porusviznyomas az aldbbi
egyenlettel szamithato ki:?!

u=p-g-h @
ahol:
p: aviz slirlisége.

2l FOLDESSY 2011.
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A probléema megkozelitése a kozlekedési kritikus infrastrukturdk rendszere felol

Egy orszag gazdasaganak miikodéséhez elengedhetetlen a megfelel6 kozlekedési rend-
szer rendelkezésre allasa. Ugyanez mondhato el az orszagvédelem megszervezésekor is.
A kozlekedési infrastruktura biztositja a felmeriil6 szallitasi igények, mozgatasi felada-
tok kielégitését. Az infrastruktiranak vannak olyan elemei, amelyek kiesése jelentdsen
megakaszthatja ezeket a folyamatokat, mert adott helyen a pétlas (helyettesités) vagy
a miikodoképesség helyreallitasa jelentds eréforrasokat igényel, illetve hosszabb ideig
tarthat. Az ilyen, létfontossagu rendszerelemek esetében mar normal iddszakban vizsgalni
kell a sériilés, kiesés esetén a forgalmi aramlatok levezetésének, illetve levezethetdsége-
nek modozatait. Szaszi Gabor doktori értekezésében meghatarozta a miikodéképesség
biztositasanak lehet6ségeit, amelyek tobbek kozott:?
— az iranyitasi informdcios rendszer biztonsaganak novelése;
— atuléloképességet noveld miiszaki megoldasok alkalmazasa;
— a helyettesithetdség feltételeinek megteremtése, amelyek az alabbiak lehetnek:
* mas alagazatra torténd atterelés;
e alternativ utvonalak biztositasa;
* mobil hidszerkezetek rendszerbe allitasa, tizemeltetési feltételeinek megte-
remtése.

Szaszi Gabor csak a vasuti aldgazatra hatarozta meg ezeket a feladatokat, ugyanakkor
ezek a kozuti kozlekedési rendszerre is alkalmazhatok. Dolgozatunk szempontjabol
mindkét alagazat vizsgalata sziikséges, mert a vasuti és a kozuti palya kdzvetleniil egymas
mellett halad a Dunakanyarban. A geologiai problémat jelentd talajerozid igy mindkét
infrastrukturat kozvetleniil veszélyezteti, a leztidul6 fold és sar képes egyszerre mind-
két palyat elzarni, igy a Dunakanyar kozlekedését ellehetetleniteni. E mellett, miutan
a kozut szomszédsagaban kozkedvelt kerékparut is halad, igy a kerékparos forgalom
sem biztosithatd az emlitett utszakaszon.

Vizsgalati médszerek és megallapitasok
Az el6z6 pontban ismertetett problémat kétfeldl vizsgaltuk meg. Talajtani és geologiai
szempontbol vizsgaltuk az er6zidé mérséklésének lehetdségeit, kritikus infrastruktira
védelmi szempontbol pedig a Szaszi Gabor altal definialt vizsgalatot folytattuk le.
Talajtan, geologia

A Problémafeltaras cimll részben bemutatott jellemzOk mentén elemzd vizsgalatokat
végeztiink, hogy megfelelé miiszaki megoldasi javaslatokat tehessiink az er6zidé megal-

22 SzAsz12013.
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litasara. A megéllapitasok megfogalmazasanal csak azokat a tényezdket targyaljuk meg,
amelyk jelentds szerepet jatszanak az altalunk vizsgalt teriileten kialakult talajpusztulési
folyamatokban. A kivalto, illetve a befolyasol6 tényezoket és ezeknek a hatasait vizsgalva,
valamint a talajképz6 folyamatokkal valo szoros kapcsolatrendszerre kitérve az alabbi
megallapitasokat tessziik.

A hegyoldalt komplex, egymast erdsité kdrnyezeti és antropogén hatasok érik, ami
veégsd soron talajpusztuldshoz vezet.

A lehull6 csapadék mennyisége mellett ennek hevessége és tartdssaga az egyik meg-
hatarozo6 tényezoje az erdzionak. Ez a hatas azért alakulhatott ki a teriileten, mert a lejtd
talajanak vizbefogado képessége nem elegendo a lehulld csapadékmennyiség elvezetésére
igy egy intenzivebb esot kdvetden feliileti lefolyas képzodik. Az erdzids hatast erdsiti,
hogy a Szent Mihaly-hegy délnyugati domboldala az erésen lejtés/meredek lejtod lejtoka-
tegoriaba tartozik, amely a nagy mennyiségli csapadék miatt kialakuld feliileti lefolyas
energiajat megnovelve tobb talajrészt képes elszallitani, ezaltal pedig fokozza a viz pusz-
tito hatasat. Mivel ezeken a lejtokategoriakon a legerdsebb a viz rombol6 hatasa, ezért
a feliileti rétegerozio mellett itt megfigyelhetd a vizmosasos er6zio és a barazdas erozio.

A

Menedek-barlang

2. abra: A vizsgalt teriilet lejtoformdi és az inflexios sav: domboru (kék), homoru (zéld), egyenes (sarga),
inflexios sav (piros)
Forras: Google Earth Pro

155



Lévai Zsolt — Szlics-Vasarhelyi Nora

A masik er6ziot okozo meghatarozo tényezo a talaj szerkezete és a talajképzo kozet
tipusa. A Borzsonyi-peremhegység egészére, igy a Szent Mihaly-hegyre is foként a vulka-
nikus kozet jellemz0, amely az er6zionak ellenall ugyan, de sok helyen eroziora érzékeny
16sszel boritott. A 16szvalyogon alakult ABET-talajon pedig mar gyenge és kdzepes erozio
esetén is hamar kialakul a barazdas er6zios forma. A talajpusztulas elérehaladasaval,
azaz miutan az erozié elszallitotta az egyes talajszinteket, a felszinre keriil a talajképzo
kézet. Ezeken a kritikus teriileteken, ahol mar ilyen mértékben erodalodott a felszin,
a koves, sziklas vaztalaj a jellemz0. Ezen a talajtipuson pont a felszin folyamatos valto-
zasa miatt az alapkdzet aprozodasa és mallasa nem tud olyan szintig eljutni, hogy azon
megtelepedhessenek a novények, ami segithetne a tovabbi erozié megallitasaban.

A teriileten megfigyelhetd er6zido harmadik kivaltéo oka az érintett lejtd hossza
és alakja. A domboldal délnyugati lejt6je tobb mint 150 m hossz. A lejté alakja Osszetett,
azaz az egyenes, domboru, illetve homort lejtdalakzatok valtjak egymast. Az altalunk
vizsgalt lejton megfigyelheto a lejtdalakok egy gyakori formaja, az ugynevezett S alaku
lejto. A felso szakaszon domboru lejtét egy alacsonyabban fekvo, homoru lejtd valtja fel.
A kett6 hataran inflexios sav van. A 2. abran lathato, hogy az er6zi6 az inflexios savban
kezdddott el, és hossza tavon felfelé halad.

A lejtd délnyugati tajolasa miatt az erdzié szempontjabol erdsitd hatast fejt ki a nap-
sugarzas. A besugarzas a déli lejtokon nagyobb mértékii, ami a talajt jobban felmelegiti
¢és kiszaritja. A szaraz talajt éré esdcseppek pedig konnyebben karositjak a talaj agg-
regatumait, ezaltal szerkezetromlast eredményezve. A kialakuld szerkezetromlas, majd
beiszapolodas pedig ndveli a feliileti lefolyast, ami végsé soron fokozza az er6ziot.”

A lejtot boritd anyag a nagy mennyiségli vizfelvétel hatasara képlékennyé valik
¢és laminaris vagy turbulens aramlassal mozog lefelé a lejtén. A lejtds tomegmozgasok
koziil az altalunk vizsgalt teriileten a tormelékfolyas jelensége a jellemzd. A mozgas
sebessége széles tartomanyban valtozhat, és akar a 20—40 km/h sebességet is elérheti.?*

Kritikusinfrastruktura-védelem

A meghatérozott szempontok szerint 6sszehasonlito és analitikus vizsgalatokkal allapi-
tottuk meg a helyettesithetdség lehetdségeit, illetve szakirodalmi elemzéssel kerestiink
megoldasokat a tuléloképesség novelését eldsegitd miiszaki megoldasokra és az irdnyitasi
rendszer fejlesztésére. Vizsgalatunk alapjan az alabbi megallapitasokat tessziik.

A vasuthalozat szempontjabol vizsgalatunk a 70. sz. Budapest — Szob oh.**-vasutvonal
Vac—Szob szakaszara iranyul. E szakasz vasuti helyettesitése nehézségekbe litkozik.
A menetrendi szerkezetet?® elemezve megallapitottuk, hogy a vonal forgalma harom

2 STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999.

2 FOLDESSY 2011.

% oh.: orszaghatar, nemzetkozi vonalak esetében a vonal magyarorszagi végpontja.

% A menetrendek elérhetésége: https:/www2.vpe.hu/menetrendi _abrak/2021 2022 eves_potlolagos;
www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/70 v1119.pdf
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pilléren nyugszik: 1. a belfoldi el6varosi személyszallitas; 2. a nemzetkozi személyszal-
litas; 3. a nemzetkozi aruszallitas.

Koziiliik legerdsebb a belfoldi személyszallitds, a vonatok iitemes menetrendi struk-
taraban kozlekednek, 60 perces alapiitem szerint. A nemzetk6zi személyszallito vonatok
Szlovakia, Csehorszag, Németorszag és Lengyelorszag iranyaba kozlekednek, alapve-
téen 120 perces alaplitem szerint. A tehervonatok szama alacsonyabb a személyszallito
vonatokénal és nem iitemes rendben kozlekednek, vagyis a menetvonalak®’ a megren-
deldi igényeket kovetik, és igy felelnek meg az iizemi lehetdségeknek. A tehervonati
menetvonalak donto tobbsége nemzetkdzi menetvonal, csak néhany belfoldi menetvonal
talalhat6é a menetrendabraban.” Vizsgalni kell tehat a belfoldi €s a nemzetkdzi helyet-
tesithetGséget is.

A vasuti halozat szempontjabol a belfoldi helyettesithetéség nem megoldhato.
A 3. abran jol lathato, hogy nincs a kozelben masik vasutvonal, amelyikre az elévarosi
forgalom raterelhet6 lenne. A Vac—Szob-vonal kiesése esetén a vasuti helyettesithet0ség
egyértelmiien a mas alagazatra vald terelést jelenti.

Nové Zamky [ 2
(Ersekujvar)_|

L
Tatabanya

HU

Budapest -

3. abra: A Budapest — Szob oh.-vasutvonal helyettesithetésége
Forras: KTI-adatbazis alapjan a szerzOok szerkesztése

27 Menetvonal: a vasutvonal kapacitasabol a megrendelésre jogosult altal lefoglalt kapacitashanyad.
28 Menetrendabra: a megrendelt vagy felajanlott menetvonalakat vasutvonalanként tartalmazoé Gt-id6
grafikon.
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Nemzetkdzi forgalomban mar rendelkezésre allnak keriild utirdnyok, azonban minden
esetben sziikséges a szlovak partner hozzajarulasa, ugyanis a terelés a szlovakiai vasuti
forgalmat is érinti. A térképen lathato, hogy a helyettesité utvonalak (lila nyilak) a MAV
1 sz. févonalan haladnak és két hataratmenetben csatlakoznak a szlovak halézathoz.
A Komarom—Révkomarom (Komarno) atmenet igénybevételekor az utvonal a kdvet-
kezoképpen alakul: Budapest-Tatabanya—Komarom—Révkomarom—Ersekujvar (Nové
Zamky). Ebben az esetben a szlovak haldzaton a vonatok nem érintik Parkany (Starovo)
allomast, amely jelentOs személyszallitasi és aruforgalmi csomépont. A szlovak partnerek
szamara sziikséges lehet a nemzetkozi személyszallitd vonatok Parkany—Ersekujvar-
szakaszanak potlasara, illetve a tehervonatok esetében operativ elegytovabbitasi intézke-
dések bevezetésére. A masik utvonal a Rajka—Oroszvar (Rusovce) atmenetet hasznalva
Pozsonyban csatlakozik a fdvonalhoz, igy jelents keriilot jelentve a szlovak szakaszon
is. Az utvonal: Budapest-Tatabanya—Gy6r—Rajka—Oroszvar—Pozsony. Ebben az esetben
mar a Parkany—Pozsony-szakaszon sziikséges a nemzetkozi személyvonatok szlovakiai
poétlasa, illetve ugyanugy sziikségesek az elegytovabbitasi intézkedések. Az utvonalak
elénye, hogy végig 25 kV 50 Hz rendszerrel villamositottak, igy nem sziikséges kiilon
(masik aramrendszerii) vontatojarmi felhasznalasa. Hatranyuk, hogy a szlovak szakaszok
egyvaganyuak, ezaltal kapacitasuk alacsonyabb.

A térképen (3. &bra) feltiintetett Budapest—Esztergom—-vasttvonalak (narancssarga
nyilak) kapacitasa elégtelen a Budapest—Szob-vasutvonal forgalmanak levezetésére (rész-
ben egyvaganyu és nem villamositott palya, allomastavolsagt kozlekedési renddel).”

A kozut esetében a 12-es ut potlasa kétszamjegyti uttal nem oldhatd meg (4. abra).
A Szent Mihaly-hegy elkeriilheté a 12106 és 12108 sz. utakon a Kismaros—Kospal-
lag—Marianosztra—Szob utvonalon (barna nyilak). Ez a keriild 6 km tobbletet jelent
(16,5, illetve 22,5 km), ugyanakkor az utak mindsége alacsonyabb, illetve kialakitdsuk
mar inkdbb hegyvidéki jellegli, sok hajtiikanyarral és emiatti sebességkorlatozassal.
Az utvonaltervezd alkalmazas® szerint a 6 km-es keriil6 13 perc menetid6-névekedést
eredményez (17, illetve 30 perc), amely 56%-kal tobb az eredeti menetidénél. A kozut
helyettesitését vizsgalva tovabbi két kertilési lehet6ség adodik:

1. Szob —révatkelés — Pilismarot — 11-es Gt — Szentendre — Budapest, Goncz Arpad

varoskdzpont metrdéallomas (54 km, 72 perc, lila nyilak)

2. Szob — Letkés — Vamosmikola — Hont — 2/M2-es it Budapest, Géncz Arpad

varoskdzpont metroéallomas (122 km, 102 perc, kék nyilak)

2 A kovetd vonat csak az el6l halado vonat kovetkez6 allomasra torténé megérkezése utan indithato.
A legalacsonyabb atbocsatoképességet biztositd kozlekedési rend.
30 Lasd: google.com/maps (mérés idépontja: 2021. 12. 25.).
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Forras: google.com/maps alapjan a szerzok szerkesztése

Osszehasonlitva az alapesettel, a 12-es it — M2 autéit — Budapest, Goncz Arpad varos-
kdzpont metroallomas ttvonallal (56 km, 56 perc) lathatd, hogy a Bérzsony megkeriilése
(2. eset) jelentds tobblet km és menetidd, éppen ezért nem realis alternativa, mig a 11-es
ut felé (1. eset) az Gitvonal rovidebb ugyan, de a menetidé hosszabb, €s a komp sem
kozlekedik egész évben, illetve tovabbi varakozas meriilhet fel a rév menetrend szerinti
indulasara varva.
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Visszatérve a vasuti szemeélyszallitas kdzuti potlasara megallapithatjuk, hogy a keriilé
utiranyok jelentésen megndvelik az utasok eljutasi idejét. A vonatok roviditett utvonalon
Budapest és Nagymaros kozott kozlekedhetnek, a zebegényi és szobi utasok atszallasa
a vonatpo6tlo autdbuszra Verdcee allomason lehetséges. A busz menetideje Szobig 50 perc,
Zebegényig 58 perc, mig a vonat menetideje Verdcétdl Zebegényig 18, Szobig 24 perc.
Lathato, hogy még a legrévidebb tavolsagu buszpotlas is 26—40 perccel noveli meg
az eljutasi idot.

Sziikségmegoldasként jelentkezett a vonatok vizi titon, hajoval torténd pdtlasa Szob
és Nagymaros kozott. A hajok a két varos kozotti utat, figyelembe véve a kikotési sza-
balyokat, volgymenetben 30 perc, hegymenetben 40 perc alatt teszik meg, ami elvben
megfeleld megoldas lehet a 14 perces vonatit minimalis tobbletidejli potlasara, ugyan-
akkor az egyes vonatok potlasahoz sziikséges 100—150 féréhely és ennek megfelelden
a sziikséges jarmi darabszam nehezen biztosithatd, illetve a szélsséges id6jaras okozta
alacsony vizallas sem minden esetben teszi lehet6vé a hajok kozlekedését. A hajoval valo
személyszallitasi potlas tovabbra is csak végso sziikségmegoldasként veheto figyelembe.

Megoldasi javaslatok

A megoldasi javaslatokat is geoldgiai €s kritikusinfrastruktira-védelmi szempontok
alapjan tessziik meg.

Talajtani/geologiai megoldasok

A hegyoldal stabilizalasa érdekében komplex megoldasban kell gondolkozni, mivel
az er6ziot és az ebbdl kifolydlag bekovetkezett tormelékfolydsokat kivaltod okok is 6ssze-
tettek. A megfelel6 megoldas kidolgozasahoz egyrészt csokkenteni kell a kivalto ténye-
z0k hatasat, masrészt a befolyasolo tényezoket iranyitottan kell megvaltoztatni, hogy
mérséklodjon az erdzid kialakulasanak valoszintisége.

A csapadék mennyiségét és intenzitasat, esetiinkben az egyik {6 kivaltod okat az er6zio
kialakulasanak, nem befolyasolhatjuk, viszont a tervezésnél — figyelembe véve és megfe-
leld vizelvezetésrol gondoskodva — megel6zheto a felszini lefolyas kialakulasa. A lejto sta-
bilizalasakor drénezés®' alkalmazasaval eldsegithetjiik a feliileten elfolyo viz elvezetését.

Az egyenes alsé €s az enyhén domboru felso lejtdszakasz felszine georacs alkalma-
zasaval meger6sithetd. A georacs lefektetésével parhuzamosan javasoljuk a biotechni-
kai stabilizalasban rejld lehetségek kihasznéalasat. Ennek sordn a telepitett névényzet
gyokérzete hosszl tdvon segit stabilizalni a lejtdt és lassitja a viz aramlasi sebességét.
A megfeleléen megvalasztott ndvények telepitése (figyelve, hogy sekélyen €s mélyen
gyokerezo novényeket egyarant iiltessiink) az 6kologiai egyenstlyhoz is jobban hozza-

31 Talajesovezés: magas vizallas teriiletek viztelenitése a talajban elhelyezett lyukacsos vizelvezet6
csovek segitségével.
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jarul, mint mas miiszaki megoldasok, tovabba védi a felszint a besugarzastol €s a tala-
jaggregatumokat a csapadék {ité hatasatol.

A lejté aljanal és a homort szakasz kezdeténél gabionok* elhelyezését javasoljuk
a lejté megtamasztasa céljabol. A homort szakasznal a gabionok felhasznalasaval terasz
kialakitasasat javasoljuk, amely csokkentené¢ a lejtdszoget, igy a felszinen elfolyo viz
energiajat.*

A teriilet erozidnak leginkabb kitett részére vonatkozoan, a fent leirt beruhazas kivi-
telezési koltségét ~0,5 Mrd Ft-ra becsiiljiik.

Fontos azonban megjegyezniink, hogy az altalunk javasolt miiszaki megoldasok szak-
irodalmi kutatas és analizis eredményeként, a terepen vagy laboratériumban elvégzett
miszeres mérések nélkiil fogalmazodtak meg. A teriileten elvégezni kivant barmilyen
megeldzést, kockazat-csokkentést célzo beavatkozas megkezdése el6tt alapos mérnok-
geologiai vizsgalatokat sziikséges elvégezni. A végrehajtani kivant miiszaki beruhazas
alapjat mindenképpen méréseken alapulo tervezés kell hogy megeldzze.

Megoldasok a kozlekedési infrastruktura védelmére

A kozlekedési infrastruktura helyettesitésénél megallapitottuk, hogy vasuti pétlas csak
nemzetkozi forgalomban értelmezhetd, belféldi forgalomban csak a mas alagazatra
terelés johet szoba. Ugyanakkor a kozuti helyettesithetdség vizsgalatanal bemutattuk,
hogy a buszpdtlas dupldjara ndveli az eljutasi idot, illetve a buszokkal a hegyi jellegli
utakon nem egyszeri a kozlekedés. Mindez azt sugallja, hogy az infrastruktira miko-
doképességének biztositasa leginkabb a tuléloképességet biztositd miiszaki megoldasok
keresésében rejlik. Ezért ebben a pontban megvizsgaljuk a szakirodalmat, hogy milyen
megoldasokat javasol az ilyen jellegli veszélyek ellen, és bemutatjuk egy valos megoldas

Els6 megoldasként egy uj alagut létesitése johet szoba, amely a minimalis ithosszon
flrja at a Borzsony hegységet Verdce és Szob kozott (koriilbeliil 11 km). Ez a megoldas
csak részben elégiti ki a szallitasi igényeket. A gazdasag és az orszagvédelem igényeit
megoldja, mert a nemzetkozi vonatok részére biztositja a hatar elérhetdségét a hegyom-
las veszélyének elkeriilésével, igy kielégiti azt az orszagvédelmi kdvetelményt, hogy
a hatarok gyorsan és biztonsagban elérhetdk legyenek. Tovabbi kozlekedési elony, hogy
az igy elérhet6 magasabb (160 km/h) sebesség jelentdsen, mintegy 15 perccel leroviditi
az orszaghatarig tart6 vonatutat, amely nemzetkozi forgalomban versenyképesség-noveld
beruhazas, ugyanakkor az 0j vonalszakaszt belfoldi vonatok nem tudjak hasznalni. Az igy
kialakulo kapacitastobbletet nem lehetne kelloképpen kihasznélni sem az 4j, sem a régi
palyan, ami vélhet6en az igen magas koltségek (400—500 Mrd Ft)** miatt kérdésessé
teszi a beruhazas sziikségességét.

32 Terméskovel toltott drotfonat vagy drotkosar.

3 STEFANOVITS—FILEP-FULEKY 1999
3 SzABO-BOKOR 2020: 33.
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A legnagyobb utasforgalmi eldvarosi vonatok tovabbra is a régi palyan kozlekednének,
igy a legtobb utas szamara a veszEly tovabbra is fennall, hogy a hegyrdl ledmlo sarlavina
elzarja a vastti palyat. Ezen tul az alagut épitésének magas koltsége miatt megtériilése
hosszu id6t vesz igénybe. Tovabba ez a megoldas csak a vasuti palyat védené, a kozut
kiesése tovabbra is nyitott kérdés maradna.

Olyan muszaki megoldas javasolhat6 tehat, amely egyszerre nyujt védelmet a vasut,
a kozut és a kerékparos forgalom szamara. Ilyen megoldas lehet a kritikus szakaszon
megépitett, hegyhez csatlakoz6 galéria, amely védelmet nytjt a lezadulo6 térmelékektol,
ugyanakkor csak kevésbé zavarja a csodalatos panoramat. A galériamiitargy megépi-
tésének egyik nehézsége, hogy a vasut és a kozut kozott koriilbeliil 3 méter szinteltérés
van, illetve a két palyatest kdzott ndvényzet is talalhato (5. abra). Tovabbi miiszaki kérdés
a galéria tetejérol a tormelék elhordésa.

5. dbra: Szintkiilonbség a Budapest — Szob oh.- vasutvonal és a 12 sz. ut kézott

Forras: google.com/maps

Alapvetden két megoldas lehetséges ennek kivitelezésére. Az elsd, amikor a galériat
ugy alakitjuk ki, hogy a teteje a Duna iranyaba lejtsen. Ez esetben a sar és kotorme-
1€k egyenesen a Dunaba esik, igy az eltavolitassal nem kell kiilon foglalkozni. Ehhez
mindenképpen sziikséges a galéria kiépitése a Dundig, viszont ekkor az artérbe is kell
épitkezni, igy jelentds tobbletbeton felhasznalasa sziikséges, amely egyrészt megemeli
a koltségeket, masrészt a t4j florajaba és faunajaba is beavatkozik. A megoldas kozleke-
dési nehézsége, hogy ezen a szakaszon talalhato a domosi révatkelés, és a folyoba hullo
koédarabok veszélyeztethetik a hajoforgalmat és a kikoto biztonsagat is.

A masodik megoldas, hogy a galéria tetejét ,,V” alakban alakitjuk ki, igy a legor-
diild tormelék nem esik le, hanem a tetén marad. Ebben az esetben meg kell tisztitani
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a tetOszerkezetet s elvezetni a csapadékvizet. A viz elvezetése az er6zid miatt minden-
képpen sziikséges, a tisztitas a folyamatosan rakoédo tormelék egyre nagyobb tomege
miatt valik sziikségessé. Miutan a galéria a vasuti és a kozuti palyat is befedi, azokrol
nem megoldhat6 a tormelék elszallitasa. A miivelet elvégezhetdségéhez a tisztito- és
szallitoeszkozoket fel kell juttatni a galéria tetejére, és szamukra kozlekedési lehetéséget
kell biztositani. Ebb6l kdvetkezden a pusztan V alak nem alkalmazhato, mert a tisztitast
veégz6 eszkozok a dolt feliileten nem tudnak stabilan megallni a miivelet végrehajtasahoz.
Ezért javasoljuk, hogy a galéria tetoszerkezete forditott gyokjel -\ formaju legyen, ahol
a vizszintes feliileten kialakithato a miiszaki ut. Ezt ugy kell méretezni, hogy a lezadulo
komennyiség elférjen a valyatban, és ne repiiljon ki a miiszaki ttra, megakadalyozva
a tisztito egységek miikodését. Ennek elérése érdekében a galériara felvezetd utat kell
kialakitani, amely miatt sziikséges a kerékparut lesiillyesztése a szintbeni keresztezés
elkertilése érdekében. A galéria kiépitésének koltsége koriilbeliil 100 Mrd Ft.%

Osszegzés

A Dunakanyar természeti szépségei miatt kozkedvelt turistacélpont, illetve egyben
a budapesti agglomeracié része is. Ezek miatt a térséget sokan keresik fel egész évben,
illetve az ingazo forgalom is jelentds. Az idelatogatok és az itt €lok életét neheziti meg
a heves esdzések utan a Szent Mihaly-hegyen kialakulo ko- és sarfolyas, amely eltor-
laszolhatja a térség kozlekedését biztositd 12-es utat és a Budapest—Szob-vasutvonalat.
A természeti hatas okozta forgalomkiesés akar tobb honapos is lehet, addig a kozuti,
illetve leginkabb a vasuti palya nem hasznalhatd. Az emiatt sziikséges keriil6 utiranyok
hasznalata a kozlekedés koltségeit — beleértve az externalis koltségeket is — megnovelik.

Az utdbbi idészakban sajnalatos moédon egyre tobbszor fordul eld e természeti kar-
okozas, amely az orszaghatarok gyors megkdzelithetoségének korlatozasa révén orszag-
védelmi kérdéseket is felvet. Magyarorszag védelmi felkészitése megkoveteli, hogy
az egyes 6 kozlekedési utvonalak ellenallobbak legyenek az emberi és természeti rom-
bolasokkal szemben.*®

Ennek jegyében fontosnak tartjuk, hogy az egyre gyakrabban eléforduld természeti
hatasra megfeleld valaszokat tudjunk adni. Vizsgalatunk ezért kétrétli volt: egyrészt
vizsgaltuk a hegy természeti adottsagait annak érdekében, hogy a tormelékfolyasok
kivalto okait megtalalhassuk és megeldzhetdségiikre adekvat valaszokat adhassunk,
masrészrol a kozlekedési alagazat tekintetében vizsgaltuk a védelmi célu felkészités
egyik alappillérének szamito helyettesithetdségi lehetdségeket, illetve a palyak elzaro-
dasat megel6z6 miiszaki védelmi megoldasokat.

Vizsgalataink eredményeképp megallapitottuk, hogy talajtani szempontbol dréne-
zéssel, geordcsok kihelyezésével, megfeleld talajfogd képességli novények iiltetésével,
gabionok épitésével csdkkenthetd a talajmozgasok kialakuldsanak veszélye. A kozlekedés

35 BOKOR-SZABO 2020: 37. becslésének felhasznalasaval.
3¢ Bopa et al. 2016.
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terliletén a potlas nehézségei ramutattak arra, hogy elsdsorban a nagyobb biztonsagot
nyujté miiszaki megoldasok, mint az alagut és a galéria épitése jelenthetik a megoldast.
Az alagut alacsonyabb hasznossaga és magasabb koltsége leginkabb a galériamiitargy
kiépitése felé terelik a miiszaki megoldast. Ennek miiszaki kialakitasara tettiink javaslatot.

Cikkiinkben bemutattuk, hogy a katonai mliszaki tudomanyok két kutatasi teriile-
tének milyen egyiittmiikodése lehetséges egy valds probléma feltarasa és megoldasa
soran. Az altalunk megfogalmazott javaslatok a gyakorlatban hasznosithatok, amelyekkel
a Dunakanyar lakoi, turistai, valamint Magyarorszag gazdasaga és honvédelmi rendszere
is jol jarhat.
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Matusz Mark Péter'

Telemedicinalis fejlesztési lehetoségek a harcteéri
egeszsegligyi ellatasban

Korunk hibrid hadviselése és az aszimmetrikus hdaboruk jellege megvdaltoztatta a haborurol
alkotott kepiinket. A digitalizacio okozta technikai fejlodés vivmanyai, illetve a telemedicina
folyamatos térnyerése hatékonyan felhasznalhatok lennének olyan kompakt megoldasokhoz,
amelyek a harctéren eredményesebben segithetnének a katondak életéet megovni.

Kulesszavak: hibrid hadviselés, aszimmetrikus haboru, digitalizacio, telemedicina, egészség-
iigyi vezetési pont

Telemedicinal Development Possibilities of the
Battleground Medical Care

The idea of warfare has been changed due to nowadays’ hybrid warfare and the asymmetric style
of wars. The technological achievements caused by digitalization and the spread of telemedicine
could be effectively used for such compact solutions that could protect human resources more
sufficiently on the war field.

Keywords: hybrid warfare, asymmetric war, digitalization, telemedicine, health management
tactical operations centre

Bevezetés

A 21. szazad bekoszontével a klasszikus értelemben vett haboruk jellege komoly valtoza-
son ment at. A teoretikusok szerint a fejlett nyugati orszagok teriiletén csokkent az esélye
a hagyomanyos hadszinterek kialakuldsanak, sok esetben inkabb a nehezen definialhato
hadszinterek jelentek meg. Kijelenthetjiik, hogy napjainkra az aszimmetrikus hadviselés
valt jellemzévé, emellett a vilag szamos pontjan, kiilondsen a valsagovezetekben, a ter-
rorista cselekmények elkdvetésének esélye sem csokkent. Az aszimmetrikus hadviselés
fogalmanak megértéséhez Resperger Istvan definiciojat idézem:
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Matusz Mark Péter

,,Pontosan korvonalazott politikai célok érdekében folytatott, gyakran tobb szervezet ideologiai,
vallasi, etnikai k6z6sségén alapul6 katonai €s nem katonai miiveleteket, eljarasokat és modszere-
ket alkalmaz6, kozvetlen és kozvetett hatasokra épit6 és egymas hatésait felerdsitd, a biztonsag
kiilonb6z6é dimenzidinak teriiletét veszélyeztetd harcmodor, foként harcészati eljaras, amellyel
rakényszerithetjiik akaratunkat az ellenségre.”?

A hibrid hadviselés sajatos eszkozeit is alkalmazzak a napjainkban is zajlo orosz—ukran
haboru soran is. A fogalom meghatarozasadhoz Kiss Almos Péter vonatkozé cikkébol idézek:

,.Kényszerit6 és felforgatd tevékenységek, valamint hagyomanyos és nem hagyomanyos modszerek
(példaul katonai, diplomaciai, gazdasagi, technoldgiai) egyvelege, amelyeket allami vagy nem
allami szereplok 0sszehangolt médon hasznalhatnak fel bizonyos célok elérése érdekében uigy, hogy
ekozben a hivatalosan deklaralt hadviselés szintje alatt maradnak. A hangsuly altalaban a célallam
sebezhetd pontjainak kihasznalasan, valamint egy olyan, nem egyértelmil helyzet megteremtésén
van, aminek célja a dontéshozatali folyamatok hatraltatasa. A hibrid fenyegetések eszkozei lehetnek
erdteljes félretajékoztatasi kampanyok is, amelyek sordn a szocialis médiat hasznaljak fel a politikai
narrativa befolyasolasa vagy kozvetitd szereplék radikalizalasa, toborzasa és iranyitasa céljabol.”

Nyilvanvalo, hogy mind a két fogalom esetében az agressziot aprolékos pontossaggal
megtervezd és elkdvetd orszag visszaél a fejlett orszagok hagyomanyosan lassu dontési
mechanizmusaival, illetve arra torekszik, hogy a konfliktus soran végrehajtott miivelete-
inek eredménye és hatasa a valaszlépésre képes hatalmak vagy katonai szovetség beavat-
kozasi ingerkiiszobe alatt maradjon. Ez azonban nem zarja ki a harcérintkezések soran
torténd sulyos sériiléseket, illetve esetleges haldleseteket, amelyek demoralizalo hatasa
éppen az agresszor politikai céljainak elérését segiti. Legyen sz6 akar egy frissen stabi-
lizalodo békemiveleti missziorol vagy megfigyel6i szerepkorrdl, az élderd, a kiképzett
katona életének védelme, tovabba a harci moral megtartasa a hadvezetés szdmara kiemelt
fontossagu. A miiveleti teriileten feladatot teljesitd allomany biztonsagi szempontbdl jel-
lemzden — viszonylagos — kiszolgaltatott allapotban tevékenykedik a bevetés helyszinén.
Kiemelten fontos a feladatot végrehajto katonak életének védelmét a kor legmagasabb
technikai szinvonalan megtervezni, tehat a specialis helyzetek, specialis egészségiligyi
ellatasi koncepciot, egészségiigyi eloretervezést igényelnek. Egy katona elvesztése ese-
tében az életének felbecsiilhetetlenségén tul — racionalisan megkdzelitve — nemcsak
a kiképzésére forditott id6, hanem a belefektetett adoforintok is elvesznek.

A vilag vezetd demokratikus orszagait a megvaltozott hadviselési formak, a biztonsagi
kornyezet atalakulasa 0j kihivasként érte: teljesen j hadviselési elveket kell kidolgozni
¢és alkalmazni, teljesen Uj szituaciokhoz kell nagy gyorsasaggal alkalmazkodni.

Felmertil a kérdés, hogy komoly kockazat nélkiil, az egyéni harcaszati fejlesztések
bevezetésével meddig lehet varni. Ennek siirget6 igényét mar 2008-ban jelezte Gacser
Zoltan: ,,Napjaink katonai miiveleteiben az egyéni képességnoveld eszkdzok és rendsze-
rek nagyobb tulélési esélyt biztositanak a katondknak a harctéren, ugyanakkor a jelenlegi
egyéni felszerelésiik, ruhazatuk az uj kihivasoknak megfelelden jelentds korszertisitést

2 RESPERGER 2014: 23.
3 Kiss 2019.
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igényel.™ Egyre siirgetébb, hogy a jelenlegi biztonsagi kornyezetet fenyegetd potencialis
veszélyforrasokhoz minél elobb igazodjon a katona egyéni felszerelése, a kiképzések
tematikaja és az élet védelme érdekében az egészségligyi biztositas is.

Annak érdekében, hogy a fenti allitast igazoljam, tanulmanyomban bemutatok egy
harcaszati feladatok timogatasara szolgalo, telemedicinan alapulo egészségiligyi modellt,
amellyel véleményem szerint a jelenleginél hatékonyabban lehetne az éléer6t megovni,
¢és dontéstamogat6 elemként segitheti a harctéri parancsnokot. Bemutatom a digitaliza-
ciot mint katalizald jelenséget, és vazolom fontossagat az egészségiigyi fejlesztésekben.
Bemutatom tovabba a telemedicinat, valamint kiemelem fontossagat egyes lehetdségeinek
demonstraldsaval. Végiil bemutatom a telemedicinara épiild egészségiigyi modellem
elméletét és hasznositasi lehetdségeit.

Digitalizacio

Korunkban egy, az ipari forradalom jelenségéhez és fontossagahoz hasonlithato valtozas
zajlik egyes elektronikus eszkdzok fejlesztése terén. Vilagunkban analog jelek vesznek
korbe minket: az autés forgalom haladasa mellettiink, a gépkocsik ztugasa, dudalasuk,
a nap siitése, a sz¢l fijasa, a hozzank beszeld kollégaink vagy éppenséggel a sziviink
dobogasa — a sort a végtelenségig folytathatnank. A minket ,,koriil 6leld” kornyezetiink
példaul fény- és hangingerei vagy hanghatdsai, mind-mind komoly és hasznosithato
informaciotartalomu jelenséggé valhatnak, amennyiben egy eszkozzel szamszerisit-
juk Oket, azaz digitalis modra valtjuk. Megfeleld eszkozzel az igy képzett adatokhoz
hozzafér6 személy az adott teriileten 1épéselényhoz képes jutni: egy alaphelyzetben
nehezen felbecsiilhetd ténybdl (példadul milyen erdsen siit a nap) adatot tud képezni.
Az adat ugyanis mar alkalmas 6sszehasonlitasra, tehat, a példat folytatva, a napsugarzas
erdsséget mérd adatbol a személy konnyen levonja a kovetkeztetést és el tudja donteni,
hogy az egészsége védelméért sziiksége van-e fényveédo krém alkalmazasara, vagy sem.

A digitalizaci6 tehat a minket koriilvevo vilag ingereinek feldolgozasa, hasznositasa
¢és egyértelmiisitése, objektiv, informativ adatok kinyerése, végsé soron dontéstamogatas
céljabol. Megvalosuldsa egyenes aranyban hozza magaval a hatékonysag ndvelését is,
hiszen a személy szamara lerovidiil az az idészak, amig a dontéshez sziikséges infor-
maciodkat beszerzi, 0sszehasonlitja és értékeli.

A hozzaférhet6 informaciok egyre boviild vilagaban, ahol annyi a minket koriilvevo
inger, hogy azok 0sszességének azonnali és valds idejl feldolgozasa mar nem megold-
hat6, megjelentek azok a szamitdgépek, amelyek bonyolult algoritmusokat alkalmazva
¢letiink és napi tevékenységeink sarokkoveibodl generalt adatokat szamunkra haszno-
sithat6 informéaciova tudjak konvertalni. Ezt a folyamatot halézati alapon végzik, akar
naplozva is szokasainkat, tevékenységeinket, veliink és egymassal is ,,kommunikalva”.
E miikodési mod kialakulasat tobbek kozott a biztonsagra, a kényelemre és a gyors, akar
azonnali informaciokra torekvd emberi igény generalta.

4 GACSER 2008.
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A digitalizacié fontossaga az egészségiigyi fejlesztésekben

Az egészségiigyben végrehajtott tevékenységek az egészségtudomanyi fogalomtar alapjan
az alabbi kategoriakra oszthatok fel. ,,Az egészségiigyi tevékenység az egészség védel-
mét, a betegségek megeldzését, a gyogyitast, a fajdalom és a szenvedés csokkentését,
az apolast, a gondozast vagy az egészségligyi rehabilitdciot szolgald tevékenység.™

Ahogy latjuk, a fenti kategorizalas alapjan az a cél, hogy az egyénre hat6 kornyezeti
hatasok vagy az egyén életfunkcidinak mérési eredményeit a megfeleld eszkozokkel
adatta alakithassuk annak érdekében, hogy az informaciok elso 1épésben objektiv mér-
cébe helyezve beazonosithatok legyenek, majd a megfeleld adekvat beavatkozas —a meg-
elézés vagy a gyogyulas érdekében — megtorténhessen. Megel6zés esetén a kdrnye-
zet esetleges karos hatasainak, példaul a foglalkozas-egészségiigyi és munkavédelmi
megkdzelitésben az expozicidk felismerése és a megfeleld véddeszkdz meghatarozasa;
gyogyitas €s rehabilitacio esetén az életfunkciok pontos mérésébol a megfeleld terapias
terv meghatarozasaig.

A digitalizacio hatalmas lendiiletet adott az egészségligyi fejlesztéseknek, és a tovabbi
fejlodéshez is nélkiilozhetetlen, hiszen a megfeleld terapia kidolgozasahoz kiemelt fon-
tossagu, hogy példaul egy megvaltozott életfunkciokkal rendelkezé személy esetében
a diszfunkciorol, illetve anomaliarol minél pontosabb leképezett adat keletkezzen. Amint
ez a célkittizés teljesiil, tovabbi lehetséges fejlesztési iranyként az adatok megfeleld
helyen tarolasaval (példaul felho), illetve eljuttatasaval kell a rendelkezésre allo technikai
eszkozrendszernek foglalkoznia. Igy jutunk el a telemedicinahoz.

Telemedicina

A telemedicinat — az egyik legtalalobb definicidja alapjan — olyan strukturalt egészség-
iigyi szolgaltatasként lehet jellemezni, ahol az ellatasban részesiilo és az ellatast ny;jto
személy kozvetleniil nem talalkozik, a kapcsolat valamilyen tavoli adatatviteli rendsze-
felsorolasa is hozza tartozik, igy megkiilonboztethetiink:
1. Tavkonzilium/szupervizid, ahol a diagnézis kialakitdsaba, a kezelés menetébe
kommunikacios eszkdzokon keresztiil tavoli orvos/szakszemélyzet is bevonhato.
2. Tavdiagnosztika esetében a diagnozis alapjat ado vizsgalat végzoje és a diagnozis
felallitoja (a lelet készitdje) térben elvalik egymastol, de interaktiv kapcsolatban
vannak.
3. Tavfeliigyelet/telemonitoring az az eset, amikor az egészségligyi szakszemélyzet
jelenlétét a betegnél 1€v6/6t figyeld jelfogdk (detektorok) €s jeltovabbitok potoljak.

5 Egészségiigyi tevékenység. Allami Egészségiigyi Ellato Kozpont (AEEK) Egészségtudomanyi Foga-
lomtar.

6 Telemedicina. Allami Egészségiigyi Ellato Kozpont (AEEK) Egészségtudomanyi Fogalomtar.
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4. Tavmanipulacio, amikor a vizsgalatot vagy beavatkozast végzd személy tavér-
zékelokre tamaszkodva tavolrol vezérli (végzi) az interakcidt igénylo vizsgalatot
(példaul endoszkopia) vagy beavatkozast (példaul videovezérlés mellett robottal
vagy tavvezérlésre alkalmas eszkodzzel végzett tavmanipulacio).’

Az egészségiigy fejlodésének a koronavirus-jarvany hatalmas 16kést adott, hiszen a tele-
medicina elterjedését kényszerbdl katalizélta, annak bevezetése és miikodtetése érde-
kében tobb jogszabalyt [rendelok minimumfeltételei: 60/2003. (X. 20.) Egészségiigyi,
Szocialis és Csaladiigyi Minisztérium rendelet modositasa, illetve egészségiigyi szolgal-
tatas elszamolasa: 9/2012. (II. 28.) Nemzeti Er6forras Minisztérium rendelet modositasa]
is modositottak.

Az egészségligyi ellatas terén, meghatarozott esetekben — a megfeleld szakmai és tar-
gyi feltételek teljesiilése esetén — a megvaltozott jogszabalyi kornyezet lehetové teszi
a telemedicinalis ellatast, amennyiben az ellatas sajatossagai €s orvosszakmai megitélése
ezt megengedi. A fenti kijelentés tartalma: internetalapon, valos idében, videdkapcso-
laton keresztiil torténd betegellatas, tobbek kozott az alabbi kiemelt feladatok teriiletén:

— abeteg egészségi allapotanak szakmai megitélése;

— elOszlrés végrehajtasa tavkonzultacié formajaban, amelynek célja a személyes
talalkozason alapulo ellatas sziikségességének és az egészségi allapot sulyossa-
ganak megitélése;

— diagnozis, terapias javaslat felallitasa tavkonzultacio keretében, illetve tdvmoni-
toring tavdiagnosztikai eszkdzzel, tavkonzilium szervezése;

— telefonos, online vagy mas formaban megvalositott tanacsadas, konzultacio;

— abeteg allapotanak kovetése és diagnozis felallitasa tavmonitoring-eszkdzokkel,
valamint egyéb infokommunikacids technologiak révén hozzaférhetd informaciok
alapjan®

Megallapithato, hogy a jarvany okozta fertézésveszély csokkentése érdekében engedélye-
zett telemedicinalis ellatasi lehetdségek — ellenérzott keretek kozott — hatékonyan tovabb
bévitették az egészségiigyi ellatas formait. Elényként emlithetd, hogy az ellatasnak e for-
maja sikeresen hidalja 4t a tdvolsdgokat, lehetévé valik, hogy sokkal hatékonyabb idd-
gazdalkodassal a beteg részére joval szélesebb ellatasi spektrumot biztositsunk. Tovabba
nem mellékes nyereség, hogy a személyes jelenlét hidnyaban a rendelések sokkal kolt-
séghatékonyabbak, illetve a rendelés ideje és lefolytatasa konnyebben atstrukturalhato.

A telemedicinalis szolgaltatasok boviilésével (tdvmonitorozas, tavgyogyitas) adodik
a lehetéség és egyben kérdés, hogy ezen funkciok akar veszélyesebb és komplexebb,
azaz harctéri koriilmények kozott is kiprobalhatoak-e, ahol az élet megdrzése és védelme
miatt még nagyobb a tét.

" FEsgs 2016.
8 A kormény kihirdette a tavkonzultacid jogszabalyi lehetdségeit 2020.
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Harcteéri telemedicindlis egészségiigyi tamogatds, az egészsegiigyi vezetési pont

A digitalizacios forradalom hozzasegitette az emberiséget az eddig technikai akadalyok
miatt meg nem valositott innovaciok gyakorlatba iiltetéséhez. A védelmi szektorban is 0j
lendiiletet kapott az egyéni védelem- és képességndveld eszkozok fejlesztése. Elektroni-
kai, felderitd és kommunikacios felszerelések robbanasszerii fejlddése és alkalmazasa
indult el:

— halézatalapt személyi informacios ¢s kommunikacios eszkozok (példaul test-
hémérseklet- és pulzusmérd szenzorok, sisakkamera, GPS [Global Positioning
System — Globalis Helymeghatarozé Rendszer| navigacios eszkoz; GSM [Global
System for Mobile Communication — globalis mobil kommunikacids rendszer]),
modem duplex kommunikacios lehetéség hanggal és folyamatos videdkapcso-
lattal is;

— kozvetlen dontéstamogato, illetve vezetési rendszerek (tabletalapt, alkaron visel-
heto, kisméretii kijelzo, amely alegysége elhelyezkedésérol térképpel tajékoztatja
az alegységparancsnokot [Automatic Soldier Tracking System, ASTS], ¢s folya-
matos, valos idejii kapcsolatot biztosit a hadmtiveleti szinttel).

A Német Szovetségi Védelmi Minisztérium 2020 marciusaban napvilagot latott jelenté-

sében’® kozzétett abra tovabbgondolasa ihlette a jelenlegi koncepciom elméleti hatterét.
(1. abra)

1. abra: Digitalizacios szarazfoldi miiveletek (D-LBO)
Forrads: Zweiter Bericht zur Digitalen Transformation des Geschiftsbereichs des Bundesministeriums
der Verteidigung 2020: 20.

Miért ne lehetne kidolgozni a fejlett orszagok fegyveres erdinek harceszkozeibe jelenleg
integralt, a digitalis, halozatba integralt vezetés eszkozeinek képessége egészségiigyi

9 Zweiter Bericht zur Digitalen Transformation des Geschéftsbereichs des Bundesministeriums der
Verteidigung 2020: 20.
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vonatkozasainak elméletét is? A kovetkezokben egy ilyen elméleti modell bemutatésara
teszek kisérletet.

Jelen korban a modern haderdk vonatkozasaban harcaszati szinten kovetendé modell
lett a kisebb Iétszamu alegységek (raj-, szakaszszint) digitalis alapon, akar 4G/LTE/5G
halozatot is igénybe véve, GPS-szel torténd vezetése, nyomon kdvetése. Harcaszati
¢s hadmiiveleti szinten is megjelent a valds idejii informacidaramlas igénye, amelybe
beletartozik a katona életfunkcidinak valos idejii monitorozasa is. Korodi Gyulat idézve:
,El kell fogadnunk azt az alapvetést, hogy napjaink digitalis harcmezejének legértéke-
sebb szerepldje az ember, mert a katona életét pénzben kifejezni nem tudjuk, ellentétben
barmilyen technikai eszkdzzel.”'”

A 2. ébra a katona fiziologiai jellemzdinek figyelemmel kisérésére irt program kijelzo
képét mutatja be, amely meglepden teljes képet ad a katona harcképességét veszélyez-
tetd bioldgiai tényezdkrdl. A monitoron leolvashatd a katona testhomérséklete €s hid-
rataltsdga, amely paraméterek szélsdséges iddjarasu miiveleti teriileten kiemelt fontos-
sagt adatok lehetnek. A program felvilagositast tud nyujtani a katona anyagcseréjének
hatékonysagarol, véroxigénszintjérol, valamint a pulzusszamarol. A monitorrdl a kiilsé
kornyezet jellemz6i (hémérséklet, paratartalom, sz€l atlagos és maximalis sebessége,
napsugarzas intenzitasa) egyarant leolvashatok. A program a katona aktualis kognitiv
képességeit Osszesiti (példaul az el6z6 napi alvas idétartamat is rogziti), amely a fenti
részletezett adatokkal 6sszefiiggésben mind-mind befolyasolja az aktualis teljesitményt,
azaz a harcképességet. Egyes Uijabb fejlesztések a folyamatos agyi aktivitas monitorozasat
¢s lehetséges integralasat tiizték ki célul a katona rohamsisakjaba."

A DefenseReview védelmi-technoldgiai online hirportal még 2016-ban beszamolt
a DryWired Defense cég NanoArmor Advanced Rifle Plates szén nanocsd technologiaval
¢és védd nanobevonat technoldgidval késziilt termékeirél. Mindkettét a 2016-0s Special
Operations Forces Industry Conference (SOFIC) kiallitdson mutattak be. A DryWired
Emotiv Insight 5 csatorna/érzékeld és Epoc+ 14 csatorna/érzékelé konnyii mobil vezeték
nélkiili EEG (elektroencefalogram) brainwear fejhallgatorendszerek a nagy sebességii,
alacsony ellenallasti agyhullam monitorozasara szolgalnak.

Az eszkdz t6bb miiszaki jellemzoi:
— 5 csatorna: AF3, AF4, T7, TS, Pz;
— 2 referencia: In the CMS/DRL zajszlir6é konfiguracio.

Jelfelbontas:
— adatatviteli sebesség: csatornanként 128 minta masodpercenként;
— minimalis fesziiltségfelbontas: 0,51V legkisebb szignifikans bit;
— frekvenciavalasz: 1-43 Hz.

Kapcsolodas:

10" K6RrODI 2016.
" CRANE 2017.
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—  Wireless: Bluetooth 4.0 LE;

— szabadalmaztatott, vezeték nélkiili 2,4 GHz sav EMOTIV USB vevoétartozék
megvasarlasaval, tapegység a nem BTLE-kompatibilis eszk6zokhoz valo csat-
lakoztatashoz;

— akkumulator: Internal Lithium Polymer battery 480 mAh,;

— akkumulator-élettartam: 4 6ra minimalis lizemidd.

Amennyiben a koncepcid bevalik, a kdzeljovoben kiilonbdzoé mintazatok elmentésével
egy kiértékeldalgoritmus segitségével képesek lehetiink felismerni akar a harctéri sokk
mintazatat, vagy akar a koronavirus-fert6zés korai megjelenését is."

ﬁ;}ﬁghtef FSAtbatu’s - Med;cView

i Thermal
Physiologic Strain Index
PSE0.0

Core:37.0C
HR: 61 bpm

Thigh: 30.0 C
wrist: 31.0C

aveosgg

Environment

\ Air Temp: -1.0C

5 Rel Humidity: -1.0%

Aag Wind Speed: 1.0 mis
Max Wind Speed: 1.0 mis

Salar Load: 283.4 Wim2

Body Orientation: Upright
PFC DEMO Last Update: ——— ——

| Squad State of
" ‘ Current Readiness: .

2. abra: A Future Warrior program keretében bemutatott képernydkép, amelynek segitségével az orvos
figyelemmel kisérheti egy katona egészségi dallapotat anélkiil, hogy fizikailag latna 6t
Forras: www.defense.gov/Multimedia/Photos/igphoto/2001084234/

A katona testén meghatéarozott helyeken szenzorok érzékelik a kdrnyezet hatasat, és test-
miikodésének sajatossagait. A szenzorok egyik csoportja a kornyezet tulajdonsagait méri
(homérséklet, napsiités, paratartalom, hanghatasok erdssége stb.), mig a masik csoportjuk
a személy testhomérsékletét, pulzusat, véroxigénszintjét. A testszenzorok alkalmazasa
napjainkban mar nem ujdonsag, elég csak az okosorakra gondolni, amelyek egyes tipusai
képesek a fent emlitett Gsszes jellemz6 Osszegyitijtésére, értékelésére és tovabbitasara
(3. ébra).

A szenzorok 6sszegylijtott adatainak harci koriilmények kdzotti tovabbitasa a halozati
Osszekapcsoldsok igénye miatt kulcskérdés. A kozos miiveletek sikere érdekében a kiter-
jesztett vezetés-iranyitas, kommunikacio, szamitogép, hirszerzés, megfigyelés, felderités
(command control communications computer intelligence surveillance reconnaissance,

12 DING et al. 2021.
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C4ISR), halozatok létrehozasa, az egységes (NATO) miiveleti helyzetkép (NATO Com-
mon Operational Picture, NCOP) eléallitasa elengedhetetlen. Napjainkban az 5. gene-
racios haldzat (5th generation networks, SGN) elemeiként miitholdas platformokat, kézi
radiotelefonokat, okoseszkozoket, hasznalunk, de ezek egyelére a nagyvarosok foldfel-
szini mobilkommunikacios szolgaltatasi palettajat szinesitik. Katonai szempontokbol
a koherens telekommunikacios halozatok rendelkezésre allasa meghatarozo, ezért terve-
zik az 5. generaciés nem foldfelszini halozatot (Sth generation non-terrestrial networking,
5G NTN) is.

A szenzorok Bluetooth-kapcsolaton keresztiil kapcsolodnak az integralt vevémodul-
hoz, amely jelen példankban egy okostelefon. A vezetési pont részére az okostelefon altal
Osszegyjtott adatok elkiildésére négy opcio all rendelkezésre:

— els6sorban a Magyar Honvédség tabori vezetési és iranyitasi (C2) szoftver sajat
halézatat hasznalva (a zokkendmentes miikddéshez az adatmegosztas, priorizalas
¢és varakoztatas protokolljanak kidolgozasa sziikséges);

— amennyiben a miivelet helyszinén miikddik a helyi mobilszolgaltatd 4G/5G halo-
zata (ebben ¢s az alabb a tovabbi két opcidban megfeleld titkositasi protokoll
hasznalata indokolt);

— telepitett mobil WiFi segitségével is lefedhet6 a beavatkozasi helyszin;

— vagy akar a Starlink® segitségével mitholdrol sugarzott és biztositott kapcsolaton
keresztill is torténhet adatatvitel.

Fontos kiegészités, hogy értelemszertien a fenti adatok hatékony és zokkendmentes
aramoltatasanal megfeleld titkositas hasznalata nélkiilozhetetlen. Ezen rendszerek meg-
jelenésével az elektronikus zavaras elharitasanak képessége varhatoan nagymértékben
felértékelddik majd.

Az egészségiigyi vezetési pont miikodése

Az egészségligyi vezetési pontot akar 2—5 km-re telepithetik a bevetés helyszinétdl,
alcazott, fedett helyszinen, vagy a miivelet katonai iranyitasa részeként helyben is miikod-
het. Az egészségligyi vezetési ponton a bevetésen 1évo raj- vagy szakaszszintii kdtelék
katonainak egészségiigyi jellemzoit monitorokon jelenitik meg. Az egészségligyi vezetési
pont harcértéke 1 + 2 6 opcionalisan, akik sebesiilés esetén azonnal bevethetdk a kiiirités
tamogatasara. Egy f0 a feladat jellegéhez igazitott egészségligyi végzettséggel rendelkezd
személy, aki felel6s az adatok folyamatos értékeléséért. Amennyiben a szakszemélyzet
a feladat végrehajtdsa sordn a bevetésen részt vevd katonak fizioldgiai jellemzdiben
barmilyen anomaliat allapit meg (példaul sebesiilés, mintazateltérés az EEG-n), azt

13 A Starlink miiholdprojekt a SpaceX {iripari cég projektje, amelyet a globalis internetszolgaltatas érde-
kében inditott el Elon Musk vallalata. Az alacsony vagy kdzepes Fold koriili palyan keringé mitholdak
segitségével koriilbelill 4 millidrd ember szamara valésulhat meg internetszolgéltatas. [Megjegyzés —
M. M. P]J
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a harctéri parancsnok részére dontéstamogaté céllal, a megfeleld javaslattal kiegészitve
azonnal jelentheti.

EGESZSEGUGYI VEZETESI PONT - ADATARAMLASI MODELL

o - C2
ADATATVITEL +4G/5G z
SZENZOR L (BLUETOOTH) | OKOSTELEFON » I \é\!I!XkLINK | VEZETESIPONT

3. abra: Az egészségiigyi vezetési pont adataramldasi sémdja

Forras: a szerz6 szerkesztése

Tovabbi harctéri telemedicinalis ellatast tAmogaté megoldasok

A teljesség igénye nélkiil, az alabb bemutatandé harom eszkdznél igyekeztem Ossze-
valogatni azokat, amelyek mind eredetiségiikben, mind kreativitasban egytdl egyig
kiemelkeddk. K6zos benniik, hogy egyiket sem rendszeresitették még a vilag egyetlen
hadseregében sem, illetve hogy egyikiik sem a fent bemutatott modellem része.

Smart Shirt

Koérédi Gyula az eszk6z miikodési elvét és funkcidjat értekezésében'* kivaldban bemu-
tatja. Az ¢élettani mutatok valos idejii, vezeték nélkiili kdvetése megteremti a lehetdséget,
hogy az egészségligyi biztositast kiterjessziik a harcolo alegységekig. Az egyik leg-
igéretesebb fejlesztési iranyt a Smart Shirt rendszer képviseli, amely egyetlen poloban
integralja az érzékeldket és az adatgyijtot. Tulajdonképpen a testen elhelyezhetd szen-
zorok kompaktabb, de Iényegesen komplexebb megjelenési formaja. Az eszkoz képes
a katona fobb fizioldgiai értékeinek mérésére és tovabbitasara. A koncepciod érdekessége,
hogy: ,,A katona hatoldalan elhelyezett érzékelokkel lehetveé valik a lovedék-becsapodas
detektalasa. A rendszer rendkiviil érzékeny: az akusztikus jel alapjan a repesz és golyo
okozta sériilés is elkiilonithetd, s6t a sériilt testtaj is beazonosithatd.”'®> Amennyiben
a katonan elhelyeztek GPS-t is, mikod6 adattovabbitas esetében a miveletet iranyitd
parancsnoksag a trauma pillanataban hasznos informaciokhoz jut a sériilés tényérdl
és elhelyezkedésérol, tovabba az egészségiigyi kilirités (medical evacuation, MEDEVAC)
inditdsahoz kozolni tudja a katona pontos elhelyezkedését a harctéren. A koncepcio
az ezredforduld o6ta nem hallat magardl (1), igy az igéretes kezdeményezés ellenére,
megvaldsulasara igen kevés esélyt latok.

14 KOrODI 2006.
15 KOrODI 2006.
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4. abra: Smart Shirt
Forras: KOrRODI 2006.

Sisakkamera mikrofonnal a harctéri sebesiilt ellatasandl (hands-free system)'®

Ez a kiegészitd eszkoz kizarolag a miiveleti egészségligyi ellatast végzo allomany fel-
szereléséhez fog tartozni. Részben az utdlagos harctéri dokumentaciot helyettesitd/segitd
céllal alkottak meg az Egyesiilt Allamok haderejében, de lényegesen t5bb potencial rejlik
benne. Online kapcsolatban a telemedicina tavkonzilium funkciojat hasznalva a harctéri
egészségligyi beavatkozas ,,szupervizidval” hajthato végre, redukalva ezzel az esetleg
hibazasok szamat, illetve kiilon erre a célra kifejlesztett és raépitett képzéssel, a sebe-
siiltellatast végzo egészségligyi katona eseti jelleggel képessé valhat kompetenciaszintjét
meghalado életmentd egészségligyi beavatkozasok elvégzésére a helyszinen, amennyiben
a telemedicinalis segitség ezt jovahagyja, és pontos instrukciokkal a beavatkozast végig
segiteni tudja. Az eszkozrendszer csapatprobaja az Egyesiilt Allamok haderejében zajlik,
a kezdeti tapasztalatok alapjan a harctéri zaj hatékonyabb sziirésére tovabbi mérndki meg-
oldasok sziikségesek. Ezen feliil megfogalmazddott az az igény, hogy a kommunikacio
soran a kritikus informaci6 atadasara ki kell dolgozni egy modszert. Ez tovabb erdsiti
azt a feltételezést, hogy az eszkoz hatékony hasznalatahoz kulcsfontossagt a megfeleld
technikai hattér és felkészitettség, illetve kiképzés.

TRACIR-projekt”

A bemutatand6 harctéri telemedicinalis megoldasok koziil a TRACIR (trauma care in
a rucksack, szabadforditasban: sériilést ellato hatizsak) képviseli a jovot, elorelathatoan

16 PaNzINO 2017.
17" Trauma Care in a Rucksack 2019.
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2028-ban fogjak a végleges terméket bemutatni, és elérelathatolag ekkor veszi kezdetét
az amerikai hadsereg altali csapatproba.

Az eszkOz megtervezésének otletét valos harctéri ellatasi tapasztalatokkal indokol-
tak. A harctéri ellatas soran is létezik az ,,aranyora” kifejezés, amely a sériiltnél azt
a sériilést kovetd kritikus egy orat jelenti, amelyen beliil, ha megfeleld szintii koérhazi
ellatashoz jut, kimutathatdoan megnd a talélési, illetve felépiilési esélye. A TRACIR egy
hatizsakban 1év6 specialis, autonom egészségligyi ellatérendszer, amely egy teljes testet
atfogd hordagybol és egy robotkarbol all, amelyet tanulni képes algoritmussal rendelkezo
mesterséges intelligencia vezérel. A hordagyon elhelyezkedd szenzorok képesek lesznek
a sériilt katona fobb fizioldgiai jellemz6it meghatarozni. A rendszert ugy tervezték,
hogy a sériilt helyének, sulyossaganak ¢€s jellegének fliggvényében egyes beavatkozasokat
a gép onalldan is végre tudjon hajtani. A tervek szerint az eszkdzt véraramba torténd
gyogyszer adagoldsara is alkalmassa teszik.

A projektet nemcsak a haderé tudna hasznalni, hanem a nehezen megkdzelithetd
terepen feladatot végrehajto civil mentdk is. A tervezésnél kiilon szempont az eszkoz
szallithatosdga. Az eszkozt alkalmassa akarjak tenni, hogy extrém esetben dron szallitsa
a helyszinre.

Osszegzés

Az egészségligyi nézépontbol meghatarozhato és teljesitendd alapelveket — amelyek

illeszkednek a nemzetkdzi hader6-modernizalasi trendekhez — dsszefoglalva megalla-

pithato:
— azegészségligyi biztositas és monitorozas legyen folyamatos (online), parhuzamos
része az aktualis maveletnek;

— a katona felszerelésébe épitett online monitorozé rendszer legyen része a har-
caszati dontési mechanizmusnak (példaul amennyiben az online egészségiigyi
¢élettani mutatok a katona harcképességét negativan befolyasold tényezoket jelez-
nek [harctéri sokk, sebesiilés stb.] legyen lehetdség egy azonnali adekvat beavat-
kozésra);

— azellatas hatékonyabba tétele érdekében, a katona személyi felszerelésébe legye-
nek integralva meghatarozott egészségiigyi azonositasi (példaul személyi igazo-
16jegy)'™® és ellatasi eszkozrendszerek.

A nem is tavoli jovoben eldtérbe keriilnek a halozatokba kotott vezetési, egészségligyi,
katasztrofavédelmi rendszerek. A civil életben akar egy kozlekedési balesetnél, akar
katonai alkalmazasnal a harctéren a legrovidebb valaszido és valds ideji informacidbir-
toklas a kulcs ahhoz, hogy a beleset sériiltje vagy a harctéri sebesiilt tilélje a traumat.
A digitalizacio és a telemedicina fejlettsége eljutott arra a szintre, hogy a szakemberek
tovabbi egyéni életvédd és -mentd eszkozoket és rendszereket fejlesszenek ki. A mai

18 MaAtuUsz 2018.
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kor katondja is csak akkor tekinthetd korszeriinek, ha halozatba integralt, egyéni ,,0kos”
felszerelésrendszerrel rendelkezik.

A hibrid hadviselés vagy az aszimmetrikus haboruk kozos jellemzdje, hogy a had-
szintér és az er6viszonyok alakulasa folyamatosan valtozik, valamint sok esetben kisza-
mithatatlan. Nyilvanvalo, hogy az egészségiigyi biztositasnak is képesnek kell lennie
a folyamatos valtozashoz igazodni annak érdekében, hogy adott esetben a katona ¢€letét
megmenteni képes lehetd legjobb dontés sziilethessen. Mivel sériilés esetén az elsddleges
kulcstényezo az idéfaktor, illetve az aktualis sériilt katona valds idejii monitorozasanak
képessége, a felvazolt koncepcioval hatékonyan javithato a tulélési esély. A modellem
tovabbi célja a katona egészségvédelmének fokozasa, amely magaban foglalja a kiilsd
kornyezeti tényezok okozta esetleges negativ befolyasok idében torténd észlelését, illetve
preventiv modon megkdzelitve a katona szervezetében zajlo fiziologiai folyamatok meg-
figyelését is. A rendszer miikodése hozzéjarulhat és segitheti akar a korai diagnosztikus
munkat is, tovabba segitséget nyujthat a harctéri parancsnok dontésének tamogatasaban.

Zarasként megallapithatjuk, hogy a katona jovobeli felszerelésrendszereinek meg-
tervezéséhez elso 1épésként nézépontvaltas sziikséges. A jelenleg elérhetd digitalizacio
generalta vivmanyok — koztiik a telemedicinalis eszk6zok is — nélkiilozhetetlenek a jovo
harcainak sikeres megvivasahoz. A digitalis atallas az egészségiigy majd minden terii-
letét érintd, jelenleg mar zajlo folyamat, amely sziikségessé teszi a Magyar Honvédség
egészségiigyi szolgalata szamara is egy digitalis stratégiai koncepcio kidolgozasanak
mielébbi megkezdését. El kell fogadnunk, hogy sok esetben az ember felfogo- és feldol-
gozoképessége a legnagyobb gat, hogy a minket koriilvevo informaciotengerbdl hatékony
¢s jo dontést hozzon. A digitalizaciés vivmanyok azonban hatékonyan megvaltoztatjak
az emberek informaciokezelési képességét igy helyzeti elonyt biztositva szamos teriileten.
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Répas Jozsef' — Schmidt Miklos

Forensics tevékenysegek kihivasai a modern kozlekedési
jarmuivek fejlddésenek tiikrében

A kozuti kézlekedési jarmiivekhez kapcsolodo informacios technoldgia (information technology,
IT) forensics, szakértoi vizsgalatok egyik célja az eseményekhez kapcsolodoan megallapitani, mi,
mikor, hol, hogyan tértént, és ki volt érintett, tovabba rekonstrualni a bekévetkezett eseményt,
meghatarozni a kapcsolodo felelosséget. A bizonyitékok (digitalis informaciok) idében torténd
begyiijtése nélkiilozhetetlen a vizsgalatok elvégzéséhez, a nyomozati és igazsagszolgaltatadsi
tevékenységek céljainak eléréséhez. A szakértdi vizsgdalatok soran a digitalis informaciok kinye-
rése, feldolgozdsa olyan modon kell térténjen, amely biztositia a bizalmassdgot, hitelességet,
megbizhatosagot, sértetlenséget. A kozlekedési 6koszisztéma fejlodése, az alkalmazott informa-
tikai és infokommunikacios rendszerek komplexitasa azt eredményezte, hogy nincs sztenderd
eljaras, modszertan a modern jarmiivek vizsgalatahoz. A meglévé modszertanok nem vagy csak
korlatozott médon alkalmazhatoak. Tanulmanyunkban a forensics vizsgalatok kihivasainak
és lehetoségeinek elemzését végeztiik el.

Kulcsszavak: forensic vizsgalat, 6nvezetd jarmuvek, szakértdi vizsgalat

Challenges of Forensics Examinations in the Light of the
Development of Modern Transport Vehicles

One of the aims of IT forensics examinations related to road transport vehicles is to establish
what, when, where and how something happened and who was involved in the events. Another aim
is to reconstruct the event occurred and to determine the related liability. The timely collection of
evidences (digital information) is essential for conducting investigations and achieving the goals
of investigative and judicial activities. During expert examinations, digital information must
be extracted and processed in a way that confidentiality, authenticity, reliability, and integrity
are ensured. The development of the transport ecosystem, the complexity of the applied IT and
infocommunication systems have led to the fact that there is no standard procedure, methodology
for the testing of modern vehicles. Existing methodologies have no or limited applicability. In
our study the challenges and opportunities of forensics examinations are analyzed.

Keywords: forensics examination, autonomous car, digital forensics
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Répas Jozsef — Schmidt Miklos
Bevezetés

A tarsadalom mitkddéséhez, az egyének és a kozosség €letéhez nélkiilozhetetlen a moz-
gas, a helyvaltoztatas. Ez utobbi a kozlekedés 1ényege és egyben alapfolyamata. ,,A koz-
lekedés személyek, dolgok, gondolatok (informaciok) specialis technikai eszk6zok igény-
bevételével lebonyolitott tomeges, rendszeres, szervezett helyvaltoztatasa.”> A magas
automatizaltsag, az I'T- és kiber-fizikai rendszerek fejlddése minden bizonnyal 4t fogja
alakitani a jovobeni kozlekedést.

A helyvaltoztatasi igényeket és magat a helyvaltoztatast valositjak meg a kiilon-
boz6 kozlekedési alagazatok. A jarmiipar fejlodésével, az egyre modernebb jarmuvek,
valamint a fejlett elektronikus rendszerek megjelenésével és széles korii elterjedésével
az utakon megnovekedett a balesetek szama. Bar az Eurdpai Unio6 kozutak biztonsagara
vonatkoz6 mutatoszamai vildgviszonylatban jonak szdmitanak, kdzlekedési balesetben
évente tobb mint 25 000 ember hal meg, és tobb mint 135 000 ember sériil meg stlyo-
san.’ A kozlekedési rendszerek els6dleges céljai kozé tartoznak a kozlekedésbiztonsag
fokozasa és az infrastruktura kihasznaltsaganak maximalizalasa, a forgalom raciona-
lizalasa, a kornyezeti terhelés csokkentése.* A kozlekedési rendszerek fejlesztésével
és a kozlekedésbiztonsag fokozasaval 2030-ra a 2020-ban mért szamokhoz képest felére
tervezik csokkenteni a sulyos balesetek szamat, az ugynevezett Vision Zero célkitlizés
alapjan pedig 2050-re nullara redukaljak a stlyos sériiléssel jaré vagy halalos kimenetelti
balesetek szamat az eurdpai utakon.

A kozlekedési rendszerek fejlesztése, a kozlekedés digitalizalasa, az intelligens kozle-
kedési rendszerek (intelligent transport systems, ITS) alkalmazasa hozzajarul a fenti célok
eléréséhez, biztonsagosabba, hatékonyabba és fenntarthatobba tehetik a kozlekedést.
Az intelligens kozlekedési rendszerek ,.,tényleges (emberi) intelligencia megtestesitése
nélkiil biztositanak innovativ szolgaltatasokat a kiilonb6z6 kozuti kozlekedési médokhoz
¢és forgalmi menedzsmenthez kapcsolodoan™’ Az ITS-ek az informéacids és kommu-
nikacios rendszerek alkalmazasa mellett a meglévo technologidk hatékony integrala-
sat is megvalositjak. ,,Tagabb értelemben az ITS rendszerek a kozlekedési halozatokon
¢és jarmiivekben alkalmazott informacios és kommunikacios (telematikai) megoldasok
Osszessége, melyek dinamikus, valdsidejii (real-time) adatok alapjan miikodnek.””

Az ITS-rendszerek kdvetkezo generacidja a kooperativ intelligens kozlekedési rend-
szerek (cooperative intelligent transport systems, C-1TS), amelyek célja a hatékony adat-
cserével, a vezeték nélkiili technologiak alkalmazasaval megvalositani a kozlekedés
automatizalasat. A kozuti kozlekedési rendszer elemei, az infrastruktara, a jarmd, a jar-

2 CsiSZAR—SANDOR 2014; K6zlekedéstan [é. n.].

3 Europa mozgasban: a Bizottsag befejezi a biztonsagos, tiszta és dsszekapcsolt mobilitds programjat
2018.

4 Csi1sZAR—SANDOR 2014.

> A Bizottsag kézleménye az Eurdpai Parlamentnek, a tanacsnak, az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis
Bizottsagnak ¢€s a régiok bizottsaganak. Europa mozgasban. Fenntarthatd mobilitas Europaban: bizton-
sagos, dsszekapcesolt és tiszta kozlekedés 2018.

6 CsISZAR—SANDOR 2014.
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miuvezetd, az utazo, gyalogos stb. kdzotti informacidmegosztas valosithatdo meg, annak
érdekében, hogy tevékenységeiket, kozlekedéstiket 6sszehangolhassak. A kommunikaciot
az Osszes olyan kozlekedési résztvevo kozott meg kell valositani, akik ,.érintkezésben”
vannak, konfliktushelyzetbe keriilhetnek egymassal.’

A technologiai fejlédés nem csupan a kozlekedési rendszerekre van nagy hatassal.
Az egyre komplexebb Gsszekapcsoltsag és a fejlett automatizalas interdependencidja 1j
lehetdségeket teremt a kozlekedés hatékonysaganak és biztonsaganak novelésé¢hez. Ehhez
az egyik 1épés, hogy a jarmi segiti a jarmiivezetdt, a forgalmi helyzethez val6 alkalmaz-
kodasban és a megfeleld dontések meghozatalaban, illetve az emberi tényez6 hatdsanak
csokkentése, ellenstilyozasa, a vezetd nélkiili jarmiivekre valo atallas. Az autoném modon
miikddo jarmiivek hosszu tavon nagyobb biztonsagot eredményeznek.

Figyelembe véve a jarmivek atlagéletkorat, a hagyomanyos jarmiivek €s a ténylege-
sen autonom jarmiivek varhatéan még legalabb 10—15 évig egyiitt lesznek jelen a koz-
lekedésben, ami 0j kockadzatokat és kihivasokat jelent.® Példaul az utdlagos szakért6i
(forensics) vizsgalatokban, amelyek célja annak megallapitasa, hogy mi, mikor, hol,
milyen koriilmények kozott tortént, és ki volt érintett, meghatarozhato-e az incidenshez
kapcsolodo felelosség, amelyek esetében — az autonom jarmiivek specialis miitkddése
alapjan — nem alkalmazhatok a bevett gyakorlatok. A kozuti kézlekedésben eléforduld
a jarmuivek, a kornyezeti és palyaelemek adatai bemend informacioként szolgalhatnak
egy forensic vizsgalat soran.

Tanulmanyunkban kitériink a modern és egyre inkabb dnvezetdveé valo koziti kozle-
kedési jarmiivek forensic, vagyis szakért6i vizsgalatainak elvégzési lehetdségeire és kihi-
vasaira. Meghatarozzuk a vizsgalatok elvégzésének altalanos és eljarashoz kapcsolodo
kihivasait, tovabba a vizsgalat elvégzését segitd vizsgalo eszk6zokhoz kapcesolodo kihi-
vasokat is.

Modern jarmiivek

A modern és a jovobeni autoném kozuti kozlekedési jarmiivek boséges adatforrast jelen-
tenek a szakértdi vizsgalatok elvégzéséhez. Az ilyen jarmiiveknek képesnek kell lennie
apontos helymeghatdrozasra, a kdrnyezetiikben torténo lokalizaciora. Ez azt jelenti, hogy
ajarmiiveknek minden id6pillanatban, néhany cm-es pontossaggal, teljes megbizhatosag-
gal kell ismerniiik a pontos helyzetiiket a kdrnyezetiikhoz, illetve a kornyezetiikben 1évo
jarmiivekhez viszonyitva. Az elmult idészak miiszaki fejlédésének egyik jelenségeként
figyelhetdé meg, hogy a valos vilagrol egyre pontosabb, részletesebb informacidkkal
rendelkeznek a kozlekedési jarmuvek, és az informaciok sokrétli felhasznalasa egyre
szélesebb korben jelenik meg.

7 CsisZAR—FOLDES—CSONKA 2018.
8 A Bizottsag kozleménye... Fenntarthaté mobilitas Eurépaban: biztonsagos, dsszekapcsolt és tiszta
kozlekedés 2018.
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A modern jarmiivek és az intelligens kozlekedési rendszerek miikodéséhez, miikod-
tetéséhez megfeleld mennyiségii és mindségli informaciora van sziikség. Az informa-
ciohoz vald hozzaférés és kigyijtés elsddleges feladat, amelynek soran az informa-
ciok valamilyen érzékelési cselekvéssel (sensing action) keriilnek szenzorhal6ézatok
kozremitkodésével begytjtésre.” A kozlekedésben az informacio, az adatok — targy-
rol, kornyezetei és palyaelemekrol, személyekrol, folyamatrol szerzett ismeretek — egy
bizonyos szerkezetben vald egyesitését jelenti. Mar a modern kdzlekedési jarmtivek is
szenzoraik segitségével érzékelik kornyezetiiket (példaul az optikai érzékelok, 1ézeres
radar, képelemzés stb.), az érzékelok altal szerzett informaciokbol — ideértve a navigacios
informaciokat is — meg tudjak hatarozni helyzetiiket a kornyezetben, valamint a tobbi
jarmithoz viszonyitva. A jarmiivek képesek egyes funkciok ellatasara emberi iranyitas,
beavatkozas nélkiil is, példaul elkeriilni az iitkozéseket.

Az informacidk értékelése, hasznositasa soran figyelembe kell venni példaul ezek
hozzaférhetoségét, idoszertiségét (példaul a késleltetés mértéke), pontossagat, megbiz-
hatdsagat, ,,felhasznalasi” hatékonysagat is.'® Ezen szempontok nem csupan a jarmi
helyvaltoztatasahoz sziikségesek, hanem a szakértdi vizsgalatok soran is elsddlegesek.
Annak érdekében, hogy mindségi informaciohoz juthassunk egy vizsgalat soran, nél-
kiilozhetetlen az informacié forrastol valo kozvetitése/eljuttatasa a feldolgozasi helyre.

A szenzorok (lidar, radar, GPS stb.) és a kamerak 4ltal gytijtott adatokat nagy meny-
nyiségben dolgozzak fel és taroljak a modern jarmiivekben, egyes becslések szerint
akar 4 GB mennyiségii adat keletkezhet naponta. Az adatokhoz val6 hozzaférés, azok
kinyerése ¢és feldolgozasa sziikséges egy-egy szakértdi vizsgalat soran. Az érzékeld
és feldolgozod eszkdzok és rendszerek széles skalaja, a felhGalapu technologia vagy a tob-
bes joghatosag kérdése rendkiviil komplex feladat, amelyben a szakértéknek meg kell
valaszolniuk azokat a kérdéseket, amelyek a vizsgalat szempontjabol relevansak. Ehhez
a jarmu és kornyezetének informacioit a szlikséges mértékben el kell érniiik, hozza kell
férniiik ezek értelmezéséhez és vizsgalatahoz.

A modern és autondm jarmiivek, illetve az egyiittmiikddod kozlekedési rendszerekkel
kapcsolatos forensics vizsgalati modszerek egyrészrol eredeztethetdk altalanosan az igaz-
sagiligyi szakértdi vizsgalati médszertanbol, illetve annak szamitogépes kornyezetre
vonatkozo6 4gabol, a ,,digitalis forensic” modszertanbol, mésrészt lehetnek olyan elemei,
amelyek a teriilet specialitasai miatt teljesen 1j, az eddigi moédszertanoktol eltéro felké-
sziiltséget és eszkozoket igényelnek (példaul a motorvezérld elektronika sériilékenységei,
autogyarto-specifikus adattarolasi megoldasok, egyedi operacios rendszerek).

Szakértéi/forensic vizsgalatok

A szakért6i vizsgalatok célja lehet a modern és onvezetd jarmivek altal elszenvedett
vagy okozott balesetek utolagos vizsgalata, emellett egyéb hatosagi, jogi, biintetdjogi

9 CSISZAR—SANDOR 2014.
10 Cs1SZAR—SANDOR 2014.
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eljarasokban a jarmiivekben megtalalhat6 informaciok elemzése, a megtortént események
igazolasa is. A jarmiivekhez kapcsolodo szakértdi vizsgalatok alatt altalaban:

— sériilt vagy balesetet szenvedett jarmiivek szakértését (karszamitasat, értékcsok-

kenés meghatarozasat, javitasi kalkulacio készitését);

— hibas jarmiivek szavatossagi problémainak vizsgalatat;

— allapotfelmérést;

— hibafeltarast;

— Dbalesetelemzési szakvélemény készitését értiink.

Jellemzden ezekhez kapcsolodoan fordulunk szakértéhoz és kériink valamilyen szak-
véleményt. A Nemzeti Szakértdi és Kutaté Kozpont szervezeti felépitése alapjan az lat-
hat6, hogy a kozlekedési szakértoi tevékenység és az informatikai szakért6i tevékenység
elkiiloniil egymastol. Utobbinal jelenik meg példaul a digitalis adattarolo eszkozok vagy
a mobilkommunikécios eszkdzok vizsgalata, azonban a jarmiivekhez kapcsolodo infor-
matikai vizsgalatok, a jarmii vagy annak kornyezetében megtalalhato digitalis informa-
ciok vizsgalata nem ismert €s modszertani vonatkozasban nem meghatarozott teriilet."
A jarmiivekhez kapcsolodo szakért6i vizsgalatok talmutatnak az altalanossagban ismert
szakért6i vizsgalatokon, amelyek kapcsolodhatnak még példaul személyek kovetéséhez,
kabitészer-szallitmanyok nyomon kovetéséhez, gyilkossagokhoz stb.

Szakértdi vizsgalatok valhatnak sziikségessé tovabba olyan esetekben, amikor
ajarmi: 1. tartalmazza az elektronikus nyomot, bizonyitékot; 2. egy tamadas célpontja;
3. a blincselekmény elkdvetési eszkoze.

Azj technologiak megjelenése és a megndvekedett adatmennyiség, az 11j adatforra-
sok 1j szakért6i megoldasokat, eszkdzoket, megkozelitéseket, folyamatokat igényelnek
a korabbi ¢és az esetlegesen uj kérdések megvalaszolasara. A szakértdi vizsgalatokhoz
kapcsolodoan elérhet6 1j adatok és adatforrasok altal, példaul olyan 0j kérdésekre is
adhato6 valasz, mint hogy egy eseményhez kapcsolodoan kik tartozkodtak annak koz-
vetlen kozelében, vagy mely személyek, jarmtivek milyen gyakorisaggal, hol érintkeztek
egymassal.

Szinte minden tudomanyteriilet és -ag alkalmazhatja a forensic modszereket, ame-
lyekkel hozz4jarulhatnak a sziikséges informaciok, bizonyitékok felleléséhez, feltara-
sahoz. Szisztematikus modon alkalmazott természettudomanyos modszerek, technikak
segitségével torténik a bizonyitékok gytjtése, kinyerése, vizsgalata. A cél minden eset-
ben az okok, a megtdrtént események, az igazsag megallapitasa a biintetd €s polgari
eljarasokban.

Egyes vizsgalatokban maig sziikség lehet a kiillonbdzo szakértdi teriiletek egyiitt-
mikodésére, mint példaul orvosszakértdi, kriminalisztika és egyéb mérndki teriiletre
specializalodott szakértokre. A jogi esetek tamogatasaban, megoldasaban, esetenként
atfedésében is vannak ezek a teriiletek. Mivel minden eset mas €s mas, elsddleges feladat
a partatlansag biztositasa és a bizonyitékok védelme (feltarastol a megérzésig folyama-
tosan), az események idoévonalanak rekonstrualasa. Alapos vizsgalat elvégzése soran

I Szakmai modszertani leirasok [é. n.].
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igazolni kell, valamint nyilvanvalova kell tenni a megtortént eseményeket azon esetekben
is, amelyek nem megismételhetéek.'? A szakért6i vizsgalat soran a nyomok mint bizo-
nyitékok fellelésétol, feltarasatol kezdve tobb, folyamatosan dokumentalt 1€pésbol allo
folyamaton keresztiil at juthatunk el a vizsgalati eredményig, amelyhez hozza tartozik
ezek prezentalasa és a digitalis adatok hosszl tavu, hiteles tarolasa is."

Altalanossagban a kozlekedési balesetek vizsgalatakor és mas céli vizsgalatok soran
is az események minél pontosabb rekonstrudlésa, a feleldsség meghatarozasa a cél, annak
igazolasa, hogy ki okozta a balesetet, amelyhez olyan informaciokat gytijtenek be, mint
azutvonal, a jarmii pozicioja, a palya- és a kdrnyezeti feltételek, a jarmii, annak vezetdje
és az utasok sériilései, tan(ivallomasok."

Amennyiben a modern kdzlekedési jarmiiveket mint gordiild adatkézpont, mint kom-
munikacioés haldzatba kapcsolt Internet of Things (IoT, szabad forditasban, nem hivata-
losan: dolgok internete) rendszerként értelmezziik, mind egy balesethez kapcsoloddan,
mind azon tul is tartalmazhatnak olyan informaciokat, amelyek szakértdi vizsgalata
valhat sziikségessé, amely széles korben megjelend uj kihivasokat jelent.

A kiindulasi alapot a modern és dnvezetd jarmiivek esetén is a digitalis forensic elja-
rasok jelentik. Ezek segitségével allapithatdoak meg, hogy mely digitalis eszk6z, milyen
modon, ki altal volt hasznalatban az adott esemény bekdvetkezésekor. A digitalis forensic
viszonylag Uj teriilete a forensic tudomanyoknak, amely a digitalis eszkdzokben talalhatd
informéaciok kinyerésével és vizsgalataval foglalkozik. Célja:

— meghatdrozni az eseményt;

— hiteles bizonyitékot szolgaltatni;

— a bizonyitékok fellelése, feltarasa;

— meghatarozni a bizonyitékok forrasat, kinyerni a sziikséges informaciokat;

— valaszt adni a ki, miért, hol, mikor, mit €s hogyan kérdésekre;

— prezentalni (nem miszaki szakemberek szamara is érthetd és értelmezhet6 for-

maban bemutatni a vizsgalat eredményét);

— az elektronikus adatok hitelességét, sértetlenségét megdrizve tarolni a bizonyi-

tékokat."

Vagyis nyilvanvalo legyen, hogy mi tortént, ki volt az érintett, az elkovetd, mi okbdl,
miért torténtek az események, hol, mikor és hogyan torténtek az események, errdl olyan
fiiggetlen és hiteles bizonyitékot kell szolgaltatni, amely a jogi eljards soran kétséget
kizardan elfogadhatd.'s

12 CALVERT 2017.

3 Vizi[é.n.]

Forensic science [é. n.].

Vizi [é. n.]; Forensic science [é. n.].
1 STANDER—BARNARD 2017.
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Modern jarmiivek szakeértoi vizsgalatanak kihivdsai

A jarmi-elektronika megjelenésével megkezdddott a jarmiivek adatainak egyre szélesebb
kord felhasznalasa. Kezdetben az adatok miikodéshez kapcsolodo, eseti jellegii vizsga-
latan kiviil (példaul motorvezérlés, légzsak, klimavezérlés, ABS-adatok ellendrzése,
a hibatarolok adatainak kiolvasasa) nem voltak Osszetett vizsgalatok.

Komplex vizsgalatok a jarmiivek kozponti egységének/fejegyégének fejlesztésével,
a jarmiivek halozati komplexitasanak novelésével jelentek meg. A navigacios adatok
megjelenésével a jarmiivekben és a mobil eszkozdokkel valo kapcsolat kialakitasa révén
megjelentek olyan mennyiségli és mindségli informaciok is, amelyek egyre nagyobb
szerepet kaptak a szakért6i vizsgalatok elvégzése soran.

A modern jarmivek szakért6i vizsgalati kihivasai harom csoportba sorolhatoak:
1. altalanos kihivasok; 2. vizsgalati eljaras kihivasai; 3. vizsgalo eszkoz kihivasai.

A modern jarmiivek szakértoi vizsgalatanak altalanos kihivasai

A modern jarmiivek szakértdi vizsgalata elvégzésének egyik altalanos kihivasa, hogy
mara a jarmiivek altal hozzaférhetd adatok forrdsa is megvaltozott, valamint nem garan-
talt, hogy egy vizsgalat lefolytatasahoz, a vizsgalat céljanak eléréséhez elegenddek a jar-
miiben elérhetd adatok. A forras lehet:

— ajarmi sajat szenzorhalozata;

— a V2X kommunikaci6 altal hozzaférhet6 egyéb jarmii-, infrastruktara-rendszerek;

— a kiilonbo6zo felhdalapa rendszerek (példaul gyartéi felh6 [cloud], szolgaltatoi

felhd [cloud]);
— kozuthalozat iizemeltetdi informatikai rendszere stb.

Tovabbi altalanos kihivasként jelentkezik, hogy a jarmiivekben talalhato digitalis ada-
tok tipusa és forrasa kiilonbozo lehet. A szamitogépek szakértdi vizsgalatatol eltérden
nem elégséges az adathordozok begyijtése, esetenként a memoriaban talalhatd adatok
mentése. A jarmiivek tobb, logikailag (¢s fizikailag) elkiilonitett alrendszerben is tarol-
hatnak informaciot:
— magarol a jarmirdl (példaul sorozatszam, alkatrész-azonositok, kules ID stb.);
— atelepitett alkalmazasokrol (példaul navigacio, Facebook stb.);
— acsatlakoztatott eszkdzokrdl (példaul USB-meghajtok, SD-kartyak, vezeték nél-
kiili hozzaférési pont stb.);
— anavigaciorol (példaul elézmények, mentett helyek, korabbi uticélok stb.);
— csatlakoztatott mobil eszk6zokrdl (példaul eszkézazonosito, hivaslista, kontaktok,
SMS-iizenetek, képek, hangok stb.);
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— egyéb mikddési eseményekrdl (példaul ajtonyitas/-zaras, vilagitas be-/kikapcsolas,
Bluetooth-kapcsolatok, WiFi-kapcsolatok, sebesség, kormanyszog, kilométerora-
allas, sebességvaltas, erés gyorsitas-lassitas, vezet6i figyelmeztetések stb.).!”

A jarmiivek adataihoz valo hozzaférés nem oldhaté meg centralizaltan, tobb egység,
alrendszer elérése sziikséges hozza. Tobb hozzaférési megoldas/csatorna allhat rendel-
kezésre, az ezeken keresztiil elért adatok nem azonosak. Hozzaférési csatornak lehetnek:
— USB-port;
— OBD-II jarmiidiagnosztikai port;
— JTAG (joint test action group) standard teszt port €s architektira, amely segitsé-
gével kapcesolat alakithato ki a jarmii egyes vezérld egységeivel);
— SD-kartya (egyes gyartok a jarmti teljes adatstruktirajat memoriakartyan taroljak,
példaul a Citroén);
— chip-off (a jarmii egyes vezérldinek vagy kdzponti egységének memoriachipjeinek
kiszedését és tesztpanelen torténd vizsgalatat jelenti).

Az adatok forrasaul szolgalhatnak példaul felejto (volatile) és nem felejtd (non-volatile)
memoriak; a jarmi flash memoriaja, memoriakartya, SIM-kartya, alkalmazasok adatai,
vezérl6 egységek adatai stb.'® A tarolt adatok pedig megjelenhetnek példaul a(z):
event data recorders (EDR)-ben;

— navigacids/infotainment rendszerben;

— jarmi kdzponti egységben/fejegységben;

— fedélzeti kamera (els6 és hatso vagy 360°-os) adattarold képességgel;

— elektornikus vezérld egységekben (electronic control unit, ECU).

Az adatok tarolasa nem csak fizikai megoldasban térhet el egymastol, a kiilonb6zo
gyartok eltérd logikai tarolasi megoldast alkalmazhatnak, kiilonb6zo helyeken, kiilon-
boz6 adatokat, eltérd struktiiraban tarolnak el, ami befolyasolja azok hasznalhatosagat
és vizualizaciojat.

Uj, altalanos kihivasként jelentkezik, hogy — a digitélis forensic vizsgalatoktol eltéréen
—avizsgalat soran, annak eredményei alapjan is sziikségessé valhat tovabbi, kiils6 adatfor-
rashoz vald hozzaférés. Példaul a jarmii navigacios adatainak elemzésével, a feltart itvonal-
informaciok alapjan tovabbi, az infrastruktira és a jarmi k6zott tovabbitott — a jarmiiben
tartésan nem tarolt — informaciok ellendrzése. Ilyen informaciok lehetnek példaul a(z):

— adott utszakaszra, a kdzlekedés statuszara vonatkozo forgalmi informaciok;

— apalyaelemek azonosito adatai;

—  vészjelzések;

— jelzOlampak statuszai €s az aktuadlis jelzéskép;

— kozelben elérhetd parkololétesitmények és az aktualis szabad férohelyek szama;

— baleset, savzaras.

7 REPAS et al. 2022.
'8 CHANDEL 2020.
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Az adatok egy részét, pontos idobélyegekkel 6rizhetik meg a jarmtivekben, mas jar-
miuvekben, kornyezeti vagy palyaelemekben is, mig mas résziik illékony adatként nem
keriil tarolasra. Egy esetleges jarmi elleni kibertdamadas kapcsan vizsgalando lehet
a jarmiihoz eljuttatott informaciok tartalma, annak megfeleldsége. A jarmiivekhez eset-
legesen eljuttatott szandékosan téves informaciok alapjan példaul befolyasolhato a jarmi
mozgasa, ezaltal a kdzlekedés biztonsaga is. Annak értékelésére, hogy a jarmil milyen
informaciokat kapott a kdrnyezetébdl, sziikséges lehet a kornyezeti elemek vizsgalata is.

Egy forgalmi szituacid vizsgalata esetén sziikség lehet a jarmii(vek) és az infrastruk-
tara tovabbitotta informaciokhoz val6 hozzaférésre is, ilyen adatok lehetnek példaul a(z):

— pozicio-, sebesség- és iranyadatok;

— jarmustatuszadatok

— vészjelzések;

— utvonaladatok;

— diagnosztikai adatok."”

A vizsgalt jarmhoz kapcsolddoan az egyik legnagyobb altalanos kihivast a gyartma-
nyok és a gyartmanyokon beliili széles korti tipusvalaszték jelenti. Az egyes gyartok
a kiilonbo6z06 jarmigyartasi szabvanyok és ajanlasok kovetelményeit a sajat céljaiknak
megfelelden valdsitjdk meg. Ennek eredményeként az alkalmazott hardverelemekben,
belso halozati kialakitasban (példaul topoldgia, protokollok stb.), szoftvermegoldasokban
is 1ényeges eltérések lehetnek, amelyek megnehezitik a vizsgalathoz sziikséges eszko-
z0k és eljarasok standardizalasat. A jarmtvekben hasznalt bels6 operacids rendszer
is 1ényeges eltéréseket mutat a gyartok kozott — a gyartok a jarmitipusok kozott jel-
lemzden azonos operacids rendszert hasznalnak, de egy operacidsrendszer-csere utan
mar tipusonként is lehet eltérés —, ami a vizsgalathoz sziikséges eszk6zok €s eljardsok
kialakitasat bonyolitja.

Jovobeli kihivast jelenthet a titkositott adattarolasi megoldas bevezetése a jarmiivek-
ben. A platformmegbizhatosagi modul (trusted platform module, TPM) vagy hasonlo
technikak alkalmazasa a jarmiiben talalhat6 adatok biztonsaganak javitasat eredmé-
nyezné, egyuttal nehezitené, adott esetben megakadalyozna a szakértdi vizsgalatok elvég-
z€sét. A biztonsagos titkositasi kulcs létrehozasahoz és tarolasahoz hasznalt megoldas
hasznalhato lenne annak igazolasara is, hogy a jarmiiben 1év6 gyartoi operacios rendszer
és a vezérlo egységek programjai megfelelnek az elvartaknak, azokat nem modositottak.

A modern jarmiivek szakértdi vizsgalatihoz kapcsolodo kihivasok
Az intelligens kozlekedési rendszerekkel kapcsolatos szakértdi vizsgalati modszerek
a digitalis forensic modszertanra tamaszkodnak. Ugyanakkor a jarmiivek, a palya
¢s a kornyezet sokszintisége kapcsan lehetnek olyan elemek, amelyek az eddig eljara-
soktol, eszkdzoktol eltéré megoldasokat igényelnek. A szakértdi vizsgalati eljarashoz

19 Cs1sSZAR—FOLDES—CSONKA 2018.
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kapcsoldddan a korabbiakban felsorolt altalanos kihivasokhoz kapcsoldédnak az eljaras
kihivasai. A vizsgalat soran elsédleges szempont a megbizhatosag, valamint az agilitas,
rugalmassag és modularis kialakitas. A vizsgalathoz olyan modszertant kell kialakitani,
amely 1épést tud tartani a kozlekedési rendszerek fejlodésével, illeszthetd a vizsgalati
feladatokhoz, valamint a vizsgalatok céljaihoz, sajatossagaihoz kapcsolhatd eszkoz,
készség- és tudaselemekbdl all.

A bizonyitékul szolgal6 adatok Osszefiiggéseinek megtaldldsa a nagy mennyiségl
adathalmazokban is megneheziti a szakértoi vizsgalat elvégzését. Az adatbanyaszat
segitségével hasznos, gyakran nem vart mintazatok felismerése valhat lehet6vé az ada-
tok kozott.

Amennyiben a jarmiiben keletkez6 illékony adatokrdl van szo, amelyek vagy a jarmi
pillanatnyi miikodéséhez, a helyvaltoztatasi feladathoz kapcsolodnak és folyamatosan
feliilirddnak, vagy a jarmu leéallitasa utan torlédnek, egyes szakértdi vizsgalatokhoz
kapcsolodoan nélkiilozhetetlenek lehetnek. Uj kihivast jelent egy jarmii vagy kozlekedési
rendszer vonatkozasaban a post mortem vagy live vizsgalatok elvégzése is. A kutatas
folytatasaban tervezziik a jarmiivek /ive forensic vizsgalati lehetdségeinek felmérését is,
az olyan informaciokhoz val6 hozzaférés érdekében, amelyek az utdlagos (post mortem)
vizsgalatok soran nem allnak rendelkezésre. Ennek célja a jarmi miikodése kozben
keletkezd illékony adatokhoz, a miikddés soran a memoriaban talalhat6 informacidkhoz,
a belso és kiilso iranyu kommunikacios halozathoz valo hozzaférés és az adatok feldol-
gozasa ¢€s vizsgalata. Ezen vizsgalatok nem képezik jelen tanulmany targyat.

Tovabbi kihivast jelenthet az eseménylanc végigkovetése, vezetése. A jarmi mel-
lett egyéb rendszerek, adatforrasok is megjelennek a szakértdi vizsgalatban, amelyek
nem, vagy nem minden esetben hasznalnak valamilyen kozpontositott idészinkronizaciot,
vagy nem azonos idObélyegeket hasznalnak, akkor egy esemény/baleset ideje, eltérhet
a jarmuben 1évo adatok idejétol.

A szakért6i vizsgalat sem mentesiil a vonatkozo6 adatvédelmi jogszabalyoknak, kove-
telményeknek valo megfelelés alol. A vizsgalat soran személyes adatok is részévé valnak
az adatgytijtésnek, ezért ezek megfeleld kezelésérdl is gondoskodni kell.

Amennyiben a szakért6i vizsgalat soran harmadik felet is bevonnak, példaul gyar-
tokat, lizemeltetoket, akiket a feladatok egy részébe a vizsgalat részeként bevonnak,
gondoskodni kell a jogszabalyi kovetelményeknek valdo megfelelésrdl (példaul harmadik
orszagba valo adattovabbitas).

Biztositani kell, hogy a bizonyitékokhoz torténd hozzaférési jogosultsag szabalyozott
és ellendrzott legyen, ennek megfelelden a vizsgalat is kizarolag megfelel6 felhatalmazas
birtokaban kezdédhet meg.

Megfeleléen dokumentalt eljarasokat és vizsgalati dokumentécidt kell kialakitani
annak érdekében, hogy a vizsgalat és a bizonyitékok kezelése feliigyelt modon torténjen.
Minden lépés soran, az adatletoltés helyszinétdl, a biintetdeljaras minden szakaszaban
ki kell zarni a bizonyitékként felhasznalt digitalis adatok manipulalhatosagat. Az ada-
tok sértetlenségét és hitelességét — szoftveres és hardveres megoldasok mellett tovabbi
garancialis eszkozzel — ugynevezett feliigyeleti lanc (chain of custody) segitségével is
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biztositani kell, amellyel rogziteni lehet, hogy a digitalis bizonyitékkal ki, mikor és milyen
miuveletet, vagy tevékenységet végzett.

Tovabbi kihivast jelenthet az anti-forensic megoldasok alkalmazasdnak megjelenése,
elterjedése a modern jarmiivekben is. A szakértdi vizsgalatok megel6zésére, megakada-
lyozasara vagy megnehezitésére hasznalt €s alkalmazott technikak, tritkkok gytjteménye
az anti-forensics. Kvazi ellenintézkedések a vizsgalat lefolytatasa ellen, f6 céljuk a bizo-
nyitékok megszerzésének megakadalyozasa.”® Az informaciokat vagy a metaadatokat
feliilird tradicionalis eszkdzok a legrégebbi és legelterjedtebb anti-forensic megoldasok,
amelyek jarmivekhez kapcsoldédéan még nem terjedtek el. Hasonloképpen alkalmazha-
toak lehetnek a kiilonbdzo titkositasok, steganografiai megoldasok vagy egyéb adatot
elrejtd megkozelitések, azonban ezek megvalositasa egy jarmii miikodésére is nagy
hatassal lehet. A felhasznalo digitalis labnyomanak minimalizalasara szolgalo vagy
a vizsgalo eszkodzok sériilékenységeit kihasznald megoldasok elterjedése a tényleges
autonoém jarmiivek megjelenése utan varhato. Olyan komplex anti-forensics technikak
hasznalata, mint amilyenek standard szamitogépes kornyezetben el6fordulnak, a jarmi-
vek esetén, véleményiink szerint, nem varhatoak (példaul az alkalmazas ellendrzi, hogy
image-bdl vagy virtualis lemezen vagy feliigyelt halozaton futtatjak.

A modern jarmiivek szakértdi vizsgalatanak vizsgaldeszkozeihez kapcsolodo kihivasai

Az altaldnossagban ismert jarmszakértdi vizsgalatok menetén és azok adatforrasain
jellemzéen nem igényel gyokeres valtoztatast az egyre inkabb dnvezetdvé valod jarmi-
vek megjelenése. Az olyan eszk6zok és megoldasok, amelyekkel a sériilt vagy balesetet
szenvedett jarmuvek szakértését, a hibas jarmiivek szavatossagi problémainak vizsga-
latat, a balesetelemzési szakvélemény készitést stb. végzik, valoban nem valtoznak meg
alapjaiban. A fenti 4ltalanos kihivasok kapcsan azonban a jarmiivek digitalis szakértoi
vizsgélata messze talmutat a jelenleg rendelkezésre 4ll6 modszertanokon, kompetenci-
akon, eszk6z6kon.?? Jelenleg 1ényegesen kevesebb vizsgalati megoldas 1étezik a modern
jarmivekhez kapcsolodoan, komplex, hatékonyan alkalmazhaté modszertan, megoldas
egyeldre nem all rendelkezésre.

A jarmuvek digitalis szakértdi vizsgalata jelenleg kezdeti stadiumban van. Az altala-
nos kihivasok mellett, mivel a jArmigyartok nem engednek hozzaférést az ipari és iizleti
titkaikat képez6 jarmiikdzponti egységek és vezérldegységek miikodéséhez, adattaro-
lasi struktirajahoz, forraskodjahoz, ezért nem allnak rendelkezésre olyan hardveres-
szoftveres megoldasok, amelyek segitségével globalisan az egyes jarmiivekben keletkezo
adatok kinyerhetéek, vizsgalhatoak lennének. Néhany nagyobb szoftvergyarto reverse
engineering modszerrel fejlesztett olyan megoldasokat, amelyek korlatozottan alkalmasak
néhany autotipus adatainak vizsgalatara. (Ilyen megoldas lathat6 az 1. dbran.)

20 JAIN—CHHABRA 2014,
2l GARFINKEL 2007.
22 STANDER—BARNARD 2017.
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1. dbra: Jarmiibdl kiszerelt kozponti egység vizsgalati eszkézei

Forras: a szerzok felvétele

Ezek az eszk6zok nem elterjedtek széles korben, nem alkalmazhatok minden gyarto ese-
tén, tovabba nem biztositjak minden jarmi esetén ugyanazon adatok hozzaférhetdségét.
Lathato, hogy a jelenlegi megoldasok 4ltal lefedett teriilet meglehetdsen sziik, nem csak
a teljes gyartoi spektrum nincs lefedve, de az egyes gyartok minden jarmiitipusa sem.
Azokban a jarmiivekben, amelyekhez hozzaférést biztositanak ezek a megoldasok sem
érhetd el minden olyan adat, amely egy vizsgalat soran sziikséges lehet.

Az olyan adatok esetén, amelyekhez ezek a megoldasok biztositanak hozzaférést,
az adatok kinyerése nem minden esetben valosul meg strukturalt, értelmezhetd formaban,
a nyers adatok gyartoi informaciok nélkiil nem minden esetben értelmezhetok.

Osszegzés

A jovoben az infokommunikécios technologiak tovabbi fejlédése a jarmiigyartasban is
egyértelmiien megmutatkozik. Az 6sszekapcsoltsag és az automatizalds uj lehetéségeket
teremt a kozlekedés hatékonysaganak €s biztonsaganak noveléséhez. A modern €s egyre
inkabb autoném modon mikddd jarmiivek hosszu tavon nagyobb biztonsagot eredmé-
nyeznek. Egy utolagos szakértdi vizsgalatban meg kell tudni allapitani, hogy milyen
esemény, mikor, hol, milyen koriilmények kozott tortént, és ki volt érintett. A szakértoi
vizsgalatok célja lehet a modern és 6nvezetd jarmiivek altal elszenvedett vagy okozott
balesetek utdlagos vizsgalata, vagy egyéb blincselekmények, példaul személyek vagy
kabitoszer-szallitmanyok nyomon kovetése, gyilkossagokhoz kapcsolodd nyomozas
¢és egyeb hatdsagi, jogi, biintetdjogi eljarasokban valo, a jarmiivekben megtalalhat6 infor-
maciok elemzése. Az 0 technologidk megjelenése és a megnovekedett adatmennyiség,
uj adatforrasok 0j szakért6i megoldasokat, eszkozoket, megkozelitéseket, folyamatokat
igényelnek a korabbi és az esetlegesen 0j kérdések megvalaszoldsara. Tanulmanyunkban
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meghatéroztuk a modern jarmiivek szakértdi vizsgalati kihivéasai, emellett javaslatot
tettiink ezek csoportositdsara (altalanos vizsgalati eljaras kihivasai, vizsgald eszkoz
kihivasai). Megallapitottuk, hogy a kihivasok kapcsan a modern jarmiivek digitalis
szakért6i vizsgalata messze talmutat a jelenleg rendelkezésre allo6 modszertanokon,
kompetenciakon, eszk6zokon. Jelenleg kevés vizsgalati megoldas 1étezik a modern jar-
miivekhez kapcsolodoan, komplex, hatékonyan alkalmazhaté6 modszertan, megoldas
egyeldre nem all rendelkezésre.
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A tengeri kikotok ertékelése a hadszintéri
logisztikai felderités végrehajtasakor

Az erdknek a kijelolt hadszintérre torténd stratégiai jelentoségii dtcsoportositasakor kombindlt szalli-
tasi modszert is alkalmazhatnak a tervezéssel és szervezéssel foglalkozo személyek, szervezetek attol
fiiggden, hogy a kotelékeknek hol, mikor, milyen jellegii és kiterjedésti miiveletben kell részt venniiik.
A tanulmany azokat a lehetséges szempontokat vizsgalja, amelyek fontosak lehetnek a hadszintéri
logisztikai felderitéshez kapcsolodoan a folyami és tengeri kikotok értékelésekor. A kikotok felderitéseé-
bdl, ertékelésébdl szarmazo informaciok kiemelt szerepet tolthetnek be az erdk tengeri vizi mobilitasi
képességenek fenntartasaban, amikor a stratégiai szdllitasok soran nagy mennyiségii haditechnikai
eszkozt sziikséges mozgatni. Azonban a kikotok logisztikai felderitéséhez hasznalhato szemrevételezési
szempontokat tartalmazo listak jelenleg nincsenek kidolgozva egyetlen hazai logisztikai szabalyzoban
sem. A cikkben a célom, hogy javaslatot tegyek a kikotok szemrevételezéséhez hasznalhato listak
asszeallitasara, amelyeket eredményesen lehet alkalmazni a logisztikai felderités végrehajtasakor.

Kulesszavak: logisztikai tamogatas, logisztikai felderités, kikotok értékelése, szemrevételezési listak

Evaluation of Seaports During Logistic Reconnaissance
on the Battlefield

Staff which plans and organizes the deployment can use combined methods of transportation for
onward strategic movement of forces depending on where, when and what kind of operation the
designated unit has to take part in. The article deals with possible viewpoints that can be important
for the evaluation of seaports during logistic reconnaissance on the battlefield. Information which
derives from detection of seaports can play an important role in the maintenance of water mobility
of forces when it is necessary to move significant amount of military equipment during strategic
level transportation. However, the checklists containing viewpoints of inspection applicable in the
logistic reconnaissance of seaports are not currently elaborated in domestic regulations. In the article
my objective is to make a recommendation for the composition of checklists that can be applied in
conducting logistic reconnaissance.

Keywords: logistic support, logistic reconnaissance, evaluation of seaports, checklists of inspection
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Szajké Gyula
Bevezetés

A hadszintér logisztikai felderitésébdl szarmazo informaciok rendkiviil fontosak a miive-
letek végrehajtasara kijelolt erok felvonultatasaban, logisztikai timogatasaban ¢és az erdk
visszacsoportositasaban. Az er6k mozgatasat a kozlekedési halozatok igénybevételével
tervezik és szervezik a miiveletek logisztikai tamogatasban kozremiikddé szervezetek
és szemelyek. A logisztikai miivelettervezést végzo torzsek ennek megfeleléen tobb-
féle (1égi, vizi, vasuti, kozuti) szallitasi moédszerrel is tervezhetnek attol fiiggden, hogy
az eréknek hol, mikor, milyen jellegli és kiterjedésii miiveletben kell részt venniiik.
Alapvetd kovetelmény (akar szovetségesi vagy nemzeti miveletrdl is legyen sz0), hogy
a stratégiai jelent6ségli atcsoportositasok végrehajtasakor a személyi allomanyt 1égi utan-
szallitassal, mig az eszkdzoket (a honi bazis és a hadszintér kozotti tavolsagot, valamint
a természetfoldrajzi tényezoket figyelembe véve) vastuton és/vagy vizi kozlekedésen
keresztiil teherhajoval mozgassak.? Ehhez természetesen informacidkra van sziikség
a hadszintéri kozlekedési infrastruktirak kapacitasadatairdl. A logisztikai felderitéssel
pontosan ezt az igényt lehet kielégiteni, amellyel biztosithaté a logisztikai timogatas
szempontjabodl fontos korletek, objektumok, 1étesitmények, kozlekedési halozatok fel-
térképezése és az adatok rendszerezése.® A felderitést végzé csoportoknak az informa-
ciok 0sszegytjtésére kétféle lehetdség is rendelkezésére all. A leggyakrabban hasznalt
modszer a logisztikai helyszini szemrevételezés, amikor a feladatra kijelolt szakértok
kitelepiilnek a hadszintérre, és eldzetes értékelést végeznek az igénybe vehetd kozlekedési
halozatokrol, mig a masik lehetéség, hogy a csoportok az informatikai halozatok segit-
ségével szerzik be a sziikséges adatokat.* Mindkét modszerrel kapcsolatban kijelentheto,
hogy a feladat-végrehajtas hatékonysagat lehet ndvelni a kozlekedési halozatok értéke-
Iéséhez hasznalhatd szemrevételezési listak alkalmazasaval. Példaként lehet emliteni,
hogy a Toébbnemzeti Interoperabilitasi Tanacs kiilon ajanlasa’® taglalja — egységes keret-
rendszerbe foglalva — a kikotok, repiildterek, vasut- €s uthaldzatok katonai szempontok
szerinti értékelését, ezzel is eldsegitve (koalicios miiveletekben) a logisztikai felderités
sikerességét. Természetesen a NATO kiilonb6z6 dokumentumai® és mas tagallamok
haderdinek nemzeti szabalyzdi is megfogalmaznak szempontokat, de ezeket nem nyilt
adatforrasként taroljak, igy rajuk hivatkozni, vagy a benntik tarolt informéaciot feldolgozni
csak korlatozott mértékben lehet.

A listakkal kapcsolatban kijelenthetd, hogy segitséget nytjtanak az adatok rend-
szerezésében ¢€s kitérnek azokra a tényezokre, amelyek befolyasolhatjak a szallitasok
eredményes végrehajtasat. Azonban a szemrevételezési szempontokat tartalmazo listakat

SzAIKO—HORVATH 2022: 377.

Alt/217. Magyar Honvédség Logisztikai Tamogatdsi Doktrina. 2015.

SzAIKO—HORVATH 2022: 374.

Common Record of Logistic Reconnaissance for Coalition Partners. Version 1.1. 2012. [Forditotta
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nem emliti egyetlen hazai logisztikai szabalyzé sem. Célszerli ezeket kidolgozni és a had-
szintéri logisztikai felderités végrehajtasakor alkalmazni.

Ennek megfelelden a tanulmany megirasaval a célom az, hogy — a vonatkoz6 szak-
irodalom ¢és az érvényben 1év0 szabalyzok figyelembevételével —javaslatot fogalmazzak
meg a kikotok értékeléséhez hasznalhatd szemrevételezési lista 9sszeallitasara, amellyel
ki lehetne egésziteni a hazai eljarasrendeket €s novelni a hadszintéri logisztikai felderités
hatékonysagat.

A kikotok rovid jellemzése

A kikotok meghatarozo szerepet toltenek be a vizi kozlekedés biztonsagos lebonyoli-
tasaban. A kikotdk vizsgalatakor érdemes roviden jellemezni a tulajdonséagait, amely
hozzajarulhat a késébbiekben javaslatként 0sszeallitott szemrevételezési lista jobb meg-
értéséhez. A kikotok meghatarozasara a hatalyos 2000. évi XLL. térvény a vizi kozle-

kedésrdl a kovetkezoket irja:

»Az Uszolétesitmények kikotésére kijelolt vagy azok részére fenntartott partteriilet, amely alkalmas
a vizikozlekedéssel, személyek be- és kiszallitasaval, arukezeléssel, aruatrakassal és elosztassal,
valamint az Gszo6létesitmények hajozasra alkalmassaganak megorzésével kapcsolatos tevékenység
végzésére, és a hajozasi hatdsag lizemeltetési engedélyével rendelkezik.”®

A definiciobol kovetkezik, hogy a kikotok mitkodtetéséhez, kialakitasahoz széles kori
infrastrukturat sziikséges biztositani. Jellemzésiiket széles korti feladatrendszere miatt
célszerli csoportositas alapjan elvégezni.

A vizi kozlekedéssel kapcsolatban altalanossagban kijelenthetd, hogy a kikotok fel-
szereltségiik, kapacitasuk, a part menti tulajdonsagaik és természetesen a viz fajtajatol
(szarazfoldi felszini vizek, tengerek, 6cednok vizei) fliggden egymastol eltérd kialakita-
suak lehetnek. Ebbdl kovetkezik, hogy a kikotdk csoportositasat kiilonbozé szempontok
szerint is el lehet végezni, amelyek a kovetkezok:’

— foldrajzi elhelyezkedésiik szerint lehetnek:

* tengeri,
» folyami,
° tavi,

» csatornakikotok;
—  létrejottiik szerint:
* természetes,
* mesterséges (nyilt vizi vagy medencés);
— rendeltetésiik alapjan:
* hadi,
» kereskedelmi (személyforgalmi vagy aruforgalmi),

8 2000. évi XLIL torvény a vizikozlekedésral.
?  SIMONGATI et al. 2012: 130.
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* {lizemanyag-felvevo,

e halaszati,

+ telelési és/vagy menedék,

» sportkikotok;
— lzemeltetés szerint:

» kozforgalmu,

* sajat, illetve tizemi hasznalatu;
— tulajdonlés alapjan:

e allami,
* Onkormanyzati,
*  magan.

A kikdtoket napjainkban a nagysaguk és a kereskedelmi jelent0ségiik alapjan is meg-
kiilonboztetik. Az tigynevezett nemzetkdzi jelentdségli kikdtok fobb jellemzoje, hogy
egy-egy nagyobb gazdasagi régio igényeit szolgalja ki, biztositva a térségbe érkez6 aruk
¢és személyek fogadasat, illetve az exportra kinalt termékek feladasat. Idesorolhato példaul
az amszterdami tengeri, a duisburgi folyami vagy a chicagoi tavi kikoto.

A regionalis jelent6ségili kikotok mar csak kisebb térségek szallitasi sziikségleteit
elégitik ki, amelyeknek ,,gazdasagi hatosugaruk™ néhany 100 km-ig terjed.'® Példaként
lehet emliteni a marseille-i, az alexandriai tengeri, illetve a csepeli és a pozsonyi folyami
kikotoket.

A helyi jelentéségti kikotok rendszerint kisebb hajok fogadasara (be- és kirakodasara)
alkalmasak, amelyek foként egy-egy nagyobb ipari létesitmény kiszolgalasat tudjak
biztositani. A csoportositas mellett érdemes kitérni arra is, hogy melyek a f6 elemei
egy-egy kikotének. Az eltéré kialakitasok ellenére a legtobb tengeri kikoté rendelkezik:!!

—  hullamtorokkel,

—  kikotoi vizterulettel,

— szarazfoldi rakoddallomasokkal,

— partfalakkal.

A hullamt6rd, amely lehet természetes (példaul sziklaképzodmény) vagy mesterséges
épitmény (gat, molo vagy toltés) azt a célt szolgalja, hogy megvédje a nagyobb hullamok-
tol a kikotot, biztositva ezaltal, hogy az altala elvalasztott partteriileten a viz nyugodtabba
¢és biztonsagosabba valjon, mint a nyilt vizeken.

A hajok kikotését elsddlegesen a kikotdi vizteriileten végzik el, ahol megtalalhatok
a hajoallasok, dokkok (1. abra). Ezek az elemek segitik a hajok rogzitését és biztositjak
példaul a rakodasi feladatok sikeres teljesitését.

10" SIMONGATI et al. 2012: 62.
" Sea Ports and Terminals. 2022.
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1. dbra: Portsmouth Flathouse rakpart hajodllasa

Forras: https://portsmouth-port.co.uk/commercial/conventional-berths/

A kikotok kialakitasat szamos tényezd befolyasolhatja. Ezek koziil kiemelheto a keres-
kedelemben betdltott szerepe, a foldrajzi adottsagai, a pénziigyi és emberi eréforras
rendelkezésre allasa, valamint a hozza kapcsolodo infrastruktiira megléte és kiépitettsége.
Altalanossagban kijelenthet, hogy egy nagyobb aruforgalmat lebonyolité kikotdknél
megtalalhatok tovabba a:

— rakoddberendezések, raktarak, tarhazak, silok,

— kozati, vasiti elemek (Ro-Ro kikotd),'?

— lizemi, igazgatasi és szocialis épiiletek,

— koézmivek, energiaellatas, informacios rendszerek,

— hajdjavito dokkok, miihelyek, daruk,

— kommunikécids és meteorologiai allomas,

— lakoovezetek, kantin, mosoda, egészségligyi szolgélatok és rekreaciods korletek.

A hullamtérék méretei, kialakitasa, a hajoallasok felszereltsége, darabszama, a rakodoka-
pacitas mértéke, a kikotd vizmélysége €s megkozelithetdsége jelentdsen befolyasolhatja
a ,,fogadhatd” Gsz0 1étesitmények tipusat, mennyiségét. Ezért is fontos, hogy a logisztikai

12 Az 510/2017. (XII. 29.) Korm. rendelet a kikotd, komp- és révatkelShely, tovabba mas hajozasi 1étesit-
mény létesitésérodl, hasznalatbavételérol, izemben tartasardl és megsziintetésérdl alapjan: a Ro-Ro kikoto
olyan kozlekedési infrastruktura, amely biztositja a kozati/vasuti jarmiivek ki- és behajozasat, varako-
zasat, kereskedelmi eljarasait, a jarmiivekkel kapcsolatos egyéb szolgaltatasokat. Katonai szempontbol
rendkiviil fontos, hogy a kikotd rovid tavolsagon beliil megkozelithetd legyen a kozlekedési alagazatokkal
(ut- és vasuthalozatokkal), annak érdekében, hogy az er6k tovabbmozgatasat gyorsan és zokkendmentesen
tudjak végrehajtani a feladatra kijeldlt szervezetek és személyek.
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felderités végrehajtasakor a szemrevételezést végzo csoportok megvizsgaljak, értékeljék
ezeket a tényezOket. Ennek megfelelden a szemrevételezési listaban is célszerti hasonlo
szempontokat szerepeltetni.

A partfalak szintén fontos elemei a kikotoknek, mivel biztosithatjak a szarazfoldi
rakodasi munkalatok biztonsagosabb munkavégzését. Az erds, massziv szerkezetek 6
feladata, hogy elvalasszak a szarazfoldet a vizteriilettol, ezzel megakadalyozzak a hul-
lamhatasokat és az altal okozhato karokat, aradasokat. Természetesen a felsorolt fobb
elemek kiegésziilhetnek tovabbi infrastrukturaval, példaként lehet emliteni a folyami
kikotoket, amelyeknél jellemzden kiépithetnek horgonyzohelyeket, belsé vizi utat, beje-
lentkezési pontot vagy medencét is (2. abra).

R
L ¥ IL ~ T -
T : lekotod
A Rz - belsd vizitt
>
: bejelentkezési
%® pont
sk A; B : medencék
R1 = R4 : rakoddok
T Rs L- IIL : hajoallasok
R4

2. abra: Kikotok halozati rendszerének vazlata
Forrds: SIMONGATI et al. 2012: 135.

A 2. abran lathato, hogy a lekotd (horgonyzohelyek) biztositjak az Gszo 1étesitmények
iddszakos kikotését, amelyre akkor lehet sziikség, ha a hajoknak varakozniuk kell a ki-
vagy berakodasi miiveletek végrehajtasara. A belso vizi ut segitségével a hajok meg
tudjak kozeliteni a hajoallomasokat, amelynek irdnyitasaban (forgalomszabalyozasaban)
kozremiikodhetnek a bejelentkezési ponton kialakitott infokommunikaciés rendszerek
¢és a megfeleld képesitésekkel rendelkezo személyek. A medencék pedig lehet6ve teszik
a rakparton a biztonsdgos munkavégzést, az aruk fogadasat, illetve a termékeket fel-
adasat.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a katonai vizi kdzlekedés (és a miiveletek) sike-
res végrehajtasa érdekében hadikikotoket is 1étrehozhatnak, kialakithatnak, amelynek
célja, hogy biztositsa a hadihajok kikotését, ellatasat, felszerélését, javitasat, épitését,
valamint a katonai céloknak megfelelden garantalja az objektumok védelmét a tobbiranyu
tamadasi lehetéségekkel szemben.”* A gazdasagi és védelmi szempontok figyelembe-
vételével a hadikikotok kiilonbozé modszerek alapjan is miitkddhetnek, tizemelhetnek.

13°41/2005. (X1. 24.) HM-GKM egyiittes rendelet a katonai célt vizikozlekedésrol.
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A védelmi képességek kialakitasa alapjan a kikotok harom fajtaja a kizarolagos katonai
hasznalatu (példaul Norfolk), a kombinalt felhasznalasa (példaul Konstanca, Barcelona)
¢s az idészakosan miikodo kikotok (példaul Mulberry, Gooseberry, Falkland-szigetek).
A katonai felhasznalast tekintve a kereskedelmi kikotok kiegésziilhetnek specialis inf-
rastrukturalis elemekkel is, mint példaul:**
— felderitést segit6 eszkdzokkel: radar- és szonarrendszerekkel, mitholdas kapcso-
latot biztositd berendezésekkel, kornyezeti mozgasérzékeldkkel;
— védelmet garantalo létesitményekkel: keritésekkel, 6rtornyokkal, viz alatti bom-
bakkal;
— fegyver- ¢és hadianyagraktarokkal, fegyverjavité mithelyekkel;
— demagnetizal6 moélokkal (hadihajok fogadasara alkalmas rendszerek);
— miveleti/parancsnoki épiiletekkel;
— specialis dokkokkal;
— kiképzéssel kapcsolatos objektumokkal;
— egyéeb katonai célu épiiletekkel (példaul fogda, katonai rendészet).

A kikotok logisztikai szemrevételezésekor ezeket a szempontokat is érdemes figyelembe
venni, megvizsgalni, milyen infrastruktirak allnak rendelkezésre, biztositva ezaltal
(a felmérésen keresztiil) a katonai célu felhasznalas kialakitasanak lehetdségét is. A hely-
szini szemrevételezéshez hasznalhato listat véleményem szerint ezekkel a szempontokkal
is sziikséges kibdviteni.

A tengeri ¢és folyami kikotok rovid jellemzésébdl levonhatd a kovetkeztetés, hogy
tobb szempontot is érdemes tehat figyelembe venni a hadszintéri logisztikai felderités
végrehajtasakor. A kovetkezékben ennek megfeleléen a logisztikai helyszini szemrevéte-
lezés oldalardl — a tanulmany elsd részében leirt jellemzdket is felhasznalva — vizsgalom
meg a kikotoket és teszek javaslatot egy szemrevételezési szempontokat tartalmazo lista
Osszeallitasara.

A kikoték hadszintéri logisztikai felderitése

A kikotok fontos szerepet toltenek be a stratégiai jelentdségli atcsoportositasok sike-
res végrehajtasaban kiilonosen akkor, ha a koalicids erdknek — egymastol vizzel elva-
lasztott — kontinenseket ativeld katonai miiveletekben kell részt vennilik. A Magyar
Honvédség (MH Magyarorszag természetfoldrajzi adottsaga miatt) nem rendelkezik
haditengerészeti komponenssel, igy képességekkel sem. Felmeriilhet a kérdés példaul,
hogy miért van sziikség szemrevételezesi listdkra, ha nem rendelkezik az MH haditen-
gerészettel és tengeri hadikikotokkel. Egyrészt az MH jelenleg a vilag szinte minden
pontjan — a NATO-csatlakozast kovetden — megkozelitdleg 18 misszidban €s mintegy
700 fovel (az orszaggyilés altal jovahagyott felajanlasokon keresztiil) vesz részt kiilon-
b6z6 béketamogatd miveletekben, ezzel is segitve a nemzetkdzi béke €s biztonsag

4 RETI2005: 112.
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megOrzését. A lehetséges felajanlasok és szerepek természetesen a mar meglévd vagy
a tervezetten létrehozando képességek fiiggvényében valtozhatnak.

Szamos példa mutatja azonban, hogy a tobbnemzeti katonai miiveleteket csak a szo-
vetséges tagorszagok hozzajarulasain keresztiil tudja a NATO végrehajtani (példaul
a KFOR-misszi6). Erdemes tehét figyelembe venni azt a tényez6t, hogy az MH-nak azon
kiviil, hogy folyamatosan biztositania kell sziikséges eréket a jelenlegi misszidkhoz,
elképzelhetd, hogy tovabbi feladatokba (béketamogaté miiveletekbe) is bevonhatjak (ter-
mészetesen az orszaggyulés jovahagyasan keresztiil). Erre sziikséges — megfelelo kikép-
zésekkel, a szabalyzok pontos ismeretével felkésziilni a logisztikai tdimogatast tervezo
és szervezd személyeknek. A NATO-kotelékek logisztikai tAmogatasanak folyamataira is
igaz, hogy csak a szovetséges tagorszagok hozzajarulasaival biztosithatd eredményesen
az er6k mindenoldalu ellatasa. Altalanossagban elmondhat6, hogy a miiveletek logisztikai
tamogatasanak megszervezéséért és tervezéséért a NATO alarendeltségében mikodo
Osszhaderénemi Logisztikai TAmogato Csoport (OLTCS) (Joint Logistic Support Group)
felel. A miiveletek kezdeti szakaszaban rendszerint az OLTCS aktivizalja az Osszhad-
erénemi Logisztikai Felderité Csoportot (OLFCS), hogy a hadszintérre kiérkezve elsé-
ként felderitést végezzen a logisztikai tamogatas szempontjabol fontos objektumokrol,
l1étesitményekrodl, a kozlekedési halozatokrol, tartalmazva a 1égi és tengeri kikotoket,
a létfontossagu ut- és vasuthalozatokat, amelyekkel biztosithato az erdk fogadasa, allo-
masoztatasa és eléremozgatasa'> (RSOM-miiveletek).'®

Az OLTCS miitkodtetése is a szovetséges tagorszagok hozzajarulasain keresztiil valo-
sul meg. Erdemes tehat az MH-ban szolgélatot teljesité logisztikai szakembereket is fel-
késziteni azokra a feladatokra, amelyek a logisztikai felderitéshez kothetdk és biztositani
szamukra helyszini szemrevételezési szempontokat tartalmazo listakat. Természetesen
az OLTCS-nek van sajat egységes miiveleti utasitdsa (EMU) és a szemrevételezésekhez
iranyelvei, ennek ellenére a hazai eljarasrendek kibévitésével mar a hazai felkészitéseken
is megismerkedhetnek a logisztikai szakemberek a logisztikai felderités sajatossagai-
val, amely a késdbbiekben segitségiikre lehet nemzetkozi szerepvallalasaik (példaul
az OLTCS-ben) sikeres teljesitésében. Masrészt a missziokon kiviil az MH készenléti
erék biztositasaval is részt vallal a szovetségesi feladatokbol. Példaként lehet emliteni
a zaszloalj harccsoportokat, amelyek a NATO Reagald Erdknek (NATO Response Force,
NRF) és az Europai Unié Harccsoportjanak (EU Battlegroup, EU BG) egy-egy valtasat
biztositjak, illetve a 2023-ra tervezett telepithetd 16vészdandar-képesség kialakitasat is."”
A készenléti er6k aktivalasaval az MH-nak is fel kell késziilnie, hogy a rendelkezésére
allo eréforrasok birtokaban képes legyen tevékenyen szerepet vallalni egységeink haté-
kony tamogatasaban, a hadszintéri mozgatasi és szallitasi feladatok végrehajtasaban.
Ez a hadmiiveleti teriilet alapos logisztikai felderitését feltételezi, amely kitér a koz-

5 Az RSOM-miiveletek célja, hogy a feladatok végrehajtasara kijelolt erok és eszkozok az 6sszhader6nemi
parancsnok kovetelményei szerint a megfeleld iddben, a megfeleld allapotban érkezzenek meg a miiveleti
teriiletre, és hatékony tamogatasukkal az erék elérjék a teljes miiveleti képességet. VENEKEI-SZAIKG 2020:
26.

16 SzaIK6 2018: 110.

7 VENEKEI-SZAJKO 2020: 38.
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lekedési infrastrukturadk kapacitasaira és a Befogadd Nemzeti Tamogatas keretében
nyujthat6 szolgaltatasokra.

Ezenkiviil 2020 decemberétdl a magyar allami tulajdonban 1évé Adria Port Zrt.
100%-os tulajdonaba kertiilt a trieszti kikoto, igy Magyarorszag sok év utan tjra rendel-
kezik sajat tengeri kijarattal."® A teriilet kereskedelmi célil iizembe helyezése és mitkod-
tetése elott még infrastrukturalis (példaul logisztikai kézpontok kiépitését) beruhaza-
sokat is megvaldsit a vallalat, hogy par éven beliil alkalmassé valjon aruk és személyek
fogadasara, feladasara. Véleményem szerint érdemes lehet a késébbiekben a katonai céla
felhasznalasat is megvizsgalni és értékelni, a szélesebb korii elemzés végrehajtasahoz
pedig szemrevételezési listakat alkalmazni. Kijelenthetd tehat, hogy indokolt a kozle-
kedési halozatok értékelésének szempontjaival is béviteni a logisztikai eljarasrendeket
taglald doktrinakat, szabalyzatokat és utasitasokat.

A szemrevételezési listak Osszedllitasakor célszerli kdvetelményeket is figyelembe
venni (a Magyar Honvédség Kozlekedési Tamogatasi Doktrinaban' és a NATO
AJP-4 Szdvetséges Osszhaderénemi Logisztikai Doktrindban® leirt timogatasi elvek
alapjan), amelyek beazonositjak a fobb szempontokat. A kikoétokkel kapcsolatos logiszti-
kai felderitési adatok 0sszegytjtésekor az alabbi kovetelmények teljesiilésére mindenképp
érdemes figyelmet forditani:

— atablazat tartalmazzon altalanos szempontokat a kikdtokre vonatkozoan;

— afeladatlistaban szerepeljenek olyan adatok, amelyek a kikdtok bejarhatosagara,

kiépitettségére, méretére vonatkoznak;

— tartalmazzon szempontokat a kikotok megkdzelithetdségére €s a belsé halozatanak

vizsgalatara vonatkozoan;

— a feladatlistaban szerepeljenek informaciok, amelyek a kikotok legfébb infra-

strukturalis és specidlis elemeivel kapcsolatosak;

— vegye figyelembe a folyamatos miikodést biztositd 1étesitmények, eréforrasok

kapacitasadatait.

A tablazat dsszeallitasakor — a kdvetelmények mellett — a Tobbnemzeti Interoperabilitasi
Tanacs? (a tovabbiakban: Tanacs) altal megfogalmazott (nyilt adatforrast) javaslatokat is
figyelembe vettem. A Tanacs altal 2012-ben kiadott dokumentum?? a tengeri és folyami
kikotékre, 6t targykorre vonatkozoan 0sszesen 53 tényezot sorol fel a logisztikai felde-
ritéshez kapcsolodoan, amelyeket kiegészitettem a tanulmany elsé fejezetében taglalt
jellemzodkkel és katonai szempontokkal (1. tablazat).

Ujra van tengeri kikotéje Magyarorszagnak 2021.

¥ Magyar Honvédség Kozlekedési Tamogatasi Doktrina 2005.
20 AJP-4 Allied Joint Doctrine for Logistics 2018.

2 SzAIKO-HORVATH 2022: 379.

Multinational Interoberability Council.

B Common Record of ... 2012.
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1. tablazat: Szemrevételezési lista kikotdk értékeléséhez

Fsz. | Szempontok Megjegyzés

Szemrevételezés idépontja

Idgjarasi kortilmények

Alapvet6 tengeri/folyami jellemzok

A helyszinen rendelkezésre allo tengeri/folyami vizet leiré diagramok

Kikotot érint6 helyi problémak

A kikotoben alkalmazott korlatozasok (példaul a veszélyes anyagok rakodasaval, tarolasaval
kapcsolatos kiilon szabalyok)

IRl Rl Il B

A kikoto rovid altalanos leirasa (példaul a katonai tevékenység mennyire engedélyezett,
¢és befolyasolhatja-e a helyi napi rendszerii kikot6i munkavégzést)

Bels6 vizi utak/bekotdcsatornak leirasa (példaul hany darab talalhato a kikotében, milyen
szélességgel, hosszusaggal, mélységgel rendelkezik, milyen korlatozasok vannak érvényben)

Belsé vizi utak kozlekedési lehetdségei (példaul a kozlekedést segitd iranyitok, vizi vontatd
¢és navigacios eszkozok megléte)

10. | A kik6té kommunikacios rendszere (példaul frekvenciatartomanyok, hivojelek)

Horgonyzohelyek/Hajoallasok leirasa (példaul darabszamuk, elhelyezkedésiik, mélységiik,

1. rogzitést biztosito eszk6zok, medencék megléte, mélysége)

- A part jellemzése (pé!déul a part elhelyezkedése, koordinatak, a part meredeksége, osszeté-
" | tele, milyen tipusu hajok fogadasara alkalmas)

13 A kikoto tengeri/folyami vizének jellemzdi (példaul a viz mélysége a kikotd bejaratanal
| és a kikotében, maximum meriilési mélység)

14, Arapalyjellemzék (példaul arapalydiagramok megléte, a dagaly és apaly kialakulasakor

jelentkezd mélységi eltérések)
15. | A kikotében a hajokkal torténé fordulasokat korlatozo intézkedések, akadalyok

A kikotoben jelentkezd iszaposodasi problémak (példaul tomege, elhelyezkedése,
a tisztitasért felelés személyek/szervezetek)

16.

17. | A kikotoben talalhato mesterséges és természetes akadalyok

18. | A kikot6t abrazolo topografiai térképek megléte

19. | Kikoétomester megléte, elérhetésége

20. | A kikot6 kapacitasat leiro adatok (példaul a kiko6td fogadoképessége hajo/nap)

Kikotoi hajoallasok/dokkok/molok leirasa, kapacitasadatok (példaul konténerrakodd képes-
21. | ség, terminalok, veszélyes anyagok rakodasi lehetdségei, vizmélység, munkateriiletek szama,
hosszusaga, szélessége, silok megléte, akadalyok, esetleges korlatozasok leirasa)

22. | A kikoto tizemeltetése (Ora/nap)

A kikoto raktarkapacitasai (példaul a raktarak elhelyezkedése, méretei, allaga, veszélyes
anyagok tarolasi lehetdségei)

A rakodast segit6 eszkozok, gépek, berendezések (konténerrakodo eszkozok, daruk, targon-
cak megléte, darabszama)

25. | Hajok karbantartasat/javitasat biztosito létesitmények, szolgaltatasok

A kik6tohoz tartozo uszo létesitmények (példaul tiizoltast biztosito felszerelések, hajok,
kotrohajok/kompok megléte allapota)

27. | A kikotoben alkalmazott hulladékkezelési eljarasok/szabalyok/egyezmények

28. | A fekete/sziirke vizek (szennyvizek) kezelésére/elvezetésére vonatkozé eljarasok/szabalyok

A veszélyes hulladékokat (példaul hajto-kendanyagokat) kezel6/mentesité épiiletek megléte/
allapota

30. | Ivoviz (édesviz) elérhetdsége/biztositottsaga
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Fsz. ‘ Szempontok ‘ Megjegyzés

31. | A kikotdi vizteriileten kotrasi lehetoségek

32. | A kikotdi vizteriileten a hajok vontatasat biztosito sz6 létesitmények

A kiko6téhoz kozeli lakott ovezetek jellemzése (példaul elhelyezkedése, népesség szama,

3. munkanélkiiliségi rata stb.)

34 Helyi munkavallalok alkfllmazhat(')séga (példaul rakodomunkasok szama, szakképzettséggel
rendelkezdk szama, helyi szakszervezetek mitkodése elérhetdsége stb.)

35, Egészségligyi ellatast biztosito infrastruktirak, szakemberek (példaul elhelyezkedése, milyen

tipusu egészségiigyi ellatas biztositott, legkozelebbi korhaz tavolsaga, elhelyezkedése stb.)

36. | Uzemanyag-ellatast biztosité infrastrukturak, létesitmények, kapacitisok

37. | A kikotoi rakodasban szerepet vallalo szervezetek, cégek elérhetéségei/kapacitasai

38. | Elérhet6 energiaellatasok (példaul viz, gaz, villamos energia)

A kikotoben rendelkezésre allo infokommunikacios eszkdzok, rendszerek. (példaul telefon/
fax elérhetdsége, fontosabb telefonszamok: tiizoltosag, rendorség, mentdszolgalat stb.)

40. | A szarazfoldi tiizoltd kapacitasok jellemzése

A kikotdi vamkezelés szabalyai (példaul vamhatosag megnevezése, elhelyezkedése, irodai
stb.)

42. | A kikoto kozelében mitkodo kereskedelmi vallalatok/cégek

Kikoto kozelében miikddod szervizszolgaltatast biztosito vallalatok/cégek (példaul

43. | gépjarmiivek/rakodoeszkozok/infokommunikacios eszkozok karbantartasaval, javitasaval
foglalkoz6 vallalkozéasok, cégek)

44. | Btkezést biztosito vallalkozasok (példaul elhelyezkedése, miitkodése, kapacitasa stb.)

A kikotd kozelében elérhetd szallaslehetéségek (példaul tipusa, féréhelyek szama, miikodése
stb.)

46. | A kikotd igénybevételére vonatkozo szabalyok

A kikot6 kozuti csatlakozasi lehetéségei (példaul az utvonalak osztalyozasa, atbocsato képes-
sége, az Utburkolatok mindsége stb.)

A kikotd vasuti csatlakozasi lehetéségei (példaul a vasutallomas jellege, allomasi vaganyok
48. | hossza, rakodasi lehetdségek, a vasuti palya nyomtavolsaga, tengelyterhelése, villamositott-
saga stb.)

A kikotohoz kozeli vizi kozlekedési lehetdségek (példaul csatornak, folyok jellemzése, ha
van, azok mélysége, széllessége, akadalyozo tényezok stb.)

50. | A kikotéhoz kozeli repiil6tér (példaul a repiildtér kapacitasadatai, miikodése, jellege stb.)

51. | Katonai felderitést segitd sonar- és radarrendszerek megléte

A kikotd védelmét biztosito rendszerek, 1étesitmények kiépithetdsége (példaul drtornyok,
keritések stb.)

53. | A lehetséges zart informaciokdzlést biztosito 1étesitmények/parancsnoki épiiletek értékelése

52.

54. | A katonai kiképzésekhez sziikséges infrastrukturak rendelkezése allasa/kiépithetésége

Egyéb katonai célu épiiletek kialakithatosaga (példaul fogda, katonairendész-épiiletek,

55 fegyverek tarolasara alkalmas létesitmények/objektumok)

56 A kikotd kapacitasa (példaul a kikotd alkalmazhatdsaga a konténerek, haditechnikai eszko-
" | z0k és anyagok egyidejli kirakodasara, rendszerezésére)

57 A kikotorol szerzett informaciok rovid értékelése (kikotd jellemzése, példaul a fejlesztési

lehetdségek, ha sziikségesek)

58. | A BNT képviseldivel az egyiittmiikodés mindsége (nehezité koriilmények, ha vannak)

A kikotd alkalmazhatosaga (példaul alkalmas ki- és berakodasra, a kikotében 1évo

3. személyzet jellemzése az egyiittmikodés mindsége)

Forras: Common Record of ... 2012: 59—66. alapjan a szerz6 szerkesztése
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Lathat6, hogy az 4ltalam elkészitett listaban hét f6 targykorre vonatkozoan dsszesen
59 szempont szerepel. A kibovitett tdblazatban mar 6sszevontam azokat a szempontokat
(a kikotomester elérhetdsége, ivoviz/édesviz megléte, a hajo karbantartési kapacitasok
jellemzése), amelyek — a Tandacs altal kdzzétett listaban — két helyen is szerepeltek. A tab-
lazat az alapadatokkal kezdddik, ahol szlikséges megadni a szemrevételezés idopontjat,
az uralkodo iddjarasi koriilményeket (példaul milyen éghajlati dvezetben helyezkedik
el) és a kikotd alapvetd jellemzoit. Itt érdemes lehet elemezni (amennyiben rendelke-
zésre all a helyszinen) a tenger vizét leiré diagramokat. A batimetrikus diagram egy
tipusaval — az izaritmikus térképekkel — példaul az 6cedn és a tenger fenekének elmeriilt
domborzatardl és fiziografiai jellemzdirdl lehet informacidkat gytjteni. Elsddleges céljuk
a tenger vagy ocean domborzatanak részletes mélységi konttrjanak abrazolasa, vala-
mint a viz alatti jellemzék méretének, alakjanak és eloszlasanak biztositasa.** Ez fontos
lehet abbol a szempontbdl, hogy a felderité csoportok adatokat szerezzenek a kikotd
¢és a kornyez0 teriilet vizmélységérdl, amely befolyasolhatja az tsz6 1étesitmények biz-
tonsagos kozlekedését is. Az alapadatok utolso része az altalanos mitkddéshez kapcsolodod
feltételekre kérdez ra. Itt célszerti megvizsgalni, hogy a kiko6td katonai célu felhasznalasa,
igénybevétele mennyire biztositott. Természetesen arrol is érdemes informaciot gytjteni,
hogy a kikotot milyen vallalatok, allami tulajdont cégek vagy maganszemélyek iize-
meltetik, mennyire egytittmiikoddk a katonai céli felhaszndlasban és egyaltalan a napi
rendszertt munkavégzés végrehajtasat mennyire befolyasolhatja a hadihajok megjelenése.
Ezek a tényezok alapvetden meghatarozhatjak a kikdtok katonai alkalmazhatosagat, ezért
mindenképpen érdemes kitérni rajuk a szemrevételezések teljesitésekor.

A tablazat kovetkez6 része a vizteriilethez kapcesolodd szempontokkal folytatodik.
A bekotd csatornak, belsd viziutak kialakitasa (darabszama, mélysége, szélessége,
hosszuséaga), a kozlekedést iranyito, segitd eszkozok, a horgonyzohelyek, hajoallasok
tulajdonsagai mind Iényeges tényezdk egy kikotonél, mivel szabalyozhatjak a kikoto
kapacitasat, egyaltalan a teher-, valamint konténerszallitd hajok fogadasat. Példaként
lehet emliteni, hogy egy RSOM-miiveletben a tengeri kirako allomassal (€s annak tize-
meltetésével) szemben egyik alapvetd kovetelmény, hogy képes legyen normal mitkodési
rendben egy nap/hajo fogadasara, ahol az isz6 1étesitmények 1500-t6] 5000-ig terjedd
savmérettel® rendelkeznek. Ehhez a fentieken tilmenden sziikséges felmérni a part
elhelyezkedését, osszetételét, meredekségét, hogy alkalmas-e kikotéi miiveletek végre-
hajtasara, valamint értékelni a kikot6 vizmélységét, az arapaly-> jellemzoket. Az arapa-
lyjelenségnél sziikségesnek tartom megjegyezni, hogy a dagalymagassag befolyasolhatja
anapi munkavégzést, mivel alacsonyabb vizallasnal (apalynal) elképzelhetd, hogy a hajok
csak korlatozassal kozlekedhetnek a kikotékben. Ezért is 1ényeges, hogy a felderitécso-
portok részletes elemzést hajtsanak végre a vizteriilet értékelésekor. Az iszaposodasi

24 What is bathymetry 2022.

2 A savmér6 a roll-on/roll-off teherhajok fedélzeti mérészama, ahol a sav hosszussaga 1 méternek, mig
a szélessége 2 méternek, igy egy savmérd 2 négyzetméternek felel meg. Meaning of lan meters 2022.

26 Az érapalyjelenség a Nap és a Hold tomegvonzasanak koszonhetd. A legalacsonyabb vizallastol a legma-
gasabbig terjedd idoszakot dagalynak, a legmagasabbtol a legalacsonyabb szintig terjed6t pedig apalynak
nevezik. A két szint kozotti vizallaskiilonbség a dagalymagassag. BALoGH 2017.
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problémak vagy a vizteriileten talalhatdo mesterséges és természetes akadalyok szintén
hatassal lehetnek a vizi kozlekedésre, igy ezekre a szempontokra és megsziintetésiik
lehetséges modszereire is kiemelt figyelmet célszert forditani a felderitdcsoportoknak.

A szemrevételezési lista a kikotéi infrastrukturak, l1étesitmények, objektumok szem-
pontjaival folytatodik. A tablazat kitér a topografiai térképek meglétére, a kikotomester
elérhetdségére, amelyek segithetik a helyszini szemrevételezések végrehajtaskor az infor-
maciogyijtd folyamatok sikeres elvégzését. A hajoallasok, dokkok, molok elhelyezkedése,
méretei, a ki- és berakodast segitd eszkozok (konténerrakodok, daruk, silok megléte),
araktarak kialakitasai, a vontatd sz 1étesitmények vagy a hajok karbantartasat, javitasat
biztosito létesitmények, objektumok mind a kikotd kapacitasat befolyasolo adatok, ennek
megfeleléen a vizsgalatuk is elengedhetetlen. Természetesen a tablazatban szerepelenek
a tlizoltast segitd rendszerekre, a veszélyes hulladékok kezelésére, szennyvizkezelési sza-
balyokra vagy az ivoviz biztositottsdgara vonatkozo szempontok is, amelynek értékelése
azért fontos, mert a biztonsagos munkavégzés feltételeit hatarozzak meg.

A tablazat kovetkezo része a kikotd kdzvetlen szarazfoldi infrastrukturajaval, a szol-
galtatasok elérhetdségével foglalkozik. A kikotot koriilvevd lakodvezetek jellemzése
(népességadatok, a népesség megoszlasa, munkanélkiiliségi rata), az egészségiigyi ellatas
mindsége, a raktarmiveletekben és a kereskedelemben (rakodas, elosztas, szallitma-
nyozas) részt vevo vallalatok képességei, elérhetdsége, az energiaellatas biztositottsaga,
akkor lehet 1ényeges tényez0 a ,,kirakdallomas™ értékelésekor, ha a stratégiai atcsopor-
tositasok tervezésért és szervezésért felelds szervezetek az lizemeltetést kifejezetten
a helyi er6forrasokra timaszkodva kivanjak megvaldsitani, megfelelve ezaltal a gazda-
sagossagi elveknek is. A tiizoltd egységek rendelkezésre allasa, képessége, a kdzelben
mikodo szervizszolgaltatasokat végzo vallalatok kapacitasai (példaul a konténerrakodo
berendezések, rendszerek, daruk, rakodoeszkozok karbantartasat, hitelesitését végzo
cégek) a biztonsagos munkavégzéshez jarulhatnak hozza. Az altalanos rakparti miiko-
dés fenntartasahoz és a kikotobe érkezo erdk ellatasahoz sziikséges tovabba felmérni
az lizemanyag-ellatast biztosito infrastruktuirakat, az étkezési szolgaltatasokat, és a szal-
laslehetoségeket. A kikotd nemzetkdzi, vagy regionalis aruforgalmanak sikeres €s sza-
balyos fenntartasahoz rendszerint sziikség lehet vamkezelési eljaras lefolytatasara. Ezért
is szerepelnek a listdban a vamhatdsag kirendelt irodadinak mikodésére, elérhetdségére
vonatkozo6 szempontok.

Természetesen a hadszintér logisztikai felderitésekor érdemes megvizsgalni azt is,
hogy milyen kozlekedési alagazatok kapcsolodnak a kikotohoz. Az ut- és vastthaloza-
tok képességei, a repiiloterek alkalmazhatosaga, méretei befolyasolhatjak az erék gyors
telepithetéségének megvalositasat. Elmondhatd, hogy (normal koriilmények kdzott) egy
autépalya nagyobb atbocsatoképességgel rendelkezik, mint egy alacsonyabb osztalyba
sorolt fout, ennek megfelelden a személyek €s eszkozok szallitasa is (két pont kdzott)
autopalyan rovidebb id6 alatt végrehajthatd. Egy vastthalozat, ha megfeleld tengelyterhe-
Iéssel, nyomtavolsaggal, tobb vasuti palyaval, elegend6 gordiil6 alloméannyal és teherra-
kodasra alkalmas allomassal rendelkezik, valoszinti, hogy képessé valhat katonai szerel-
vények mozgatasara is. Egy repiil6tér, ha megfeleld kapacitasokkal rendelkezik (példaul
elegendd hosszu futdpalyaval, guruld tuttal, bevezetd iranyitd szolgélattal, kiszolgalo

207



Szajké Gyula

egységekkel), valdszintsithetd, hogy utas- és teherszallitd 1égi jarmiivek fogadasat is
tudja biztosani. Egy kikotd szemrevételezésekor tehat sziikséges, hogy felderitécsoport
részletesen értékelje a 1étesitmény koriili kozlekedési infrastrukturakat és az egyéb szal-
litasi kapacitasokat is.

A lista katonai szempontjai féként a védelemhez sziikséges infrastrukturak értéke-
1ését taglaljak. A szempontok kitérnek a felderitést segitd eszkozok telepithetdségére,
az illetéktelen behatolast megakadalyozé rendszerek meglétére, kiépithetdségére, a hadi-
hajok fogadasat, karbantartasat biztosito 1étesitmények fejlesztési lehetdségeire, amelyek
nélkiilozhetetlenek a védelmi képességek kialakitasaban.

A tablazat végiil egy rovid osszefoglalo jelentéssel zarul, amely azt a célt szolgalja,
hogy a logisztikai mivelettervezést végzo torzsek realis képet kapjanak a felderitécso-
portok altalanos tapasztalatairol és a kikoté alkalmazhatosagarol. Véleményem szerint
a kibdvitett feladatlista segitséget nyujthat a hadszintérre elsdként érkezo felderitécso-
portoknak, hogy a kikotok vizsgalatat eredményesen tudjak végrehajtani. A lista ter-
mészetesen tovabb bovithetd példaul a folyami kikotok jellegzetességeivel, a védelmet
biztosito elemekkel vagy a hajok csoportositasaval is. A lista Osszeallitasanal a mar
korabban emlitett és meghatarozott 6t legfontosabb kdvetelmény teljesiilésére helyeztem
a hangsulyt, amelyek biztosithatjak az alapinformaciokat a kikoto értékeléséhez.

Osszegzés

A hadszintér logisztikai felderitése komplex feladatként jelentkezik a miiveletek logisz-
tikai tAmogatasanak tervezésekor és szervezésekor. A kozlekedési halozatok értékelése
kiemelkedik ezen tevékenységek koziil, mivel az erdk honi teriiletrdl a kijeldlt alkal-
mazasi korletbe torténd gyors és biztonsagos atcsoportositasa foként a kozlekedési inf-
rastruktarak igénybevételével valosithaté meg. Jelentdségét jol mutatja, hogy nemcsak
a katonai miiveletek sikeres végrehajtasa érdekében fontos az tizemeltetésiik, fejlesztésiik
¢és védelmiik, hanem az orszagok, régiok folyamatos miikddését tekintve is kulcsponti
elem a fenntartasuk.”” Mindezeket figyelembe véve a tanulmanyban kitértem ra, hogy
a logisztikai tAmogatas sikeres tervezéséhez informaciokat sziikséges szerezni a kikotok,
repiildterek, ut- és vasuthalozatok teljesitd képességét leirod kapacitasadatokrol.
Megallapitottam, hogy ezt elsdsorban — a logisztikai felderitést figyelembe véve — hely-
szini szemrevételezések végrehajtasaval célszeri teljesiteni, amelyhez érdemes szem-
pontlistakat is alkalmazni. A feladatlistak segithetik az adatok rendszerezését és egy-
ségesithetik az értékelések eljarasrendjét is. Azonban az MH nem rendelkezik olyan
logisztikai szabalyzoval, intézkedéssel, szakutasitassal, amely leirna a helyszini szemre-
vételezésekhez kotheto részletezett feladatokat. Ennek megfelelden célszerti kidolgozni
ezeket a listakat és kiboviteni veliik a hazai szabalyzokat, eljarasrendeket. A kikoto,
bar csak az egyik eleme a kozlekedési halozatoknak, meghatarozo jelentéségti, mivel

27 HoRVATH 2016.
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fontos szerepet tolt be — a kordbban mar emlitett — stratégiai jelentdségii (kontinenseket
ativel0) atcsoportositasok eredményes végrehajtasaban. Ezért (a miiveleti koriilményeket
szem el6tt tartva) az értékelésiikre is érdemes hangsulyt fektetni a logisztikai felderités
elvégzésekor. Ezt a célt szem el6tt tartva a tanulmanyban elsoként roviden jellemeztem
a kikotok felépitését, majd a Tobbnemzeti Interoperabilitasi Tanacs Utmutatasait is figye-
lembe véve javaslatot fogalmaztam meg a kikotok logisztikai felderitéséhez hasznalhato
szempontlistakra vonatkozoan.

Az éltalam 6sszedllitott — a kikotok értékeléséhez kapcesolodd — szemrevételezési
szempontokat tartalmazo lista segitséget jelenthet a felderitést végzd csoportoknak
a miveleti teriileten jelentkezo feladataik sikeres végrehajtasahoz. A tablazat alapjan
Osszegyjtott informaciokkal véleményem szerint eredményesen lehet timogatni a had-
szintéri kozlekedési feladatok tervezését és szervezését, valamint ndvelni az ellatasi
lancok miikddtetésének hatékonysagat.
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Az emberiség vilaglirbeli jelenletének
kornyezetbiztonsagi szempontl elemzése

A vilagiir egyre nagyobb jelentéséggel bir az allamok és a szovetségi rendszerek stratégiai gon-
dolkodasaban. Hatalmas lehetiséget is nyujt az emberiség szamdara, ugyanakkor olyan mértékii
kihivast jelent, amelynek csak vilagméretii 6sszefogassal lehet megfelelni. A 21. szazadban mar
rendelkeziink azokkal a képességekkel, amelyekkel nemcsak a foldi kérnyezetiinket, de a Féld-
kozeli tirt is képesek vagyunk alakitani.

Kulesszavak: Grkdrnyezet, tirszemét, kornyezetbiztonsag

Human Presence in Space from an
Environmental Security Perspective

Space is getting higher and higher importance in the strategic thinking of states and alliances.
It is a great opportunity for the humankind as well, and at the same time it represents such
a huge challenge that can be met only with global cooperation. In the 21* century, we already
have all the necessary capabilities by which we can transform not only the natural and manmade
environment surrounding us but also the near-Earth space environment.

Keywords: space environment, space debris, environmental security

Bevezetés

A Szputnyik—1 mithold 1957. oktober 7-i Fold koriili palyara juttatdsa az az esemény,
amelytdl az tirkorszak hivatalosan keltez6dott. Az azoéta eltelt 65 év mindennapjaink
részeévé tette a vilagiirrel kapcsolatos hireket, tudomanyos eredményeket. Az id¢jaras-
elorejelzés egyik f6 forrasa a mitholdak altal a foldi 1égkor és a vilagocean allapotarol
tovabbitott telemetrikus® adatok halmaza. Napjaink atfogé foldfelszini, 1égi és tengeri
kozlekedési rendszere idében és térben is fiigg a globalis helymeghatarozé rendsze-
reket alkoté mitholdak altal tovabbitott iddjelek vételi lehetdségétol. Ugy a tavkozlési
rendszerek jelentOs része, mint a globalis pénziigyi rendszer szinkronban térténé miko-
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dése, mind-mind azon eszk6zok megbizhatd miikodésétol fiigg, amelyeket az emberiség
a vilagtr Fold-kozeli térségébe juttatott és folyamatosan {izemeltet.

Ugyanezen vilagiirbe telepitett rendszerek biztositjak a globalis éghajlatvaltozas hata-
sainak nyomon kdvetését, lehetévé téve a bioszféra egésze szempontjabol kedvezdtlen
vizrajzi, talajdegradacios és levegdmindségi valtozasok kiilonb6z6 idétavra vonatkozo
elorejelzését, a valaszlépések idobeni és hatékony eldkészitését. A mitholdakra telepitett
szenzorrendszerekbdl szarmazik a természeti €s civilizacios katasztrofak lefolyasarol
beszerzett adatok jelentds része, lehetdvé téve a célzott védekezd/karmentd mechaniz-
musok id6beni mozgositasat.?

A Fold-kozeli vilaglir az a fizikai tér, ahol a globalis biztonsagot potencialisan veszé-
lyeztetd emberi tevékenységrdl folyamatos adatokkal szolgald civil és katonai kettds
felhasznalast vagy dedikaltan katonai céltt mitholdak keringenek.*

El6bbi — a teljességre nem torekvo — felsorolas talan elég példaval szolgélt arra vonat-
kozolag, hogy az tirkorszak tudoményos eredményei és ennek kovetkeztében a vilagiir
hasznositasara tett eddigi [épések milyen sokrétii hatast gyakorolnak mindennapjainkra.

A vilagtirben folyé emberi tevékenységek valos eredményeket felmutatni képes meg-
valositasara, a lehetdségek céliranyos kutatasara €s szabalyozott keretek kozt torténd
végzésére szamos allami (példaul NASA,’ Roszkoszmosz®), nemzetkozi/regionalis (ESA)
és globalis (UN OOSA,? TADC®) szakositott szervezet jott 1étre, amelyek mindegyikének
céljai kozt szerepel az emberi civilizacid vilagiir kdzti egyre intenzivebbé és Osszetettebbé
valo kolesonhatasok, kiilonbozo aspektusok (példaul humanegészségligyi, radiologiai,
energetikai, gazdasagi/pénziigyi, meteorologiai) szerinti vizsgalata.

A vilaglir biztositotta lehetdségek ki- és felhasznalasa terén eddig elért eredmények
¢és az esetenként emberi aldozattal is jaro kudarcok ugyanakkor ramutattak arra, hogy
kiiléndsen az tirtechnologia terén tapasztalhato gyors titemti fejlédés nemcsak 11j lehetdsé-
geket, de ) kockazatokat és sebezhetdségeket is jelenthet. A vilagtirkutatas és -hasznalat
emberi tudasban, kutatasi infrastrukturaban, innovacios képességben és pénziigyi forras
sziikségletében megnyilvanulo eréforras-igényes volta, valamint a feladatrendszerek
Osszetettsége és magas fokt koordinacios igénye ugyanakkor ramutatott arra is, hogy
a vilagiir és az ember kapcsolata csak globalis szinten — az allamok, nemzetkozi szer-
vezetek, nem kormanyzati szervezetek, a tudomanyos kozosség €s a maganvallalatok
0sszehangolt részvételével — értelmezheto.

A vilaglir és emberiség/ember viszonyanak vizsgélata sordn a biztonsaggal kap-
csolatos kérdések mindig elsédleges fontossaguak voltak/lesznek. Kiilonosen azt kell
vizsgalni, hogy az ember lrbeli tevékenysége milyen hatassal lehet az emberiség 1étére

PADANYTI 2022; FARKAS et al. 2017.

Jelen tanulmanynak nem célja, hogy akar példalozo jelleggel bemutassa azokat a rendszereket, amelyek
elemei életciklusukat tekintve kiilonbozo ideig a vilaglr Fold-kozeli térségében tartozkodnak.

National Aeronautics and Space Administration — Nemzeti Repiilési és Urhajozasi Hivatal.
Dedepanvioe kocmuueckoe azenmemeo — Orosz Szovetségi Uriigynokség.

European Space Agency — Eurdpai Uriigynokség.

United Nations Office for Outer Space Affairs — Egyesiilt Nemzetek Szervezete Vilagiriroda.
Inter-Agency Debris Committee — Ugynokségkozi Urszemét-koordinécios Bizottsag.
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¢s fejlodésére, az €16 és élettelen természeti kornyezetre, valamint a vilaglir azon térsé-
geire, ahol az emberi jelenlét egyre intenzivebben nyilvanul meg.

Elébbi gondolatmenetbdl kdvetkezden felmeriil a kérdés: az ember egyre fokozodo
urbeli jelenléte, a vilaglir emberi szervezetre €s a technologiai rendszerekre gyakorolt
tobbrétii hatasa, valamint a vilaglirbdl a foldi természetes és mesterséges rendszereket
érd behatasok kovetkezményei indokoltta teszik-e az (emberi) kornyezet,'" illetve a kor-
nyezetbiztonsag'' fogalmi és tartalmi kiterjesztését a vilagiir Fold-kozeli térségeire,
az ember ¢€s az lirkOrnyezet egymasra gyakorolt hatasainak fejlédés- és fennmaradas-
fokuszu vizsgalatara.

Jelen tanulmany az emberiség Fold-kozeli vilaglr kozotti, mindségileg és mennyi-
ségileg egyre erdteljesebbé valo kolcsonhatasok okan, a kdrnyezetbiztonsag fogalmi
¢s tartalmi kiterjesztésének indokoltsagat és lehetdségét vizsgalja.

A tanulmany 6sszeallitasa sordn alkalmazott kutatdsi modszer a tartalomelemzés volt.
A kutatasi szakasz soran nem tortént els6dleges adatgytijtés, a megallapitasok és ered-
mények a relevans forrasok szekunder elemzésén alapulnak.

Urstratégiak és nemzetkozi szabalyozas'

A vilagiir névekvo fontossaggal bir az allamok és a nemzetkozi szervezetek stratégiai
tavlatokban gondolkodé szerepldi szamara, legyenek (szak)politikusok, gazdasagi sze-
replok vagy a tudomanyos élet képvisel6i. Az emberi elme azon tulajdonsagai, mint
a kivancsisag, a tudasszomj €s az anyagi javak birtoklasa iranti vagy, azok a hajtoerdk,
amelyek folyamatosan a vilagiir — mint kiaknazasra varo térség és lehet6ség — felé ira-
nyitjak a figyelmiinket.

A vilagiir sajatos fizikai jellemzokkel bird térséget jelent, ezért az altala tamasz-
tott kihivasok olyan kiilonleges megoldasok alkalmazésat igénylik, amelyek tudas-
¢s er6forras-intenziv voltuk okéan csakis stratégiai tdvlatokban értelmezhetdk, folyama-
tos koltség—haszon—kockazat elemzések Utjan, a legfrissebb tudomanyos/technologiai
eredményeket integralni képes proaktiv innovacios térben valosulhatnak meg.

Az Eurépai Unié Urstratégidja'® megallapitja, hogy a vilagiir hatalmas lehetséget
jelent Eurdpa szamara, amely ugyanakkor olyan méretii kihivast is képvisel, amelynek
csak globalis 0sszefogassal lehet megfelelni. Leszdgezi, hogy nincs olyan tagallam, amely
egyediil fel tudna vallalni a terheket, ezért az Europai Unionak egységben ¢és felelosség-
gel kell hozzajarulnia az atfogd kihivasokhoz. Ugyanakkor Europa nem engedheti meg
maganak, hogy lemaradjon a vilagiir jelentette lehetdségek kiaknazasaban, ellenkezéleg,

10 GALLE 2012: 21.

' HarLAsz—FoLp1 2014: 16.

12 A tanulmany olyan orszagok és nemzetkozi szervezetek vilagiirrel kapcsolatos forrasait dolgozza fel,
amelyek értékrendje kozos, érdekeik hasonlok, tovabba céljaik megvaldsitasa érdekében hagyomanyosan
egyiittmikddnek egymassal; lehet6vé téve ezzel az egységes szempontok szerinti elemzést.

3 COM (2016) 705 final. Space Strategy for Europe 2016: 2.
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az ¢élen kell jarnia, épitve a meglévd tudasbazisra és célzottan felhasznalva a tékebefek-
tetéseket."

A NATO (a tovabbiakban: Szervezet) Atfogé Urirdnyelve's alahtizza, hogy a vilagiir
jelentdsége novekszik a Szervezet egészének biztonsaga és fejlédése szempontjabol.
Olyan teriiletek, mint az id6jarasi jelenségek figyelemmel kisérése, a kdrnyezet, a mez6-
gazdasag, a szallitas, a tudomany, a kommunikacié és a bankszektor mind-mind elényt
kovacsolhatnak az tirszektor fejlédésébol. Kiemeli, hogy a vilagiir hasznalata fokozta
a szovetségesek és a NATO veszély-elorejelzo képességeit, lehetéveé téve, hogy gyorsab-
ban, hatékonyabban és célzottabban reagalhassanak a kialakuld valsagokra. A vilagiir
hasznositasanak fokozatos fejlodése, valamint az tirtechnologia terén bekovetkezett
ugrasszerl fejlodés uj lehetdségeket, ugyanakkor uj kockazatokat és potencialis fenye-
getéseket is jelentenek a Szervezet és tagjai biztonsagara nézve. Ramutat, hogy napja-
inkban az {irbe valo feljutas és annak hasznélata nem csak azon néhany nemzet eléjoga,
amely rendelkezik az eszk6zok felbocsatasanak, valamint azok tirbeli miikodtetésének
technikai képességével.'®

Az Amerikai Egyesiilt Allamok (USA) Nemzeti Urirdnyelve' —mikézben kinyilvanitja
vezetd szerepét a vilaglirnek az emberiség kozos joléte érdekében torténd hasznositasa-
ban — tobbek kozott a kdvetkez6 alapelveket fogalmazza meg a vilagiirben végrehajtott
miiveletek vonatkozédsaban:

— anemzetek kozds érdeke, hogy felelosséggel tevékenykedjen a vilagiirben a biz-

tonsag, a stabilitas és az tirtevékenységek hosszl tavl fenntarthatésaga érdekében;

— minden orszagnak joga van — az emberiség egésze ¢érdekében és Osszhangban

a vonatkoz6 jogszabalyokkal — a vilagiir felfedezéséhez és békés célu hasznala-
tahoz.'"

Leszogezi, hogy az USA:
— vezeti az egyiittmiikodést a kdlcsondsen elényds trtevékenységek terén, amelyek
az egész emberiség javat szolgaljak;
— biztonsagos ¢és fenntarthat6 kdrnyezetet teremt az tirtevékenységek szamara, kiilo-
nos tekintettel a Fold koruli Grtormelék csokkentésére vonatkozo intézkedésekre;
— az Urindittatdst tudomanyos és gazdasagi képességek miivelése és fejlesztése
utjan néveli az emberiség egészének életmindségét.”

Az Egyesiilt Kiralysag (UK) Griigynoksége altal kiadott Polgdri Urstratégia
2012—-2016 cim{i dokumentum? rogziti, hogy az olyan témakdordk alapos ismerete, mint

4 COM (2016) 705 final. Space Strategy for Europe: 13.

15 NATO overarching Space Policy 2022.

16 NATO overarching Space Policy 2022: 1.

17 National Space Policy of the United States of America 2020.
8 National Space Policy of the United States of America: 3.

" National Space Policy of the United States of America: 5—6.
20" Civil Space Strategy 2012-2016 2012: 4.
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a sz€lsdséges UridGjaras? hatasai, valamint az tirhulladékok kezelése, allando odafigyelést
igényel. Kijelenti, hogy UK kozponti szerepet tolt be az 0j alkalmazasok kifejlesztésében,
amelyek segitséget nyujtanak az olyan kritikus globalis problémak kezelésében, mint
a természeti eréforrasokkal vald gazdalkodas, az éghajlatvaltozas megértése ¢s a lehet-
séges valaszok kidolgozasa, az épitett kornyezet tervezése és folyamatos figyelemmel
kisérése.?
Magyarorszdg tirstratégidaja® az alabbi stratégiai célokat hatarozza meg:
— azlrszektorban rejlo, a nemzetgazdasag egészét érintd innovaciot és fenntarthato
novekedést 6sztonzo lehetdségek kiaknazasa;
— Magyarorszag nemzetkozi szerepének erdsitése, kapcsolatainak szélesitése, illetve
a koordinaci6 szervezeti kereteinek megteremtése;
— azUrszektor fellendiiléséhez elengedhetetlen, tudasalapu tarsadalmi és gazdasagi
feltételek és infrastrukturalis hattér fejlesztése.?

A stratégia megallapitja, hogy a technolodgiai fejlodés, az tir hasznositasa terén mar
a kisebb orszagok eldtt is megnyitotta az utat, amelyek akar mar kozéptavon is megha-
tarozo Uripari, Girtechnologiai képességekre tehetnek szert. Vizidjaban a stratégia olyan
csirdjukban mar l1étez6 szolgalatasokban lat valosagos esélyt az orszag szamara, mint
az Uirid6jaras-eldrejelzés, az tirer6forras-kutatéas és -hasznositas, az tirkémia és -biologia,
vagy a Hold koriili kommunikacio. A hatalyos Nemzeti Biztonsagi Stratégia® 73. pontja-
ban foglaltakkal 6sszhangban, a nemzeti biztonsagra kiilonos hangsulyt fektetve leszo-
gezi, hogy a vilaglirbe telepitett eszk6zok nélkiil elképzelhetetlen a modern hadviselés.

Anélkiil, hogy akar érintdlegesen is elemzésnek vetnénk ala az tirre, az ott folyo
tevékenységekre vonatkozo hatalyos nemzeti szabalyzokat,?® tekintsiink at réviden
a vilaglirre vonatkozd nemzetkozi jogi szabalyzok koziil két ENSZ-dokumentumot,
nevezetesen a Szerzddés a vilagiir — beleértve a Holdat és mas égitesteket — kutatdasaban
és felhasznaldasaban az allamok tevékenységét szabalyozo elvekrdl?’ (Vilagiir Szerzédés),
valamint A4 vilagiir békés felhasznalasaval foglalkozo bizottsag tirszemét-csékkentési
iranymutatasai®® (Iranymutatas) cimiit.

Az 1967. januar 27-én elfogadott Vilagiir Szerzédés keretszerzodésként szabalyozza
arészes allamok tevékenységét a vilaglir békés, egylittmiikodésen alapuld, az emberiség
egészének elonyére torténd felfedezése és hasznalata terén. Jelen tanulmany szempont-
jabol kiemelendo a IX. cikk, amely kimondja, hogy:

2 A Nap hatésa egy égitest kozvetlen kornyezetére, 1égkorére, ionoszférajara, magnetoszférajara.

22 Civil Space Strategy 20122016 2012: 12.

23 sy

24 1606/2021. (VIIL. 18.) Korm. hatarozat: 7.

2 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

A tanulmany témaja nem indokolja, a terjedelmi korlatok pedig nem teszik lehetdvé, hogy a nemzetek
vilagilirre vonatkozo belsé jogi kornyezetét elemezze.

27 Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer Space,
including the Moon and Other Celestial Bodies. 2017.

28 Space Debris Mitigation Guidelines of the Committee on the Peaceful Uses of Outer Space 2017

26
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WA szerz6dés részes Allamai kotelesek Gigy tanulméanyozni és felfedezni a vilagiirt, beleértve
a Holdat és mas égitesteket, hogy elkeriiljék azok karos beszennyezését, valamint hogy karos val-
tozasokat okozzanak a f6ldi kdrnyezetben barmely Foldon kiviili anyag behurcolasa altal, valamint
ahol sziikséges, meg kell tenniiik a sziikséges megel6z6 intézkedéséket.”?

Az ENSZ Kozgyitlése altal 2007. december 22-én jovahagyott lranymutatas a tagalla-
mok és nemzetkozi szervezetek onkéntesen bevezetett, de kotelez6 intézkedésére bizza
a dokumentumban régzitett, alabbi tartalmu iranymutatasokban foglaltak végrehajtasat:
— normal miveletek soran a hulladékok kibocsatasanak korlatozasa;
— amiveletek fazisai soran a roncsolodas lehetoségének megel6zése;
— arOppalyan valo véletlen litkdzések bekovetkeztének korlatozasa;
— aszandékos rombolas és egyéb karos tevékenységek elkeriilése;
— atarolt energia kovetkeztében a muveletek befejezését kovetd roncsolodas lehe-
téségének minimalizalasa;
— az lrhajok és rakétak keringési palyan 1évo fokozatainak Fold-kozeli roppalyan
vald hosszu idejli jelenlétének korlatozasa feladatuk befejezése utan;
— annak korlatozasa, hogy kiildetésiik befejeztét kovetden az tirhajok és rakétak
keringési palyan 1évo fokozatai hosszl tavon zavarjak a geoszinkron Fold koriili
roppalyakat.

A fentiekben — a tanulmény szempontjabdl relevans részeiket kiemelve — bemutatott
tralapelvek- és stratégiak, valamint keretszabalyzok foként a gazdasagi fejlodés vj ira-
nyat €s térségét vizionaljak az tirben. Szabalyozott keretek kozott, egyiittmiikddés utjan
elérhetd lehetdségként értelmezik, amely a tudomanyos-technikai fejloddés jelenlegi fokan
a Foldre és az emberiségre visszahatd, foképp gazdasagi jellegii fejlodést és gyarapodast
segitheti eld. Az igazan tavlatokban gondolkodok mar latjak azokat a veszélyeket is,
amelyeket az tirben folyd tevékenységek jelenthetnek akar mar révid tavon is.

Foldi kornyezet, iirkornyezet és kornyezetbiztonsag*® — emberkozpontu ésszevetés

Az ember kornyezete sziiken értelmezve a bioszféra azon része, ahol az élethez sziik-
séges létfeltételek rendelkezésre allnak. Az emberi kornyezet kiterjesztett értelmezésé-
nek alapvetd indoka az, hogy egyrészt az ember az egyetlen gerinces faj, amely a Fold
valamennyi térségében jelen van, ha sziikséges, mesterségesen teremtve meg a létfelté-
teleket. Masrészt rendelkeziink azokkal a képességtobbszordzokkel (technologia, esz-
koz, modszer), amelyekkel nemcsak a természetes szarazfoldi kdzegiinkben vagyunk
képesek mesterséges kornyezetet (telepiilések, kozlekedési infrastruktira, banyaszati
tevékenység) kialakitani, de minden olyan természeti kdzegben, amelyhez valamilyen
tarsadalmi, valamint gazdasagi érdekiink fliz6dik. Ezaltal korunkra a foldi kornyezet

2 A szerz6 forditasa.
30 Jelen tanulmanynak nem célja a biztonsag fogalmaban, illetve Gsszetevéi boviilésében foképp az utobbi
harom évtizedben bekdvetkezett atalakulast bemutatni.
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szinte egésze emberi kdrnyezetté valt, utat nyitva a hagyomanyos kornyezetértelmezés
emberkdzponti megkozelitésének.

Urkérnyezetrol az tirkorszak kezdetétdl beszéliink. Minden olyan mesterséges tar-
gyat — beleértve azok alkotoelemeit és részegységeit — értiink alatta az ESA Eves Urkir-
nyezet Jelentése szerint, amely jelenleg vagy a multban Fold koriili palyan tartozkodott.™!
Mar maga a meghatarozas is emberkdzpontu, hiszen tirkdrnyezet alatt az emberiség altal
a Fold-kozeli tirbe valaha is feljuttatott mesterséges targyakat érti.

Megallapithato tehat, hogy mind a f6ldi kornyezet, mind az tirkérnyezet értelme-
zésének kozos pontja maga az ember, amely mindkét térségben jelen van, és azokat
mesterségesen képes befolyasolni.

A kérnyezetbiztonsagnak tobbféle értelmezése létezik. Barry Buzan az Uj mintd-
zatok a 21. szdzad globdlis biztonsagdban® cimii munkajaban, az atfogéan értelmezett
biztonsag elemei — katonai, politikai, gazdasagi, szocidlis — kozott 6todikként a kdrnye-
zetbiztonsagra is kitér, és annak a foldi bioszféranak a biztonsagat érti alatta, amelyen,
mint tamogato6 rendszeren, a teljes emberi faj léte és minden tevékenysége nyugszik.

Nicole Detraz és Mitchele M. Betsill Eghajlatvaltozds és kérnyezetbiztonsag: amiért
az értelmezés valtozik cimli tanulmanyukban® kornyezetbiztonsag alatt a kornyezeti
degradacio emberiségre gyakorolt negativ hatasait értik, kiilonos tekintettel azon kor-
nyezeti folyamatokra, amelyek biztonsagi kockazatot jelentenek az emberi populaciora.®*

Roland Dannreuther International Security (Nemzetkozi Biztonsdg) cimii miivében™®
kifejti, hogy a kdrnyezetbiztonsag fogalmanak alkalmazasa azért sziikséges, mivel kézzel
foghatoan jeleniti meg a kdrnyezet és az ember kozotti egyre intenzivebb kdlesonhatasok
torékeny voltat.

Halasz Laszlo és Foldi Laszlo Kornyezetbiztonsag cimii egyetemi jegyzete a kor-
nyezetbiztonsag fogalméanak megalkotasa soran cselekvd kolcsonhatast mutat be a kor-
nyezeti tényezok és az emberi kdzosségek kozott, és azt az allapotot tekinti mindkét fél
(ti. ember és kornyezet) szempontjabol biztonsagosnak, amikor sem az ember a maga
technologiai jellegli beavatkozasaival, sem a kornyezet a természeti folyamatok altal
nem veszélyeztetik egymast.’

A foldi és az Girkornyezet, valamint a kdrnyezetbiztonsag kiilonbdz6 megkdzelitésii
értelmezéseinek fogalmi és tartalmi 6sszevetését kovetden megallapithatd, hogy az embe-
riség, mint cselekvd — egyre inkdbb beavatkozo6 — résztvevo az a kozos pont, amely mind-
egyik viszony- és kolcsonhatasrendszerben tevékenységei €s azok hatasai altal jelen van.
Az emberiség tudasa, technologiai fejlettsége okan esetenként mar a kornyezeti tényezok
épitd-rombolo folyamataival megegyez6 hatast szerepléként vesz részt kornyezetének
tarsadalmi, tovabba gazdasagi érdekeinek megfelel6 alakitasaban. Az emberi civilizacio
eddigi torténete a foldi kornyezet belakasarol — kdzosségei elényére torténd hasznalatarol,

31

ESA’s Annual Space Environment Report 2021: 9.
32 BuzAN 1999.

3 DETRAZ-BETSILL 2009.

3 DETRAZ-BETSILL 2009: 306.

3> DANNREUTHER 2016.

36 HALASsz—FOLDI 2014: 16.
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atalakitasarol — szolt, az tirkorszak kezdetével ez a szisztematikus, megismerés/kiaknazas
célzati human hatas kiterjed a vilagtir Fold-kozeli kornyezetére is.

Mivel az emberiség a természetes és mesterséges foldi kdrnyezeten tal a Fold-kozeli
urtérségben — egyeldre korlatozott létszamban/idétartamban fizikalisan, de f6képp esz-
kozrendszerei altal — is jelen van, ezért a kdrnyezet fogalmanak és tartalmanak antro-
pocentrikus megkdzelitése indokolja, hogy mind a kornyezet fogalmat és tartalmat,
mind a kornyezet és az ember kolcsonhatésai térben kibdviilt értelmezési tartomanyat,
a kornyezetbiztonsag fogalmat €s tartalmat is kibovitstik.

Ember az tlirben — kovetkezmények az emberiségre
és kiterjedt kornyezetére nézve

Amidta az ember el6szor felnézett az égre, tapasztalja, hogy igy vagy tigy, de hatassal
van ra mindaz, ami ,,fentrél érkezik”. Amiota viszont tudomanyos céllal és modszerek-
kel vizsgaljuk, elemezziik és értékeljiik a vilaglirbdl érkezo fizikai tényezoknek a foldi
kornyezetre, benne az emberre €s kornyezetére gyakorolt kozvetlen és kozvetett hatasat,
egyre inkabb tisztaban vagyunk az ok-okozati 6sszefiiggésekkel, valamint a kovetkez-
ményekkel is.’

Az els6, az emberiség iratlan és irott emlékezete®® altal megdrzott, valamint a régé-
szeti/archeobioldgiai feltarasok targyi bizonyitékai altal alatamasztott — olykor katakliz-
mikus kovetkezményekkel bird* — els6 foldon kiviili hatast azok a meteoritok*® jelentik
a foldi természetes €s mesterséges kornyezetre, amelyek méretiiktol, 6sszetételiiktol,
illetve becsapodasi helyiiktdl fliggben pusztitast vihettek végbe.!

A kovetkez6, a foldi kdrnyezetre, de kiilondsen az éghajlatra, az ¢lévilagra (benne
az emberiségre) jelentds hatast gyakorlo kiilso hatast az tirid6jaras jelenti. Az tirid6jaras
a Napbodl kiaramlo intenziv sugarzas, valamint a nagyenergiaju toltott részecskék alkotta
anyagaramok 4altal jelentds hatast gyakorol mind a f6ldi, mind a Fold-kozeli tirkor-
nyezetre. A Nap magnesesen aktiv teriileteir6l indulnak ki a napkitérések,* amelyek
soran az elektromagneses spektrum kiilonboz6 tartomanyaiba (példaul radidhullamok,
rontgensugarzas, ibolyantuli sugarzas) tartozo sugarzasok hagyjak el kdzponti csilla-

37 A dolgozat nem tekinti feladatanak, hogy a Napbol, a Naprendszerbdl, a vilagiir kiils6 térségeib6l érkezo
fizikai hatasoknak a f6ldi élet kialakulasara, az allati és ndvényi torzsfejlddésre gyakorolt kovetkezményeit
attekintse.

3% Az elsé hiteles modern kori eset 1954. november 30-4n tortént az Egyesiilt Allamokban, ahol egy,
a lakohaz tet6szerkezetén athatold meteorit eltalalt egy embert, aki komoly sériiléseket szenvedett.

% A dinoszauruszok tomeges kihalasat egy, a foldtorténeti kréta korban bekovetkezett meteoritbecsapddas
kozvetlen és kozvetett kovetkezményei okoztak.

40 A vilagiirbl érkezd természetes targy (kézet, fém vagy kbzet és fém Osszetételii), amely a foldi 1égkorbe
érve nem semmisiil meg, eléri a felszint. Altalanossdgban meteorit egy targy barmely égitest felszinén,
amely az ir mas részébdl szarmazik.

4 Ugyanakkor a meteoritok pozitiv hatast is gyakoroltak az emberiségre, hiszen a vasérc feldolgozasa
¢és a nyersvas eldallitasa technologidjanak ismerete el6tt a foldfelszinen talalt vasmeteoritok képezték
az egyetlen hozzaférhetd nyersvasforrast. (A szerz6 megjegyzése.)

42 Sun flare — a Nap felszinén kipattand hatalmas energiaji robbanas.

218



Az emberiség vilaglirbeli jelenlétének kornyezetbiztonsagi szempontu elemzése

gunkat. A kitérések soran nagy energidju protonok, elektronok is kidobddnak. Az aktiv
teriileteken torténnek koronakidobddasok is, amelyek soran tobb ezer km/mp sebesség-
gel millidardtonnanyi anyag hagyja el a Napot. Kézponti csillagunk 1égkdrének kiilsé
rétegébdl indul ki a napszél, amely elérve a magneses térrel rendelkez6 égitestek — igy
a Fold — magneses terét, eltorzitja annak szimmetrikus alakjat, a Nap feldli oldalan
mintegy benyomva azt. Az igy deformalodott magneses tér nem képes a koronakidobo-
dasok 4ltal szallitott anyagaramot teljes mértékben elterelni, igy kialakul a geomagneses
vihar, amely mind az tirben kering6 miiholdakban/{irallomasokban/tirjarmtivekben, mind
a foldfelszini elektromos haldzatokban jelentds kart okozhat, valamint zavarokat valt ki
a felso légkori radiohullam terjedésében is.*

Az embernek a Fold-kozeli Girtérségre gyakorolt hatasat, a maga anyagiasult valo-
jaban, els6sorban az ide eljuttatott technikai eszkdzok (hordozdeszkdzok €s részegy-
ségeik, miitholdak), valamint az ember tirben valé huzamosabb idejii tartozkodasat
lehetéveé tevd mesterséges kornyezet (irallomasok, tirhajok, tirrepiildgépek) kialakitasa
jelenti. Az ember és eszkozei ezen Urtérségben vald, immar tartosnak mondhat6 jelen-
léte kolesonhatas-mechanizmusok kialakulasahoz vezetett, amelyet sziiken értelmezve
az el6z6 fejezetben bemutatott tirkdrnyezet fogalma és tartalma ir le. Az ember—ir kol-
csonhatas azon funkcidjukat vesztett (elhasznalodott, meghibasodott) eszkdzokben,
ezen eszkdzok és targyak palydjukon valod dsszetitkdzésiik soran keletkezett tormelékben
foghat6 meg legkozvetlenebbiil, amelyeket az tirrel foglalkoz6 tudomany tirszemétnek*
(space debris) nevez. A tudomanyos szakirodalom, valamint az tirszemét kérdéskorével
(felszamolas, begytijtés, jrafelhasznalas, litkzések megeldzése) foglalkozo szervezetek
az azonositott tirszemét® kategoriajaba soroljak:

— azon rakomanyokat, beleértve a miiholdakat és beszabalyzo eszkdzeiket, de

kizarva a hajtdomiiveket, amelyek tirbeli feladattal birtak;

— az elobbi eszk6zok miikddésbe helyezéséhez sziikséges eszkozoket, amelyek

az Grben maradtak;

— azeldbbi rakomanyok véletlen vagy szandékosan el6idézett litkozése eredménye-

képpen képzodott tormeléket;

— arakétak gyorsito fokozatait, beleértve a hajtomiiveket is;

— arakétakrdl levalt részegységek tormelékeit.

Az Grszemét (darabszam,*® Gssztomeg, érintett térség/roppalya) okozta problémakor
sokrétii:

4 KECSKEMETHY 2016.

# Valamennyi funkcidjat vesztett mesterséges targy, beleértve részegységeit és darabjait, amely Fold
koriili palyan kering, vagy visszatér a Fold 1égkdrébe (a szerz6 forditasa). ESA’s Annual... 2021: 9.

4 Azilirszemét kategorizalasanak két alaptipusa létezik: az egyik, amely visszavezethetd valamely inditasi
eseményhez, kiildetéshez (azonositott), és amely nem kothetd ilyen eseményekhez (azonositatlan).

4 Mar az Ugyndkségkozi {irszemétjelentés 1995-6s nyilvantartdsa szerint is minddsszesen 7929 darab
volt a kovetett (azonositott) lirszemét szama. Interagency Report on Orbital Debris 1995: 11.
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— az Urszemét jelenléte dGnmagédban is gond, hiszen az tirkorszak bekdszontéig
ez a térség az ember altal érintetlen, tiszta volt;*’

— az alacsony (LEO)* és geoszinkron (GEO)* keringési palyak esetén kriti-
kus az Urszemét jelenléte, mivel ezen keringési palyakon kering a legtobb, tar-
tésan az Urbe feljuttatott eszkdz (kommunikacios, navigacios mitholdak). Erre
utal a Kessler-szindroma is;>

— a tovabbi treszkdzok felbocsatasa szempontjabdl is gondot jelent az tirszemét
jelenléte, hiszen komoly képességeket igényel azon ,,tér- és iddéablakok™ kiszami-
tasa, ahol és amikor a felbocsatott Gireszkdz nem titkdzik Grszemétbe;

— az Urallomasokon tartozkodo személyzet ¢életfeltételei biztositasa szempontja-
bol kritikus fontossagu, hogy akar mikroméretii osztalyba tartozo Girszemét se
csapodjon az tUrallomasba;

— sajatos problémat jelenthet azon, tervezetten, megsemmisitési céllal a foldi 1ég-
korbe visszajuttatott tirszemét, amely a légkorbe [épést kovetden nem ég el tel-
jes mértékben, €s darabjai/tdrmelékei lakott teriileten foldet érve kart tehetnek
emberéletben, illetve jelentds anyagi kart is okozhatnak;

— bar definici6 szerint nem tartoznak az irszemét kategoriaba, de jellemzoiket
tekintve idesorolhatok (ti. hasznalaton kiviili vagy meghibasodott, ember altal
az Urbe juttatott targyak) a Hold- és Mars-kiildetések immar funkcidjukat vesztett,
hasznalaton kiviili vagy meghibasodott eszkozei (leszalld egységek, holdjarok
és Mars-jarok, miiszerek, eszk6zok), ezek tormelékei.*!

Az Urszemét jelentette probléma- és feladatkor komoly kihivast jelent az tGrkutatas
elméletével és gyakorlataval foglalkozo orszagoknak és szervezeteknek. Az irkorszak
kezdetétdl fogva tobb tirszemét kering bolygonk koriil, mint miikodé miihold. A problé-
maval elészor az USA-ban kezdtek el foglalkozni az 1960-as években, mig a nemzetkozi
kozosség csak joval késdbb kapcesolodott be. 1993-ban alakult meg az Ugynokségkozi
Urszemét-koordinaciés Bizottsag (Inter-agency Space Debris Coordination Committee,
IADC), amelynek napjainkra mar 13 tirligynokség a tagja.

47 Kiilonos fontossaghi azon kis méretil, hasado lizemanyagot tartalmaz6 reaktorok vagy sugarzo izotopot

tartalmazé generatorok esete, amelyek Fold-kozeli keringési palyakon az 1980-as évekig voltak haszna-
latban, és feladatukat teljesitve, hosszu idejii keringési palyakon keringenek a Fold korill. ESA’s Annual...
2021: 43.

* Low Earth Orbit — alacsony Fold koriili keringési palya. A foldfelszint6l szamitott 160—1000 km tavol-
sagra 1évo palyak. A miitholdak keringési sebessége 7,8 km/mp koriili (ESA).

4 Geosynchronous Earth Orbit — geoszinkron keringési palya. Kiilonleges esete a geostacionarius keringési
palya, amely foldfelszintdl szamitott tavolsaga 35 786 km. Az itt miikodd mitholdak keringési ideje 23 o6ra
56 perc 4 masodperc, megegyezik a Fold tengely koriili forgasi idejével (ESA).

50 Donald J. Kessler NASA-kutatd 1978-ban arra hivta fel a figyelmet, hogy a miitholdak {itkdzései soran
keletkez6 tormelék jelentésen megndveli az tjabb litkdzések es€lyét, és dngerjesztd folyamatta valhat.

St Szemléletes példaval szolgalt a WE0913A jelzésii, hivatalosan is irszemétnek mindsitett objektum,
amely 2022. marcius 4-én csapodott a Holdba, és amely a NASA szamitasai szerint a kinai Csang’e-
5-T1 tirszondat az Girbe juttatd, 2014. oktdber 23-an felbocsatott Hosszii Menetelés 3C rakétanak a gyorsitod
fokozata volt.
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Az USA kormanya altal 2019-ben kiadott Urszemétkezelési szabvdanyos megolddsok
cimil dokumentum® — mikozben 6t kategdriaba> sorolva nytjt itmutatast az tirszemét
kezelésére — altalanos feladatként fogalmazza meg az tireszk6zdk, hordozok és misz-
sziok olyan szempontt tervezését és kivitelezést, amely eleve minimalizalja az Girszemét
véletlen vagy szandékosan eldidézett képzodését. Az okmanyban foglalt modszerek
és feladatok megoldasat segitik azok a szimulacios, tervezési és technologiai megoldasok,
amelyeket mar az Urszemét — miiszaki dttekintés cimii tanulmany®* is felsorakoztatott.

Az Eurépai Urtigynokség az ESA Agenda 2025 cimii kiadvanyaban® azt az ambi-
cidzus célt tiizi ki, miszerint 2030-ra az ESA lesz a vilagon az els6 tirligynokség, amely
a technoldgiai fejlédés eredményeit a gyakorlatban alkalmazva torekszik az Ur trsze-
métképzOodés nélkiili hasznalatara, illetve az Girszemét felszamolasara. Az elso aktiv
trszemétbegyijto kiildetést 2025-re prognosztizalta, 800 km-es keringési palyan fogva
be a kijeldlt targyat.>

Napjainkra bebizonyosodott, hogy az tirszemét jelentette globalis problémat nem-
zetkdzi Osszefogassal, szabvanyos eljarasok alkalmazéasaval, mar az eszk6zok és misz-
sziok tervezésének kezdetétdl az Girszemétképzodés megeldzésére koncentralva lehet
csak kezelni és tavlatosan — lehetdleg az ujrahasznositas, a korkords gazdasag modelljét
kovetve — megoldani.

Osszegzés, kovetkeztetések

A vilaglir egyre nagyobb jelentségii az allamok és a szovetségi rendszerek stratégiai
gondolkodasaban. Az {ir altal tamasztott kihivasok olyan kiilonleges megoldasok alkal-
mazasat igénylik, amelyek tudas- és er6forras-intenziv voltuk okan csakis stratégiai
tavlatokban értelmezhetok, folyamatos kockazatelemzések titjan, a legfrissebb tudoma-
nyos/technologiai eredményeket integralni képes innovacios térben valdsulhatnak meg.

Ezzel egyiitt a vilaglir hatalmas lehet6séget jelent az emberiség szdmara, amely ugyan-
akkor olyan méretii kihivast is képvisel, amelynek csak vilagmeéretli 6sszefogassal lehet
megfelelni. A vilaglr hasznositasara tett eréfeszitések fokozatos kiteljesedése, valamint
az Urtechnologia terén bekovetkezett ugrasszerii fejlodés 1j lehetdségeket, ugyanakkor
Uj kockazatokat is jelentenek.

Napjainkra elfogadotta valt, hogy olyan mdédon tanulmanyozzuk a vilagirt, hogy
elkeriiljiik annak és a foldi kdrnyezetnek a tovabbi szennyezését. A 21. szazadban mar
rendelkeziink azokkal a képességekkel, amelyekkel nemcsak a természetes kozegiinkben
vagyunk képesek mesterséges kdrnyezetet kialakitani, de minden olyan kézegben — igy

2 Orbital Debris Mitigation Standard Practices 2019.

3 Normal miikodés, véletlen robbanasok, biztonsagos keringési palyak tervezése, kiildetés utani feladatok,
kilonleges esetek. Orbital Debris... 2019: 2—8.

3% Orbital Debris — A technical assessment 1995.

5 ESA Agenda 2025. 2021.

% ESA Agenda 2025. 2021: 9.
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az Urben is —, amelyhez valamilyen érdekiink fiizédik. Ezaltal korunkra a kérnyezet
mindegyik eleme az emberi kornyezet elemévé valt.

Megallapithato: ahogy a foldi kdrnyezet emberkdzpontu, ugy az tirkdrnyezet is azza
valt, hiszen koz0s pontjuk maga az ember, amely mindkét térségben jelen van, azokat
mesterségesen képes befolyasolni. Az emberiség tudomanyos-technologiai fejlettsége,
a foldi és az lirkdrnyezetre gyakorolt hataspotencidlja mar-mar dsszevethetd a természeti
folyamatok épit6/rombold hatasaival.

Mivel az emberiség a természetes és mesterséges foldi kornyezeten tul a Fold-kozeli
urtérségben is jelen van, ezért a kornyezet fogalmanak ¢€s tartalmanak antropocentrikus
megkozelitése alapjan javasolt mind a kornyezet fogalma és tartalma, mind — a kdrnyezet
¢és az ember kolcsonhatasai térben kiboviilt értelmezési tartomanya okan — a kdrnyezet-
biztonsag fogalma és tartalma kibévitése indokoltsaganak vizsgalata.
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Taborszky Jozsef Péter!

A repiilobazisok biztonsaganak €s védelmi lehetdsegeinek
kérdései a modern technologidk figyelembevételével

Mint ahogy az egyik legjelentdsebb légiero-teoretikus, Giulio Douhet is megfogalmazta A 1égi-
uralom cimii miivében, az ellenséges légierd legyozésének legbiztosabb és leghatékonyabb modja
felszini bazisainak megsemmisitése,? gondolatait pedig maga Winston Churchill is osztotta. A repii-
[6bazisok mint ,,erdkivetitési platformok ™ ahogy a torténelem folyaman, uigy napjainkban is jelentds
celponti értéket képviselnek, amire a jelenleg zajlo orosz—ukran habor is felhivia a figyelmet.
Korunk technikai fejlodése olyan fenyegetéseket hivott életre, amelyek a forradalmi technologiak,
a mesterséges intelligencia és a kibertér egyre szofisztikaltabb felhasznalasdaval eddig nem latott
kihivasok elé allitjak a repiiloterek védelmét. Ebben a technikai ujitasokkal atszott kornyezetben kell
megtalalnunk azokat a megoldasokat, amelyek biztosithatjik a hazai és szovetséges repiilobazisok
hatékony védelmét az vjszerii fenyegetésekkel szemben a fejlett technologia védelmi rendszerekbe
torténd integralasa altal.

Kulesszavak: repiildbazis, biztonsag, védelem, mesterséges intelligencia, forradalmi technologiak

The Safety and Security of Airbases
in the Context of Modern Technologies

As one of the foremost air power theorists, Giulio Douhet put it in his work “The Command of
the Air”, the surest and most effective way to defeat the enemy’s air power is to destroy its surface
bases, a thought shared by Winston Churchill himself. Airbases as “power projection platforms”
have been and still are a significant target throughout history, as the current Russian—Ukrainian
conflict also highlights. The technological evolution of our times has given rise to threats that,
with the increasingly sophisticated use of revolutionary technologies, artificial intelligence, and
cyberspace, pose unprecedented challenges to the defense of airfields. In this environment of
technological innovation, we must find solutions to ensure the effective protection of domestic and
allied airbases against emerging threats by integrating advanced technology into defense systems.

Keywords: airbase, safety, security, artificial intelligence, revolutionary technologies
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Téaborszky Jozsef Péter
Bevezetés

A légibazisok biztonsaga és védelme mar a repiilogépek katonai alkalmazasanak kez-
deteitdl aggodalomra ad okot. Az els6 légibazis elleni tAmadas 1914. augusztus 24-én
tortént, amikor a brit Kiralyi Légierd egysége egy, a foldon tartozkodd német repiiloge-
pekbdl allo csoportot tamadott meg egy bomba segitségével. Az akcid ugyan nem jart
sikerrel, azonban fontos el6hirndke volt a nagy haboru mésodik felében rendszeressé
valo és azéta is szamtalan alkalommal végrehajtott, repiilébazisok elleni tiamadasnak.*

Mig az I. vilaghabortban eldkészitett vagy elokészités nélkiili mezdket, mezogaz-
dasagi teriileteket hasznaltak kifutopalyaként, addig az egyre kifinomultabb és dragabb
repiilégépek megkovetelték a repiildterek fejlodését, a mindenféle iddjarasi viszonyok
kozott és minden napszakban hasznalhato kifutopalya kialakitasat, a kapcsolodo miiszaki
és logisztikai kiszolgalo 1étesitmények, a vizualis és miiszeres iranyitas kiépitését.> Azon-
ban jelentdségiikhoz mérten a repiilobazisok fenyegetettsége is egyre er6sodott, amihez
nagymértékben hozzajarultak a két vilaghabort kozti 1égierd-teoretikusok elméletei.
Giulio Douhet az 1920-as években felhivta a figyelmet, hogy a repiildgépek elpusztita-
sanak leghatékonyabb modja azok foldi bazisain valé megsemmisitése.® Az ¢ gondolatai
széles korben elterjedtek, és jelentds hatast gyakoroltak a 1égi miiveletekre. A légi uralom
megszerzése, amely elméletei egyik f6 motivuma, garantdlhatja a sajat erék mozgéasi
¢és cselekvési szabadsagat, s végso soron biztositja a haboru kedvezo kimenetelét. Ezek
az elvek napjainkra sem fakultak meg, s6t, az orosz—ukran haborut elemezve megalla-
pithatjuk, hogy ugyanolyan igazak, mint sziiletésiik pillanataban.

Tanulmanyomban valaszt keresek arra, hogy vajon megfigyelhetok-e tendenciak
a légibazisokkal szembeni fenyegetésekben a megjelenésiiktdl napjainkig tarto idoszak-
ban. Megvizsgalom a torténelem soran a repiilébazisokkal szemben alkalmazott tdimadasi
formakat, elemzem ezek mennyiségét és gyakorisagat. Feltarom, hogy a védelem milyen
modon tudott alkalmazkodni a fenyegetésekhez, €s ez milyen hatassal volt a repiilobazi-
sok biztonsagara. Fontos kérdésnek tartom, hogy melyek azok a forradalmi technologiak,
amelyek hatékonyan képesek megzavarni egy repiilobazis foldi védelmi rendszerét és
ezaltal korlatozni a 1égi miiveleteket. Ugyanakkor a forradalmi technologiak a védelem
oldalan is jelentds tobbletképességeket generalhatnak, és lehetdséget adnak arra, hogy
az 1j és ujszerti technologiakkal szemben megfelel6 védelmet tudjunk kialakitani.

A repiilébazisokkal szembeni fizikai fenyegetések valtozasa
A repiildbazisok mint stratégiai objektumok mar a kezdetektdl komoly fenyegetésnek

voltak kitéve. Ahogy azt a két vilaghaboru kozti 1égierd-teoretikusok megfogalmaztak,
a gyozelemhez a 1égi folény kialakitdsan keresztiil vezet az ut, aminek legkézenfekvobb

4 KREIS 1988: 5-6.
> Prick 2020.
¢ DOUHET 1942: 52-55.

226



A repiilébazisok biztonsadganak és védelmi lehetdségeinek kérdései a modern technologiak. ..

modja a repiildgépek foldi bazisokon torténd elpusztitasa.” Az 1. vilaghaboriiban még
csak korvonalazodott a replilébazisok kialakitasanak sziikségessége, viszont a technikai
fejlodéssel egyre fejlettebbé és érzékenyebbé valo repiildgépek csakhamar megkove-
telték a mindenféle id6jarasi koriilmények kozott, napszaktol és évszaktol fliggetleniil
hasznalhato futopalyak kialakitasat. A futopalya mellett késébb megjelentek a hangarok
és szerelomiihelyek, ahol gondoskodhattak a repiildgépek javitasardl, a legénységi barak-
kok a kiszolgald allomany elhelyezésére, valamint a raktaréptiletek az anyagi-technikai
biztositas megvalositasa céljabol. A futdpalya és a kiszolgald 1étesitmények azonban
hasznossaguk mellett konnyen felderithetd célpontot is jelentettek, ami sziikségessé
tette a védelmi létesitmények ¢és eszkozok fejlesztését, a védelemre trenirozott szaksze-
mélyzet fenntartasat és a védelem elveinek kialakitasat. A tamaddeszkdzok ugyancsak
modernizacion mentek keresztiil, igy egyre specifikusabbak és pontosabbak lettek, ami
a megfelelden képzett személyzettel és alkalmazasi elvekkel komoly karokat okozhat
a szemben allo fél 1égierejében.

Az I vilaghaboru

A repliléeszkozok tomeges alkalmazésa elsé alkalommal az 1. vilaghdboruban valdsult
meg, amikor kifejlédtek annak szervezeti keretei, alkalmazasi elvei, és jelents inno-
vacios folyamaton mentek keresztiil a levegénél nehezebb repiildeszkozok. A haboru
elején jellemzden nem talalkozhattunk kiépitett futopalyaval, mivel a kor repiilogépeinek
elegendd volt egy elokészitett vagy akar eldkészitetlen mezd, mezdgazdasagi teriilet,
ahol landolhattak.® Az els6 sikeres, 1égi tamaszpont elleni taimadasra 1914. oktober 8-an
kertilt sor, amikor a brit Kiralyi Légier6 a diisseldorfi zeppelinhangarokat tamadta.’ Az
akciok kiforratlanok voltak, a katonak a fedélzeten magukkal vitt granatokat, bomba-
kat, kézifegyvereket, Molotov-koktélokat hasznalhattak. A 1égibazisok ellen elkovetett
miveletek kezdetben kevesebb sikerrel jartak, azonban az eszk6zok és eljarasok fejlo-
désével, valamint a felhalmoz6do tapasztalatok felhasznalasaval jelentdsen javult az
eredményességiik. A habort végére mar rendszeressé valtak a 1égi tamaszpontok ellen
elkovetett bombazasok, amelyekben részt vettek az erre a célra kifejlesztett bombazo
repiilégépek és az dket tamogatd vadaszrepililogépek is.

A Il vilaghaboru
Németorszag az altala alkalmazott villimhéborus elveknek koszonheti a hdbort elsd

éveiben elkonyvelt sikereit. A repiilogépek és gyors harckocsik révén olyan dinamikus
hadviselést tudtak kialakitani, amely 1942-ig szinte megallithatatlannak bizonyult. Ehhez

7 PURSER 1989: 5-6.
8 PrICE 2020.
° Vick 2015.
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nagy sziikség volt a repiilégépek alkalmazasi elveinek megfogalmazasara és az dssze-
hangolt — 6sszhaderénemi — miiveletek végrehajtasara. Stratégiajuk alapjan a repiilterek
kornyezetében tiizérségi tizzel kényszeritették be a véddket az dvohelyekre, akik onnan
kijove a felfegyverzett ejtéernyds és 1égi szallitasu erdk csapdajaba futottak bele. Ezzel
a taktikai huzassal a németek rengeteg repiilteret foglaltak el, amelyeket aztan sajat
céljaikra tudtak felhasznalni a 1égi f6lény kialakitasa érdekében.

Ahogy az 1. tdblazatban is lathato, a habort els6 éveiben, egészen 1941-ig a tengely-
hatalmak szinte ellenallas nélkiil foglaltak el a kiszemelt repiilégépbazisokat. 1942-tdl
azonban jelentdsen csokkent ez iranyt aktivitasuk, ami a timadasok szamaban és ered-
ményében is megmutatkozik. Id6kdzben a tdmadasi célok is megvaltoztak: mig a habora
elején szinte kizarolag a légibazisok elfoglalasa volt a fokuszban, addig 1942-1943-ban
megjelent a repiilégépek elpusztitasa és a repiildterek korlatozasa, amelyek 1944-1945-
re, a haboru végs6 szakaszara kizarolagos célla valtak."”

1. tablazat: Repiilobazisok elleni tamadasok a I1. vilaghaboruban

Tamadasok

Tamado ;
szama

Megtamadott

Sikerarany | Tamadas médja

1940 tengelyhatalmak | szovetségesek 8 1| légi szallitasu
szovetségesek tengelyhatalmak 2 1 | szarazfoldi
1941 tengelyhatalmak | szovetségesek 10 0,90 | 1égi és szarazfoldi
szovetségesek tengelyhatalmak 14 0,71 | 1égi és vizi szallitasu
1942 tengelyhatalmak | szovetségesek 3 0,34 | 1égi, tengeri, vizi szallitasu
szovetségesek tengelyhatalmak 41 0,71 | szarazfoldi, vizi szallitasu
1943 tengelyhatalmak | szovetségesek 1 1 | 1égi szallitasu
szovetségesek tengelyhatalmak 7 0,71 | 1égi és vizi szallitasu
1944 tengelyhatalmak | szovetségesek 4 1
szovetségesek tengelyhatalmak 4 0,87 | 1égi szallitasu, szarazfoldi
1945 tengelyhatalmak | szovetségesek 31 0 | szarazfoldi
szovetségesek tengelyhatalmak 5 1 | szarazfoldi, vizi szallitast
Osszesen 130+ 0,59

Forras: Vick 2015: 5-6. és Vick 1995: 113—158. alapjan a szerz6 szerkesztése

A szovetségesek a kezdeti sokkbdl csak 1940-re tudtak felocstudni, viszont ettdl kezdve
jo eredményeket értek el a légibazisok elleni timadasokban. Kezdetben céljuk az ellen-
séges repiildeszkozok elpusztitasa volt, amit igen sikeresen végeztek, féként az afrikai
hadszintéren. 1942-1943-ban mar megjelent a repiiléterck elfoglalasara iranyulo tevé-
kenység is, amely a habort végén kizardlagos célla valt.

Mindkét oldalon megjelentek 1égi, vizi és szarazfoldi eszkdzok a feladatok elokészi-
tésében ¢és végrehajtasaban, azonban a habort egyes fazisaiban jelentds célként azonosit-
hat6 a repiilogépbazisok elfoglalasa. Ennek soran leginkabb ejtdernyds és 1égi szallitasu
katonakat alkalmaztak, viszont megfigyelhetd, hogy sok esetben a kiilonleges miiveleti,
illetve a szarazfoldi erék is nagymértékben hozzajarultak a sikerekhez.

10 Vick 1995.
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A vietnami haborii

A vietnami haboru a kommunista és a kapitalista értékrend 0sszecsapasanak egyik jelentds
helyszine volt, ahol a két oldal szovetségesei tamogatasaval vivta az egymas elleni haborut."
Ahogy a 2. tablazatban lathato, a Vietkong €s az észak-vietnami hadsereg Gsszesen mintegy
484 tamadast vezetett a Dél-Vietnamot tamogatd USA légibazisai ellen, amelyek 79%-ban
voltak sikeresek, tovabba amelyek soran tobb mint 100 repiilégépet pusztitottak el és tobb
mint 1000 repiil6gépet rongaltak meg. Akcidikat szinte kizarolag gerillatamadasok képezték,
amelyeket granatvetokkel, automata fegyverekkel és rakétakkal valositottak meg. Amig céljuk
1964—-1965-ben kizarolag a repiildgépek megsemmisitése volt, addig az elhtizodod miiveletek
tovabbi részében egyfajta egyensuly alakult ki a repiildgép-megsemmisitések és repiilotér-
korlatozasok mint tamadasi célok kozott, amelyeket 75%-o0s sikerarany jellemez.

2. tablazat: Repiilobazisok elleni tamadasok a vietnami haboruban

A : Repiilégép- | ...
Tamadé | Megtamadott Tamada'sok Slk,er_ megs:l}:::n(;sgiigs Ta,m? das

szama arany /-rongslds médja
1964 | Vietkong | Vietnam 1 1 7/18 | szarazfoldi
1965 | Vietkong | Vietnam 7 0,86 13/14 | szarazfoldi
1966 | Vietkong | Vietnam 8 0,75 5/100 | szarazfoldi
1967 | Vietkong | Vietnam 18 0,78 19/146 | szaraztoldi
1968 Vietkong | Vietnam 122 0,70 42/478 | szarazfoldi
Vietkong | Thaifold 1 1 0/3 | szarazfoldi
1969 Vietkong | Vietndm 108 0,69 7/117 | szarazfoldi
Vietkong | Thaifold 1 1 0/2 | szarazfoldi
1970 Vietkong | Vietnam 106 0,79 2/28 | szarazfoldi
Vietkong | Thaifold 1 0 0 | szarazfoldi
1971 | Vietkong | Vietnam 55 0,76 1/30 | szarazfoldi
1972 Vietkong | Vietnam 52 0,83 11/208 | szarazfoldi
Vietkong | Thaif6ld 3 0,67 1/3 | szarazfoldi
1973 | Vietkong | Vietnam 7 0,71 2/27 | szarazfoldi

csak Vietnamban 484 0,75 109/1166 | nagyrészt szarazfoldi
Osszesen: km;l')‘g:o': o tnamhoz 90| 074 110/1174

Forras: Vick 2015: 5-6. és Vick 1995. 113—158. alapjan a szerzd szerkesztése

Napjaink haborui
A 3. tablazatban lathato6, hogy a vietnami haborut kévetden a konfliktusok kivalto

okaiban valtozas allt be: az allamok kozti 6sszecsapasok mellett megjelentek a gerilla-
¢s a terrorista tdmadasok is. A kozds, amit megfigyelhetiink, hogy viszonylag kevés

1 Sipot1 2001: 52-61., 95-125., 225-270.
2 Vick 1995.
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,»akeid” tortént, és a tamadok nagy hatékonysaggal teljesitették tdmadasi céljaikat.
Az elkovetés modja ugyancsak valtozatos volt: megjelentek a 1égi miiveletek, illetve
a légi és a vizi tamogatasu szarazfoldi miiveletek, a terrorista tamadasok.”® Az 1991-es
Obslhaboruban figyelhetd meg egyfajta paradigmavaltas, ugyanis az Egyesiilt Alla-
mok ekkor kezdte tudatosan kiaknazni az informaciés félényben rejlé lehetéségeket.
Az ezredfordulot kovetden pedig Oroszorszag fejlesztette jelentés beruhazasokkal
informacios képességeit, és a 4. generacios hadviselés elveinek alkalmazasaval tobb
kisebb konfliktus utan jutottunk el a napjainkban is zajl6é orosz—ukran habortig. Ennél
megfigyelhettiik, hogy az informacios folény kialakitasa mellett tovabbra is hatalmas
szerepe van a fizikai térben megjelend miiveleteknek. 2014-ben, a krimi haboru idején
az orosz erdk foldi tamadassal foglaltak el a belbeki 1égi tamaszpontot, 2022-ben pedig,
a fizikai térben zajlo haboru elsé napjan 11 ukran repiildgépbazis ellen kovettek el 1égi
tamadasokat az ellenséges 1égierd korlatozasa céljabol.'

3. tablazat: Repiilobazisok elleni tamadasok napjaink konfliktusaiban

Tamada- | Siker- | Repiil6gép-megsem-

Tamado Megtamadott

Tamadas médja

sok szima | arany misités/-rongalas
1979 | Szovjetunio Afganisztan 1 1 - | 1égi szallitasu
1981 | terroristak Puerto Rico 1 1 9/2 | terrorista
gerillak Salvador 1 1 15/7 | gerilla
P82 Argentin e~ oo 30%
USA ¢és a Kelet-karibi o
1983 Allamok Szervezete Grenada 2 1 - | vizi
1986 | gerillak Afganisztan 2 1 9/0 | gerilla
terroristak Kolumbia 1 1 1/0 | terrorista
1989 | maganyos fegyveres | Panama 1 1 - | szarazfoldi
USA Panama 3 1 1/0 | légi, vizi, szarazfoldi
1990 | gerillak Salvador 1 1 0/1 | gerilla
USA Irak 2 1 29+/-
1991 | kurd lazadok Irak 1 1 7/0 | gerilla
terroristak Puerto Rico 1 1 0/1 | terrorista
1992 | gerillak Fiilop-szigetek 1 1 2/1
1999 |NATO Szerbia - - 100/- | légi
o |UsA Alanisetan, - - | tégi, szarazfoldi
;g(l)f_ USA iraki felkel6k - - - | 1égi, szarazfoldi

Forras: Vick 2015: 5-6. és Vick 1995: 113—158. alapjan a szerz6 szerkesztése

B Vick 1995.

4 Haic 2018.

15 A 4. generacios hadviselés szakit a korabbi hadviselési elvekkel. Itt els6sorban mar nem allamok egymas
elleni kiizdelmérdl van sz9, és a katonak mellett a civilek is megjelennek a harcokban. A fizikai dimenzié
mellett egyre szofisztikaltabban hasznaljak az informacios €s a kognitiv dimenziot, amelyek komplex
latasmoddal segitik a célok minden eszkozzel torténd elérését. Bévebben lasd: SomkuTi 2009.

16 GAZDA 2022.
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Az els6 1égibazis elleni tAmadas 1914. augusztus 24-én tortént, ugyanakkor az ebben
rejlé lehetdségeket a habort masodik felére ismerték fel igazan. A repiilogépek diverzifi-
kacidja és a megfeleld eljarasok kidolgozasa ekkorra jutott el a megfeleld hatékonysag
eléréséhez sziikséges szintre. A tovabbi haborukban megfigyelhettiik, hogy az érdekek,
a stratégia, a lehet6ségek €és a haboru allasanak tiikrében kiilonb6z6 célok fogalmazod-
hatnak meg, példaul: a repiildgépek elpusztitasa, a repiilések korlatozasa €s a repiilotér
elfoglalasa. A stratégiai szinten megjelend célokhoz pedig hadmiiveleti és harcaszati
tevékenységek igazodnak, amelyek esetében taktikai szinten hatdrozzak meg a megfeleld
eredmeény elérését szolgalo eszkdzoket €s eljarasokat. A repiildterek kapcsan alapvetden
légi- vagy szarazfoldi tamadasokrol beszélhetiink, amelyek mindegyike tovabb oszthato.
A szarazfoldiek lehetnek 1égi, vizi, szarazfoldi szallitasu, ejtdernyds, szarazfoldi vagy
kiilonleges miiveleti egység altal, valamint gerillak, felkel6k vagy maganyos fegyveres
altal elkdvetett timadasok vagy szabotazsakcidok. A legfontosabb cél a miiveleti haté-
konysag biztositasa, amely a varatlansagon és egyediségen keresztiil valosithaté meg
legkedvezdbben.

A repiilébazisok fizikai védelmének fejlddése

A repiilobazisok védelme egykoru maguknak a repiilobazisoknak a megsziiletésével.
A ballontechnologianak koszonhetéen a katonai vezetok mar az 1700-as évek végén
talalkozhattak a hadviselést a harmadik dimenziora kiterjeszto eszkdzokkel, amelyekkel
szemben sziikségessé valt a védelem kialakitasa. 1914. oktober 8-an még szinte felké-
sziiletleniil érte a diisseldorfi zeppelinbazis személyzetét az elleniik elkdvetett tamadas,
amelyben a maganyos tamado repiildgép megsemmisitett egy zeppelint €s egy hangart
is. A védok géppuskakkal tudtdk viszonozni a tiizet, €s olyan sériilést ejtettek a repii-
16gépen, hogy az nem volt képes visszatérni a bazisara. Az azoéta eltelt hosszt id6
alatt a repiilobazis-védelem komoly fejlddésen ment keresztiil, azonban a felkésziiltség
tovabbra is kritikus kérdés maradt."”

Az 1. vilaghaboru

A nagy haboru elsé felében még nem voltak kiforrott eszkdzok és modszerek a repiiloba-
zisok védelmére, erre joszerével csak géppuskakat és agyukat tudtak hasznalni. A habort
masodik felére megszaporodd tamadasok azonban nagy hatast gyakoroltak a teriilet
fejlédésére: az aktiv védelmi eszk6zok korszeriisitése mellett megjelentek olyan passziv
védelmi elemek is, mint az alcazas, rejtés és a repiilégépek szétszorasa.' Az 1. vilagha-
boru meghatarozta a légibazisok kialakitasanak sziikségességét, és egyuttal determinalta
azok biztonsagi helyzetét is. A két vilaghdbort kozotti idészakban pedig az események

7 Vick 2015: 1-3., 62.
8 Vick 2015.
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¢és tapasztalatok feldolgozésa altal lehetdség nyilt a védelem elveinek és eszkdzrendsze-
rének modernizalasara annak érdekében, hogy felkésziilten tudjunk szembenézni egy
ujabb fenyegetéssel.

A Il vilaghaboru

A németek villamhaborus stratégidja sokként hatott a megtamadott orszdgokra és azok
repililébazisaira. Az 1. tablazat tantisaga szerint 1939—1941-ben olyan varatlanul érte
a szovetségeseket ez a tdmadassorozat, hogy képtelenek voltak védekezni vele szemben.
Az 1. vilaghabort tapasztalataira épitkezve a tlizérségi tiiz hatasara a védok visszavonul-
tak az ovohelyekre, ahonnan visszatérve mar egyenesen a felfegyverzett német ejtéer-
nyOsok €s 1égi szallitasu alegységek csapdajaba sétaltak bele. 1942—1943-ban — kdszon-
hetéen a korai eléjelz6 rendszerek kialakitasanak és az alkalmazott aktiv és passziv
védelmi mechanizmusoknak — a tengelyhatalmak eldrenyomulasa lelassult, €s a szo-
vetségesek is egyre hatékonyabban vették fel a harcot a timadokkal. Ebben az idében
Winston Churchill elvarasainak megfelelden megemelték a 1égibazisok 1étszamat,
¢és hatékony foldi védelem felallitasaval biztositottak azok védelmét. Megtortént a 1ég-
védelmi héalézatok kialakitdsa, amelyekben radaregységeket, elfogo repiilégépeket,
légvédelmi tiizérséget és keres6lampas egységeket is rendszeresitettek.!” Ez jelen-
lehetdségeik, majd a tamadasok szamanak csokkenésével 1944—1945-ben mar céljuk
egyértelmiien az ellenséges repiilogépek elpusztitasa és a repiiléterek korlatozasa volt.
A szovetségesek sikeresen alkalmazkodtak a kialakult helyzethez, és mindinkabb
Ok kényszeritették védekezésre a tengelyhatalmakat, amelyek ennek kovetkeztében
jelentds veszteségeket szenvedtek.?

A vietnami haboru

Mig a koreai haboru harom évében az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének 1égibazisai nem
voltak kitéve jelent6s fenyegetésnek, addig a vietnami hadboruban teljesen mas képpel
kellett szembesiilniiik az amerikai erOknek. Az 1964—1965. években, bar a tamadasok
szama viszonylag alacsony volt, a repiilobazisok védelmével megbizott helyi er6k meg-
lehetdsen rossz eredményeket konyvelhettek el. Ebben az idében a tamadok 86% feletti
sikerarannyal biiszkélkedhettek. William Westmoreland tabornok, tanulva a kudarcok-
bol, megkezdte a légibazisok foldi védelmének megszervezését, €s azt az amerikai erék
hataskorébe helyezte at. Erdfeszitéseinek hatdsara a haboru tovabbi éveiben sikertilt
atlagosan 75% kortili értékre visszaszoritani az ellenséges erdk sikeraranyat, bar a tama-
dasok szamanak novekedése a veszteségeket is fokozta. A védelmi erdk szamat jelentdsen

1 Vick et al. 2020.
20 Vick 1995.
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megemelték, ¢s a védelmet kiterjesztették a repiildbazis hatarain kiviilre, illetve hir-
szerzési informaciokkal igyekeztek megerdsiteni azt.?! Az amerikai erék meglehet6sen
nehéz helyzetben voltak, azonban az altaluk alkalmazott eszkdzok, eljarasok, kiképzési
modszerek jelentds hatast gyakoroltak a repiilobazis-védelem tovabbi fejlodésére.

Napjaink hdaborui

A vietnami haborut kovetd idészakban megfigyelhetjiik, hogy nagy jelentdsége volt
a tamadok felkésziiltségének, felszereltségének ¢és a tdmadasok el6készitettségének.
A fellelt forrasok alapjan lathatjuk, hogy az egyes haborukban a védelem helyzete kiilo-
ndsen nehéz, ha az allomany nem elég felkésziilt, illetve még megfeleld felkészités ese-
tén is komoly hatranyban vannak a védderdk a tamaddkkal szemben, mivel utobbiak
birjak a meglepetés elonyét. Ezeket az elonyoket pedig nagy hatékonysaggal hasznaljak
ki a tamadok: a vietnami haboru 6ta csaknem 100%-os sikerarannyal teljesitik a célt.?

Részosszegzés

A torténelmi visszatekintés alapjan megallapithatjuk, hogy a 1égier6 és a repiilébazisok
jelentdsége valtozason ment keresztiil az idok folyaman. Az 1. vilaghaboruban még
csak a szarnyprobalgatas stadiumaban 1€vo ,,I€gierd” a habort masodik felére mar fon-
tos képességgé valt, az azdta eltelt idokben pedig a haboru nélkiilozhetetlen részévé
lett. A reptilobazisok kritikussagaval viszont nem nétt aranyosan azok védelmi képes-
sége. A tamadasok sikeraranyabol lathatjuk, hogy a haboruk kozotti nyugodt, békés
idészakok elégtelen forrasbiztositasa, a vezetok és végrehajtok felkésziiltségének hianya,
a technikai eszk6zok elégtelensége kedvezotleniil hatottak a bazisvédelemre. Ennek
¢s a tdmadasok varatlansaganak kovetkeztében a védelem nagyon nehéz helyzetben van,
kiilonosen a haboruk elején és a ritkan inditott mtiveleteknél. Azt is megfigyelhetjiik,
hogy egy elhuzo6do habortiban nagyobb valoszintiséggel tudnak a védéerdk. alkalmaz-
kodni a tdmadasokhoz, azonban még ekkor is tobb mint 2/3 az esélye a tdmadderdk
sikerének. A védelem szempontjabdl nagy jelentoségiiek a kor fejlettségi szintjének
megfelel6 védelmi eszkdzok, valamint az ezekhez igazitott elvek és képzett személyzet
alkalmazasa, masrészt fontos a hirszerzési, felderitési informaciok beépitése a dontés-
hozatali folyamatba.

2l Vick et al. 2020.
2 Vick 1995.
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Forradalmi technologiak a foldi tamadasokban

A repiilobazisok elleni foldi timadasok sem az I. vilaghaboruban, sem a koreai haboru-
ban nem voltak kifejezetten jellemzok. A II. vilaghabortban és a vietnami haboruban
annal nagyobb szerep jutott a foldfelszini tamadasoknak, amelyekben a szarazfoldi
és a kiilonleges miiveleti erdk, illetve a gerillak jelentds hatékonysaggal hajtottak végre
kiildetéseiket. A tdmadasok végrehajtasdhoz kezdetben granatvetdket, automata fegy-
vereket, kézi- és gépjarmiifedélzeti fegyvereket, valamint vallrél indithat6 rakétakat
hasznaltak. Napjainkban azonban szamtalan olyan eszkoz sziiletik, amely veszélyeztetheti
egy repiilébazis biztonsagat.

A robotok altali fenyegetés

A robotok és autondm jarmiivek egyre nagyobb szerepet kapnak a jovo katonai miiveletei-
ben, ugyanis autonom vagy taviranyitott modon képesek harc-, tdimogato- és kiszolga-
lofeladatok megoldasara, tovabba az élderé megdvasara. Mindkét eszkodztipus rendelke-
zik szenzorokkal a kiilvilagbol érkez6 jelek érzékeléséhez, iranyitdegységgel a kiadott
utasitasok értelmezéséhez €s tevékenységekké alakitdsahoz, valamint robotszegmen-
sekkel, effektorokkal a fizikai vilaggal vald kapcsolatba 1épéshez.?* Szamos kedvezé
tulajdonsaggal birnak: nem faradnak el, nem felejtenek, célorientaltak, hagyomanyos
modon nem befolyasolhatok és sziikség esetén az elkdvetd inkognitdjanak fenntartasara
is alkalmasak. Szamos jo tulajdonsaga ellenére még meglehetdsen dragak, ami a gyakor-
lati alkalmazhatosagot jelentdsen korlatozza. Egyes forrasok szerint 2020-ban a Mohsen
Fakhrizadeh irani atomtudos ellen elkdvetett merényletben is autondm fegyvereket hasz-
naltak, bar mas forrasok kételkednek ebben.?* Mindenesetre a fejlesztések nagy erékkel
folynak, €s tobbek kozott az Elbit Systems és a Kongsberg is készitett mar taviranyitasu
fegyvereket. A robotika terén szintén tobb fejlesztdcég ért el jo eredményeket, amelyek
koziil példaul a Boston Dynamics altal kifejlesztett Atlas akrobatikus tigyességgel hajtja
végre a beprogramozott feladatokat.

A digitalis katona jelentette fenyegetes

A Digitdlis katona projekt egy tobb orszagban futé program, amelynek célja a katona
harci, talélo- és halozatos képességeinek javitasa korunk legfejlettebb technikai Gjitasain
keresztiil, az infokommunikacids lehetdségek minél kedvezobb kiaknazasa altal. A pro-
jekt keretében olyan eszkdzoket hasznalnak fel, amelyekkel kiterjesztheté az emberi érzé-
kelés, multispektralis és szarmaztatott informaciok segitik a felhasznalokat, és amelyek

23 VIRAGH 2021.
2+ KLEINMAN 2020.
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kiilonbozo késziilékek segitségével hang- vagy képformatumban projektalhatok.? Emel-
lett megjelennek a kiilonb6z6 informacidtarolo, feldolgozo- €s tovabbitoberendezések
is, amelyek a pontos helyzetkép kialakitasan és a halozatos képességek kiterjesztésén
keresztiil tAmogatjak a felhasznalot. A Digitalis katona projekt elemei egyenként is
tobbletképességeket biztositanak, egyiittes, 6sszehangolt alkalmazasuk viszont kifeje-
zetten er0sokszorozo hatasu, egy embert egy kis alegység képességeivel ruhazva fel.
Egy ilyen fejlett katona, illetve katonak egy csoportjanak kiilonleges muveleti eréként
val6 alkalmazasa még egy jol védett 1égibazis szdmara is komoly kihivast jelenthet.

A mesterséges intelligencia (MI) altali fenyegetés

A jelenlegi, korlatozott képességekkel rendelkezé MI mar ma is részt vesz mindennapi
tevékenységeinkben mint virtualis segéd, biometrikus azonositdrendszer, onvezetd jarmii
vagy egészségiigyi diagnosztizalo eszkoz. A kovetkezo jelentds 1épés az lesz, amikor
az MI Ontudatra ébred, ugyanis onnantol kezdve egy 6nallo akarattal rendelkezd, fejlett
eszkdz lesz a tarsunk, amelynek 1étezése szamtalan pozitiv képessége mellett jelentds
veszélyeket is hordoz.*® Bar Blake Lemoine, a Google egyik korabbi MI-mérnoke sze-
rint ez mar megtortént, tudomanyosan még nem igazoltak.>” A gyenge MI mar ma is
sok helyen megtalalhato, és specialis teriileteken, sziik keretek kozé szoritva rendkiviili
hatékonysagnovekedést eredményez. Az altalanos, eros MI megjelenésével azonban arra
kell szamitanunk, hogy 1] identitas jelentkezik a kornyezetiinkben, a maga erdsségeivel és
hibaival. Egy ilyen, potencialisan hibakat is tartalmaz6, 6nallo dontéseket hozo osszetett
algoritmus feliigyelete nem lesz egyszertien kivitelezhetd, hiszen az képes lesz otthonosan
mozogni a fizikai és logikai térben, valamint befolyasolni a kognitiv dimenziét. Az M1
a maga specialis teriiletein mar ma is tilmutat egy ember képességein. Belegondolva,
hogy fejlettebb valtozata akar véletleniil, akar szandékosan egy tdmado miivelet soran
emberéleteket, egy repiilobazis vagy egy orszag sorsat vesz¢lyeztetheti, belathatjuk, hogy
mar most meg kell hataroznunk azokat a garanciakat, amelyek a biztonsagos felhasznalas
¢s hatékony védelem iranyaban hatnak.

A pilota nélkiili légi jarmiivek altali fenyegetés

A pilota nélkiili 1égi jarmil (unmanned aerial vehicle, UAV) a dronok 1égi valtozata,
az utobbi husz esztendoben megindult dronfejlesztések kovetkeztében, a technoldgia
miniatiirizacioja €s sorozatgyarthatosaga altal jelent meg a foldi tdmadéasokat kozvet-
leniil tAmogato6 eszkdzok kozott. A dronok akar a 1égibazis kdzvetlen kornyezetébdl is
indithatok és alacsony repiilési magassaguk, valamint anyagdsszetételitk miatt sokszor

2> COPELAND 2007.
26 RUSSELL—NORVIG 2005: 22-23., 834—856.
27 BODNAR 2022.
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nem detektalhatok a hagyomdanyos repiil6eszkozokre jellemzé modszerek alkalmaza-
saval.

Meéret szempontjabdl és a katonai felhasznalast tekintve megtalaljuk koztiik a leg-
kisebb egyéni hasznalatii mikrodronokat, mint a Black Hornet Nano, amely a kozelfel-
derités eszkoze, és természetesen léteznek a nagyobb méreti, raj, szakasz, szazad vagy
magasabb egységek kiszolgalasara alkalmas, akar stratégiai csapasmeérésre felhasznalhato
eszkozok, mint amilyen az MQ—9 Reaper.

Az ilyen jarmiivek altal elvégezheté miiveletek meglehetésen sokrétiiek. Alkal-
mazhatok megfigyelésre, felderitésre, tiizérségi tlizhelyesbitésre, kozvetlen tamadasok
végrehajtasara, taimadas utani felmérésre és felhasznalhatok a tamogatas eszkozeiként,
kutat6-ment6 tevékenységhez, anyagi-technikai ellatas megvalositasahoz, zavarashoz.?
Feladatukat 6nalloan vagy tavolrdl iranyitva is megoldhatjak. A dronokban rejlé lehetd-
ségeket a hadseregek mellett a terrorszervezetek is felismerték, a Hezbollah és az [szlam
Allam is komoly dronalkalmazasi stratégiaval rendelkezik. Tovabbi veszélyt jelentenck
az akar jo-, akar rosszindulatu egyéni felhasznalok, akik a dron kinetikai energidjat
kiaknazva, az eszkozre fegyvert, veszélyes anyagot applikalva vagy csak egy véletlen
berepiilés altal kockaztathatjak embertarsaik életét vagy akar egy reptilétér biztonsagat.”

A katonai repiilobazisok elleni tamadasokat kiilonb6z6 érdekcsoportok kiilonbdzo
célok megvalositasa érdekében hajthatjak végre. A kozos ezekben a csoportokban, hogy
igyekeznek felhasznalni a modern technologiak adta lehetoségeket a hatékonysag biz-
tositasara. A korunkban exponencialis sebességgel keletkezo Uj technologiak és ezek
innovativ alkalmazasa pedig olyan varatlan helyzeteket okozhat, amelyekre nincs
felkésziilve a repiilébazisok védelme. Napjainkban az infokommunikacios technolo-
giak eluralkodtak a katonai miveleteken, igy a tdimado fegyverek esetében is fontos
szerepet toltenek be. A bemutatott potencialis fenyegetések koziil mégis kiemelkedik
az MI, ugyanis ennek felhasznalasa 0j szintet fog jelenteni a hadviselésben. Az erds
MI alkalmazasa esetén az emberi irdnyitas mellett meg fog jelenni egy mesterséges
tudat altali vezérlés, amely, mindamellett, hogy precizebb és pontosabb lesz, mint bar-
melyik ember, sulyos etikai kérdéseket vet fel, és belathatatlan kovetkezményekkel jar.

Forradalmi technolégidk a védelemben

Technikai ujitasokkal atsz6tt vilagunkban szamtalan lehetdséget talalhatunk, amely
segitségiinkre Iehet a védelem kialakitasaban. A védelem barmelyik rétegérol is beszé-
liink, fontos, hogy komplex szemléletben megalkotott rendszert hozzunk létre, ahol
megfeleld egyensulyt teremtsiink a bemeneti, a feldolgozo és a kimeneti oldal k6zott.
A bemeneti oldalon talalhatok a kiilonb6zo korai eldjelzést biztositd szenzorok, szen-
zorhalozatok, a feldolgoz6 oldalt jelen pillanatban leginkabb a human eréforras jelenti,
bar egyes rendszerekben mar megjelenik a gépi eléfeldolgozas, a kimeneti oldalon pedig

28 KoMJATHY—CSENGERI 2017.
2 KRrAJINC 2018.
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szintén a human reagéloerd tevékenységét kell alapul venniink a tdviranyitasu és autondm
eszkozok térhoditasaig.

Szenzorok, szenzorhalozatok

A szenzorok alapvetden az érzékelés eszkozei, amelyek segitségével a teljes elektromag-
neses spektrum lefedhetd, tovabba biztosithatd az 6sszadatforrasu felderités megvalosi-
tasa. Azonban a szenzorok az érzékeld mellett kozponti feldolgozo-, atalakitoegységet,
memoriat, adatatviteli, energiaellatd és — adott esetben — helymeghataroz6 modult is
tartalmaznak.*® A forradalmi technologiakkal és az MI-vel szembeni védelem megszer-
vezésénél nélkiilozhetetlen lesz ezeknek a szenzorhalozatoknak a kialakitasa. Ezeknek
az eszkozoknek a halozatba szervezése a repiilébazis belsd védelme esetében megoldhato
vezetékes technoldgiaval, azonban a repiilobazist koriilvevo biztonsagi zonaban sziiksé-
ges a harctérre fejlesztett vezeték nélkiili technoldgiak felhasznaldsa is. A repiilobazis
keritéssel korbevett teriiletének szenzorhalozata is jelentos fejlesztést igényel a kor szin-
vonalanak megfelel6 érzékeldrendszer kialakitasahoz, a biztonsagi zona esetében pedig
ki kell alakitani azokat a jogi és technikai feltételeket, amelyek lehetové teszik az ottani
alkalmazast. Jelenleg a belsd védelem felallitasdnal olyan mértékben épitiink az elekt-
ronikus szenzorhalozatok eldjelzo képességére, ami talan tilmutat annak mindsitett
helyzetben garantalhaté megbizhatésagan. A minden koriilmények kdzott stabilan, haté-
konyan tizemel6 szenzorhaldzat ezért ma még nem nélkiilozheti a human megfigyeldket,
igy ehhez megfelel6 mennyiségli személyi allomanyt és infrastruktirat kell biztositani.

Adatfeldolgozas, adatfuzio

Az egyre nagyobb szamban alkalmazott érzékeldk és az altaluk szolgaltatott adatok
tobb problémat is felvetnek. Az egyik a minden koriilmények k6zott megfeleld savszé-
lesség és adattovabbitas, amely a vezeték nélkiili halozatok egyre nagyobb sebességével,
az 5G-halozat megjelenésével és a 6G-halozat fejlesztésével biztositottnak latszik.’!
A masik, hogy az adattomeg ndvekedésével megjelent a big data, amely ma mar csak igen
korlatozottan teszi lehetévé a human adatfeldolgozast, -értékelést és dontéstamogatast.
Bar az adatfeldolgozas sok esetben ma is tdAmogatott infokommunikécios eszkozokkel,
az adatfuzio, a kiilonboz6 rendszerekbdl szarmazo adatok egymassal torténd kiegészitése
még szinte egyaltalan nem valosul meg, ami pedig feltétele a kikdvetkeztetett informaciok
kinyerésének, az idében torténd reagalasnak. Jelenleg az adatértékelésnél és dontés-
elokészitésnél a human eréforras dominanciaja jellemz6, amely eréforras konnyen megté-
veszthetd, faradékony, egyszeriisit, €s ez sok esetben a biztonsag rovasara megy. Ezért itt
minél elobb sziikség van az infokommunikacio adta lehetéségek és az M1 felhasznalasara.

30 HaIG 2018: 113—134.
31 Haic 2018: 73-81., 160—164., 305-309.
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Beavatkozo eszkozok

A beavatkozo6 oldalt ma szinte kizarolag a human reagal6 erd jelenti, bar egyes terii-
leteken alkalmaznak taviranyitasu és autonom fegyvereket, beavatkozo egységeket,
amelyek segitségilinkre lehetnek a bazisvédelemben is. Ezeket felhasznalva lehetdség lesz
amegfelel6 id6ben megfeleld mértékii beavatkozasra a timadoval szemben. Az optima-
lis automatizaltsagi szintet képviseld UAV-ok, robotok és fegyverek a védelmi halozat
elemeként a jovoben képesek lesznek onallé dontéseket hozni és a védelem érdekében
érvényt szerezni a bazisvédelemnek. A kozeljovoben ez még nem elképzelhetd, viszont
ezen eszkozok taviranyitott tarsai mar nagy valoszintiséggel tizemelni fognak. A védelem
oldalan nagy jelentdsége lenne a digitalis katona megjelenésének is, ami erdsokszorozo
képességet jelenthet, tovabba biztosithatja a kis létszamu védderd hatékony alkalmazasat.
A tdmad¢ oldalon megjelend robotok, UAV-ok €s autoném jarmiivek nélkiilozhetetlenné
teszik az elektronikai hadviselés fejlesztését és felhasznalasat veliikk szemben. Mar t6bb
olyan rendszert kifejlesztettek, amely hatékony védelmet nytijthat UAV-okkal szemben,
ilyenek példaul az izraeli Elbit Systems vagy a Skylock altal 1étrehozott antidronrendsze-
rek.*? A robotok, hasonléan az UAV-okhoz olyan elektronikus rendszereket tartalmaznak,
amelyek lehetdséget biztositanak a jogosulatlan hozzaférésre és ezaltal az elfogasra,
korlatozasra vagy akar az iranyitas atvételére €s sajat céljaink szerinti felhasznalasara.

A fizikai dimenzioban megjelend védelem a torténelmi hagyomanyoknak megfe-
leléen rengeteg passziv €s aktiv elemet tartalmaz. Az aktiv elemek jelentds valtozaso-
kon mentek keresztiil, és ahogy a tdmadasnal, ugy a védelem kialakitasanal is hatva-
nyozottan tobb elektronikus eszkoz jelenik meg. Ezek a berendezések megkovetelik
az elektronikai hadviselés elemeinek egyre kiterjedtebb alkalmazasat, amely elemeket
felhasznalhatjuk a sajat eszkdzok védelmében ¢€s az ellenséges erdk berendezései elleni
tamadasban. Az elektronikai rendszerek hasznalata jelenleg leginkabb a szenzoroldalon
jelenik meg, viszont az ilyen tipusu tamadé eszkozok boviilésével elkertilhetetlen, hogy
felhasznaljuk 6ket az adatfeldolgozasban, dontés-elokészitésben és a beavatkozo oldalon
is, ami az innovaciok motivalasan keresztiil valésulhat meg. A kovetkezo évtizedekben
azonban még nem épithetiink kizarolag az elektronikai rendszerek mitkodésére. Ezért
és a romld biztonsagi vilagkép miatt szlikség van a 1égibazisok foldi védelmi rendsze-
rében a személyi allomany létszamfejlesztésére, a védendo teriiletek feliilvizsgalatara
és a korabban kialakitott fizikai védelmi infrastruktirak megdrzésére.

Osszegzés
A technologia fejlodésével a repiilogépek és a kiszolgalasukhoz sziikséges infrastruktura
felértékelodott, az elleniik elkdvetett tdimadasok megsokszorozodtak. A tdmadasi célok
kozott a legmeghatarozobb a repiildgépek elpusztitasa és a repiil6tér elfoglalasa, viszont
egyes esetekben a repiilések korlatozasa is biztositotta a hadmiiveleti célok elérését.

32 SERBAKOV 2019.
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A repiilébazisok biztonsadganak és védelmi lehetdségeinek kérdései a modern technologiak. ..

Ha megnézziik, hogy milyen modon valtoztak ezek a torekvések, akkor megéllapit-
hatjuk, hogy a légibazisok elfoglalasa a teriileti vagy gazdasagi igények felmeriilése
esetén jellemzo. A célok valtozasa leginkabb az elhuzodo konfliktusoknal figyelhetd
meg, ahol az erdviszonyok atalakulasaval a gyengiil6 félnek le kell mondania a kez-
deti célkitiizésekrodl, az er6sodo félnél pedig fokozodo igények jelenhetnek meg, ahogy
ez a 1. vilaghaborunal is lathato.

A torténelmi példéakat tekintve megallapithatjuk, hogy a repiil6bazisok jelentsége
er6sodott az id6k soran. Viszont ugyanezek a példak igazoljak, hogy a védelem, még
ha fejlodott is, a konfliktusok kezdeti szakaszara mindig meggyengiilt, és nem tudta
hatékonyan felvenni a harcot a tamadokkal. Természetesen ennek egyéb tényezdi is
vannak, ugymint a habortk k6zotti idészakban kifejlesztett uj tamadotechnikai eszkdzok
alkalmazasa, a tamadé oldalon megjelend uj elvek, eljarasok bevezetése és a tamado
oldali elényok kiaknazasa. Ugyanakkor fontos tény, hogy a habortk elején, illetve a rit-
kan elkovetett akcidk esetén a tamadok kozel 100%-os sikerarannyal tudtak teljesiteni
kiildetéseiket, ami a jelenleg vizionalt roml6 biztonsagi vilagkép mellett megkoveteli
a védelem minden iranyu fejlesztését.

A jelenkor technikai fejlettsége ¢s a fejlesztések katonai keretek koziil valo kikeriilése
aggodalomra ad okot. Korabban is csak hozzavet6legesen tudtuk, hogy milyen ujitasok
varhatok a tamaddeszkozokben, és csak késleltetéssel jelenhettek meg a védelmi oldalon,
ma viszont olyan sokrétli az innovacio, hogy nehéz a védelem iranyainak meghataro-
zéasa. Amivel mindenképpen szamolnunk kell, az a robotok, az UAV-ok és az autoném
tamadoeszkozok fejlodése, amelyek akar alacsony koltségvetéssel is komoly kart tudnak
okozni. Az innovacid, amely megmaradt a katonai fejlesztések kozott, az a Digitalis
katona projekt, amelyet a kiilonleges er6k mar ma is felhasznalhatnak. Ugyanakkor
a legnagyobb valtozas az er6s MI megjelenésével prognosztizalhato, amely kifejleszto-
jének hatalmas helyzeti elényt fog adni.

A reptilobazisok foldi védelme ma még nagyban épit a human erdre, amely feltehetéen
mindig is része lesz annak, csak a szerepe fog atalakulni. Eppen ezért és a technikai rend-
szerek hibalehetdségei miatt az emberi eréforras és a foldi védelem infrastruktirainak
megtartasa indokolt. A forradalmi technologiakkal és az MI-vel szembeni hatékony
védelemnek azonban alapfeltétele a teriilet aktiv kutatds-fejlesztési tevékenységének
felépitése, a szovetségesek hasonld teriileten folytatott kutatasaival vald egyiittmiko-
dés és az innovaciok eredményeinek folyamatos beépitése a védelembe. Ugyanakkor
fontos lenne a légibazisaink esetében egy a kor szellemének megfelelé kockazatelem-
z¢s elvégzése, a védelem elveinek jboli meghatarozasa és a tudomany eredményeibdl
materializalodott képességek felhasznalasa.
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Timar Attila'

Arvizvedelmi toltések empirikus szivargas-
¢s mozgasvizsgalata’

Az arvizvédekezések soran mindig is problémat tudtak okozni az darvizvédelmi toltéseken kelet-
kezé szivargdsok, amelyek az drvizvédelmi jelenségek kialakuldsihoz vezethetnek. Arvizes id6-
szakban a téltés alatti altalajban és a toltés testében szivargasok jonnek létre. A téltéstestben
a szivargas soran kialakulo szivargasi vonalat szamos tényezd — a téltés szerkezete, anyaga,
dllapota — befolyasolja. A szivargasok és mozgasvizsgalatok empirikus kutatasahoz nagymin-
takiserletet terveztem, egy meglévd inhomogén drvizvédelmi toltés szivargasi és zsugorodds-
duzzadasi jelenségeinek meghatarozasa érdekében. A tanulmany az arvizvédelmi toltés empirikus
vizsgalatahoz sziikséges nagyminta kiépitését mutatja be.

Kulesszavak: arvizvédelmi toltés, talajmechanika, geofizika, allékonysag, rézslicsuszas, nagy-
mintakisérlet

Empirical Analysis of Leakage and Movement of Flood
Protection Embankments

During flood defenses, seepages on flood protection embankments can cause problems, which
can lead to the occurrence of various flood phenomena. They develop in the subsoil under
the embankment and in its body during flooding. The seepage line formed during leakage in
the body of the dike is influenced by many factors: the structure, material, and stability of the
embankment. For the empirical investigation of seepages and movement tests, I designed a large-
scale experiment on an existing inhomogeneous flood protection dike in order to determine its
leakage and shrinkage-swelling phenomena. This study the construction of the experiment site
required for these empirical investigations.

Keywords: flood protection dike, soil mechanics, geophysics, stability, slope slide
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Timar Attila
Bevezetés

A kialakult jelenségek elleni sikeres védekezéshez a probléma mértékéhez képest mindig
valtozo, de nagy létszamu erd, illetve eszkoz sziikséges. Gondoljunk csak egy arviz-
védekezés soran kialakult suvadas elleni védekezésre, amelyet az 1. abra is szemléltet.

Nem véletlen az, hogy az éghajlatvaltozas miatt bekovetkez6 és egyre gyakoribb arvi-
zek kiemelt kockazatként szerepelnek a stratégiai dokumentumokban. Mind a Nemzeti
Biztonsagi Stratégia,®* mind a Nemzeti Katonai Stratégia* a kockazatok kozott nevesiti
a természeti katasztrofakat. A hadtudomanyi kutatok figyelmét sem keriilte el a helyzet,
igy ebben a tudomanyagban is kiemelt figyelmet kap ez a kérdés.’

Kiilonosen fontos ez — a viziigy €s a katasztrofavédelem mellett — a Magyar Hon-
védség szamara is, hiszen az éghajlatvaltozas okozta veszélyeztetés, az arvizi helyzetek
szaméanak és intenzitasanak novekedése fokozottan nagy terhet r6 a honvédségre is.®

1. abra: Az endrddi szennyviztelepnél bordas megtamasztassal valo védekezés, 2006

Forrds: Arviz 2006. Koros-vidéki Viziigyi Igazgatosig kiadvanya

1393/2021. (V1. 24.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégiajarol.
1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégidjarol.
Boba et al. 2016; BLEszITY et al. 2016.

PADANYI 2006; 1994.
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242



Arvizvédelmi toltések empirikus szivargas- és mozgasvizsgalata
Szivargasok kialakuldsa

Az arvizvédelmi toltések allékonysagat a kialakul6 arvizes jelenségek, valamint az ismert
vagy becsiilt talajallapot alapjan itéljik meg. A jelenségeket kivaltd ok pedig nem mas,
mint a szivargas. Tehat az arvizvédelmi gatak tonkremenetele szinte mindig valamilyen
szivargasi folyamat kovetkezménye. Ahhoz, hogy a védvonalaink veszélyeztetettségét
vagy biztonsagat meg tudjuk itélni, minél pontosabban ismerniink kell az arvizvédelmi
védvonalon €s annak kornyezetében zajléd szivargasi folyamatokat.

Az arvizek alatt végzett vizsgalatok szerint a toltések heterogenitasa a szivargasok
szempontjabol harom formaban jelentkezhet: szerkezetes talprétegként, atereszto kon-
tarsavok és ateresztd jaratok formajaban, a 2. abran lathatdo modon.

a) Talpszivargas b) A talpszivargas felduzzadasa
a szerkezetes kéregsavba

o Gyokeres viz-
A talpszivargas rekeszté feliilet
nyomasvonala

¢) Konturszivargasok

(Tobbszor erésitett toltések meghagyott szerkezetes kéregsavjaiban)

A toltésszivargas
nyomasvonala

Vizzéré altalaj

2. abra: Szivargasok heterogén anyagu toltésekben
Forras: GALLI 1976: 50.

A novényzettel bendtt teriileteken a fedoréteg felsd része — hasonld médon, mint a toltés-
rézslik szerkezetes kéregsavja — gyokérnyomos, féregjaratos €s morzsalékos szerkezeti,
tehat erdsen ateresztd, még akkor is, ha a réteg anyaga dnmagaban vizzaro.

A toltések épitésénél és erdsitésénél ez a szerkezetes atereszto réteg kisebb-nagyobb
vastagsagban rendszerint a toltés alatt maradt. Ennek anyagat épitették be a toltésbe
az anyagarok felsé részébdl is, és foltokban vagy lencsékben ilyen anyagok taldlhatok
a toltéserdsitéseknél az j toltésrész alatt. Arvizkor tehat ebben a szerkezetes talpsavban
jelentés mértékii talpszivargasok, a toltés belsejében megmaradt szerkezetes kontur-
savokban pedig konturszivargasok tudnak kialakulni, még akkor is, ha az altalaj fed6-
rétege €s a toltés anyaga kiilonben vizzaro.

A kotott talajokbol épiilt toltésekben valtozik az anyagok kotottsége és természetesen
a beépités tomorsége is. Ezek a mindség- és tomorségvaltozasok pedig azt jelentik, hogy
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arvizkor a toltésben az egyik anyag gyorsabban, a masik lassabban, az egyik erésebben,
a masik gyengébben duzzad. Az arviz utani kiszaradaskor pedig az egyik anyag mar
zsugorodni kezd, amikor a masik még tartja megduzzadt térfogatat. A toltésben tehat mar
az elso arvizi telitddés és az utana kovetkezd kiszaradas hatasara anyagsiiriisodéseknek
és -lazulasoknak kell bekovetkeznie, masodlagos hézagoknak, hajszalrepedéseknek kell
kialakulnia. A kovetkezo arvizeknél természetesen a telitédés folyamatat és a duzzada-
sok mértékét mar ezek a méasodlagos jelenségek is erésen befolyéasoljak, tovabb novelik
a toltés belsejének tagoltsagat és ezzel a toltés (szerkezeti eredetii, rovidebben szdlva:
szerkezetes) ateresztoképességét is. Akkor pedig, ha a toltésben valamilyen formaban
mar hatarozottabb keresztszivargasok is létrejonnek, megindulhat a kiligozodas és ezzel
az egyes részek morzsalékos szerkezetiivé alakulasa is. A toltés belseje tehat jaratossa
valhat, eloregedhet.

A t0ltés- és az altalajszivargasok — leszamitva a fakado vizek esetleges karokoza-
sait — dnmagukban még nem feltétleniil karos jelenségek. Akarmilyen foltokban vagy
mar Osszefiiggd feliileteken megjelend azalgas vagy szivargas, csurgas jelentkezik is
tehat a rézsiin, vagy feliileti nedvesedés, szivargas stb. a biztonsagi savon, azok csak
akkor veszélyeztethetik a védvonal allékonysagat, ha a toltésben vagy az altalajban olyan
talajmechanikai folyamatokat inditanak meg, amelyek a védvonal atszakadasahoz vezet-
hetnek. A védvonalak allékonysagat és az arvizvédelmi beavatkozasok, esetleg a védvo-
nalak késobbi megerdsitésének a sziikségességét tehat nem a szivargasok, hanem minden
esetben azok varhat6 kovetkezményei alapjan kell megitélni.’

A védvonalakon varhato szivargasok torvényszerliségeinek szambavételére igen sok
vizsgalati-szamitasi modszer ismeretes a szakirodalomban.

A vizsgalati modszerek és kutatasok alapjan megallapithatd, hogy ezeket a szivargaso-
kat szamos helyi tényez0 is befolyasolja, de leginkabb a t6ltés homogenitasa, szerkezete,
anyaga ¢és geometrigja hatarozza meg.

A GEOS szoftver allékonysagi moduljaval végzett modellezéshez felhasznalt toltés-
keresztszelvény bels6 szerkezetét geofizikai mérések eredményeinek talajmechanikai
farasok eredményeivel valo kalibralasa Gtjan allapitottam meg. Igy részletesebb képet
lehetett kialakitani a toltés belsé szerkezetérdl, ami altal tobb adat allt rendelkezésre
a pontosabb allékonysagvizsgélathoz.

A Korosok arvizvédelmi toltései kivétel nélkiil anyagarokbol, a kotott fedorétegek
anyaganak valogatas nélkiili felhasznalasaval épiiltek, valamint ugyanigy torténtek tobb-
szOros megerositéseik is. Ebbol az épitési eljarasbol kovetkezik, hogy a toltések belseje
majdnem kivétel nélkiil heterogén.

A vizsgalataim soran a toltéstestben kialakulo szivargasi gorbét a Kozeny—Casagrande-
féle feltételezés® szerint szabalyos keresztszivargasként hataroztam meg, amelyet a tol-
tésben 1évo rétegek hasonlosaga indokolt.

7 GALLI 1976: 49-50.
8 GALLI 1976: 214.
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Arvizes jelenségek kialakulasa

A vegyes anyagu toltéseknél altalaban olyan szivargasok jelentkezhetnek, mint az
ateresztd anyagu toltéseknél. A kiilonbség az, hogy a szivargasok a toltés ateresztobb
részein, a toltés jarataiban indulnak meg, és azonos tipusu szivargasi vagy telitodési
vonalak csak a nyomasvonalak keresztiranyu kiegyenlitddése utan alakulnak ki.

A vegyes anyagu toltésekben az atszivargasok hatdsa a mentett oldali rézstilabnal
vagy a rézst feliiletén mindig szabalytalanul, kisebb-nagyobb atnedvesedé foltokban
jelentkezik.

A foltok mogotti jaratokban azonban aramvonal-stirtisodés kovetkezhet be. Ezért
a vegyes anyagu toltéseknél rézsithamlasok vagy — ha a jaratok vize a mentett oldalon
egy-egy gyokérnyomban vagy féregjaratban osszesiiriisodik — toltéscsurgasok mindig
eléfordulhatnak.’

A felszinkozeli talajrétegek mindig ki vannak téve telitédésnek és kiszaradasnak,
a fagy hatdsanak és a féregjaratok, gyokérnyomok lazitd hatasanak. Ezen hatasok
kovetkeztében pedig a kotott talajok egyes alkatrészei kémiai és dsvanyi adottsagaik
szerint dsszecsomosodhatnak, a kis szemcsék nagyobb aggregatumokka tapadhatnak
Ossze, a talaj pedig olyan szerkezetes kotott talajja alakul at, amelynek ateresztoképes-
sége a tapasztalatok szerint elérheti, s6t meghaladhatja a homok vizvezetd képességét is.!

Megitélésem szerint ezen a teriileten célszerti tovabbi vizsgalatokat végezni az arviz-
védelmi toltések atazasi folyamatainak megismerése érdekében.

Ezen folyamatok eredményei az arvizvédelmi jelenségek, amelyek tipusabol és inten-
zitasabol tudunk kovetkeztetni a toltésszakadas veszélyeire.

Mivel az atazasi folyamatok rejtettek, azok tanulmanyozasahoz sziikséges egy olyan
nagymintakisérleti terv kidolgozésa, amelynek keretében az 4tdzas varhato iddtartamat,
a szivargasi utvonalat empirikus uton tudjuk vizsgalni egy meglévo arvizvédelmi toltésen.

Az 1. rendll arvizvédelmi védmiiveken adodo fenntartdsi munkak akadalyozasa-
nak elkeriilése érdekében a vizsgalatokhoz célszerii volt egy méretben és szerkezetben
hasonl6 arvizvédelmi toltést keresni, amely olyan paraméterekkel rendelkezik, mint
egy a Korosok vidékén 1évo, a helyszinen talalhatdo duzzadasra hajlamos szerves kovér
agyagbdl épiilt ,,hagymaszelvény”.

A nagyminta kialakitasa
A valasztasom Békés varos telepiilési kortoltésére esett, amely a keresztmetszetet, vala-

mint az épitéshez felhasznalt anyagokat tekintve hasonldsagot mutat a Kettds-Koros
arvizvédelmi toltésével.

®  IHRIG—STAROSOLSZKY 1971: 215.
10 THRIG—STAROSOLSZKY 1971: 216.
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A kivalasztott toltésszakaszon a toltések szivargasi és allékonysagi vizsgalatanak
modszertani fejlesztését kivanom megoldani egy nagyminta kialakitasa soran, amelynek
keretében valos kortilmények kozott biztonsagos arvizi terhelést szimulalunk.

A vizsgdlatok célja

Az iizemi koriilmények kozott végzett kutatas két kisérletre 6sszpontosul, amelyek koziil
az elso keretén beliil a gattest duzzadasi folyamatat, mig a masodikban a szivargasi
folyamatok dinamikajat, térbeli eloszlasat tanulmanyozom.

A szimulalt arvizi elontés soran a toltéstestben bekdvetkezd viztartalom-valtozast,
valamint a toltéstérfogat-valtozas (duzzadas-zsugorodas) dinamikaja és mértéke kdzotti
Osszefiiggést vizsgalom.

A szimulacio keretét egy szddlemezekbdl kialakitott medence fogja biztositani,
amelyben szabalyozott koriilmények kozott novelhetd, illetve csokkenthetd az elontés
(vizallas) (3. abra).

3. abra: A nagymintakisérlet latvanyterve tavolnézetbol

Forras: a szerzd felvétele
A nagymintakisérlet elvégzéséhez elsGsorban a toltés belsd szerkezetét kell megismer-

niink, amelyet a korabbi nyilvantartasi tervek, feltarasi, valamint 0j talajmechanikai
furasok eredményeibdl kaphatunk meg. Ezek képezik a tovabbi vizsgalatunk alapjat.
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Talajmechanikai feltaras

A toltés talajmechanikai feltarasa sordn 6t 60 mm atmérdji, koztiik harom 4,50 m és két
8,00 m mélységti furast végeztiink. Az ehhez alkalmazott furastechnologia folyadékobli-
tés nélkiili, igynevezett szaraz geotechnikai fras volt. A 8,00 m mélységiiek gépi furd-
val, a 4,50 m mélységtiek kézi furdval valosultak meg. A gépi furdsoknal furospiralrdl,
a kézieknél 20 cm-enként, illetve talajrétegzédésenként mindnél vettiink mintat késobbi
laborvizsgalat céljabol. A helyszini mintavételezés utan a talajmintakat az MSZ EN ISO
22475-1 szerint kezelve, megjeldlve és hermetikusan lezarva laboratoriumba szallitottak.

A vizsgalati eredmények koziil a talajrétegzettség az alabbiak szerint alakult az altalam
kivalasztott furasi szelvényekben (a talajfizikai jellemzdk bemutatasa nélkiil) (1. tablazat).

1. tablazat: Talajmechanikai furasok eredményei

Talajmechanikai furasok

Réteg szama | Relativ magassag szintjei (m) | Minta szama | Talaj tipusa

L terepszint—0,90 " Sotetbarr{a ryozsdafoltos, kozepesen szerves, enyhén
meszes kovér agyag
Barna rozsdafoltos, kdzepesen meszes, iszapos

2. 0,90-2,00 1/2
finom homok

3 2.00-2.60 13 Sziirke rozsdafoltos, kdzepesen meszes, iszapos
finom homok

4. 2,60-4,50 1/4 Sziirke rozsdafoltos, kdzepesen meszes kovér agyag

L terepszint-3,20 o Sotetbarr{a ryozsdafoltos, kozepesen szerves, enyhén
meszes kovér agyag

2. 3,20-4,50 2/2 Barna rozsdafoltos, kozepesen meszes kovér agyag

L terepszint—6,00 31 Sotetbarr{a ryozsdafoltos, kozepesen szerves, enyhén
meszes kovér agyag

5 6.00-7.10 3 Barna roz"sdrafoltos, kozepesen szerves, kozepesen
meszes kovér agyag

L terepszint—0,90 51 Sotetbarr{a ryozsdafoltos, kozepesen szerves, enyhén
meszes kovér agyag

2 0.90-2,00 5 Barna roz"sd'afoltos, kozepesen szerves, kdzepesen
meszes kovér agyag

3 2.00-2,60 53 Szuvrke rozsdafoltos, kdzepesen meszes, homoklisz-
tes iszapos finom homok

4. 2,60—4,50 5/4 Sziirke rozsdafoltos, kdzepesen meszes kovér agyag

Megjegyzés: A 4. furas kozzétételére nem volt sziikség, mert az 5. furas eredményei jobbak lettek.
Forras: a szerz6 szerkesztése

Az FI és F5 furasi pontokat a toltés két oldalan a toltéslabnal tettiik fel. A terepszinttdl
szamitott 0,90 m-ig sotétbarna rozsdafoltos, kdzepesen szerves, enyhén meszes (2—5%)
kovéragyag-réteget tartunk fel, amely részben tomor, részben morzsalékos allagu. Alatta
2,00 m-ig tomor allapotu, barna szind, rozsdafoltos, kdzepesen szerves, kozepesen meszes
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(5% feletti mésztartalom) kdvéragyag-réteg talalhato. 2,00 m-tdl 2,60 m-ig sziirke rozsda-
foltos, kozepesen meszes (5% feletti mésztartalom), iszapos finomhomok-réteg talalhato,
amely merev allapota. 2,60 m-t6l 4,50 m-ig sziirke rozsdafoltos, kdzepesen meszes (5%
feletti mésztartalom), tomor allagt kdvéragyag-réteget tart fel a furomester.

Az F2 furast a gat rézsiijében Iétesitettiik, amelynek legfelso rétege 3,20 m-ig tart.
Az eddig a mélységig megtalalhatod, sdtétbarna rozsdafoltos, kdzepesen szerves, enyhén
meszes (2—5%) kdvéragyag-réteg morzsalékos allapotu. 3,20 m-t6l 4,50 m-ig barna rozs-
dafoltos, kdzepesen szerves, kdzepesen meszes (5% feletti mésztartalom) kovér agyag
jellemzd, amely tomor allapota.

Az F3 furdsi pontban a talajfurast a gaton végezte el a furomester. 6,00 m-ig tart
a sOtétbarna rozsdafoltos, kdzepesen szerves, enyhén meszes (2—5%) kdvéragyag-réteg,
amelyben koriilbeliil 3,00 m-ig morzsalékos allapott a talaj, majd tomdrre valt. 6,00 m-tol
7,10 m-ig tartuk fel a barna szinii rozsdafoltos, kdzepesen szerves, kozepesen meszes (5%
feletti mésztartalom) kovéragyag-réteget, amely tomor allapota. Alatta szintén tomor,
sziirke szini rozsdafoltos, kdzepesen meszes (5% feletti mésztartalom), homoklisztes
sovany agyag talalhat6 8,00 m-ig.

Geofizika

A toltés belso szerkezetének részletesebb tanulmanyozasa érdekében elektromos ellen-
allas tomografiaval (electrical resistivity tomography, ERT) roncsolasmentes mérések
(geofizikai vizsgalatok) torténtek a toltésen, amelyek a belso szerkezet alapallapotat
szolgaltattak a tovabbi elemzésekhez. A méréseket a toltés 11 szelvényében hajtottuk
végre, amelyek kozott a tavolsag egy méter volt. Minden szelvényt a toltés tengelyére
merdlegesen jeldltiink ki, a toltés teljes keresztmetszetét lefedve, a toltéslabtol 2—10 m
tavolsagig kifutva.

9001 Toltéskorona

Mentett oldal

I () () ..
2.68 .75 8.2 W9 265 A9 831 W7
Ellenéllas (ohm)

4. abra: A fajlagos elektromos ellendallds szelvénye a kialakitando medence tengelyénél

Forras: a szerz6 szerkesztése
A 2D-modellképen jol azonosithatok a kiilonbozé elektromos ellenallasn rétegek a felszin
alatt (4. abra). A fajlagos ellenallas szelvényeinek kiértékeléséhez fontos tudni, hogy

az egyes anyagokhoz rendelhetd egy altalanos karakterisztikus ellenallas-tartomany,
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am ezt tobb effektus befolyasolhatja (példaul: viztelitettség, kompaktsag, fémtartalom).
Ezaltal nincs uniformizalhat6 kiértékelése a szelvényeknek, mindegyik kiilon-kiilon
megfontolast igényel.

A 2D-modellképen jol lathato, hogy a toltés igen vegyes képet mutat a mérés alapjan.
A felsd, valamint a mentett oldali toltéslabhoz kozeli talajrétegekben 50,0-90,0 ohm ellen-
allasu, lencseszer teriiletek a jellemzoéek. Ez igen kemény talajallapott agyagos teriiletre
utalhat, amit a talajmechanikai furdsszelvények talajfizikai jellemzdi is igazoltak.

A szadlemez medence

A szimulalt arvizi elontést egy szadlemezekbdl kialakitott medencében bonyolitjuk
le, amelyben szabalyozott koriilmények kozott novelhetd, ill. csokkenthetd az elontés
(vizallas) (5. abra).

A szivargasvizsgalatok elvégzéséhez a szimulalt arvizes elontés vizszintjét egy erre
a célra kialakitando6 szadlemez medence fogja biztositani, amelyet LARSEN tipusu leme-
zek leverésével és megfeleld vizzarosaggal alakitunk ki. A felhasznalni kivant lemezek
hossza 10—4 m kozott valtozik. A medence toltéssel parhuzamos hossza 6,0 m, a toltés
tengelyére merdleges pedig 12,5 m. A medencében a maximalis vizmélység 4,0 m.

5. abra: A kialakitando szadlemez medence latvanyterve

Forras: a szerzo felvétele
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A toltés mozgasvizsgalata

A toltés mozgasvizsgalata (duzzadas-zsugorodas) soran geodéziai modszerek segitsé-
gével tanulmanyoztam a térfogatvaltozast. A vizsgalatnal az adott toltésszakasz négy
keresztszelvényében szelvényenként 15 geodéziai mérdpontot helyeztem ki, amelyek
mozgasanak mérését 4 6rponttal ellendriztem, esetenkénti geodéziai mérésekkel.

Geodéziai mérépontok
A toltészsugorodas és -duzzadas mint alakvaltozas vizsgalatanak elvégzésére 15 darab

@ 150 mm x 300 mm betonhengert gyartattunk, amelynek felso feliiletében 1 darab 75
mm hosszsagl rozsdamentesacél jelolészeget helyeztiink el (6., 7. abrak).

Rozsdamentesacél
jelolészeg, 75 mm
szarhosszal

Mérépont

Méret:

D =26 mm
1= 8mm
K=45mm
d=85mm
L= 75mm

Nd g g : . Jelolészeg

Beton

F .
vl oy
< ' Xz -
o 7
P
. VB

6. abra: A geodéziai mérdpont terve

Forras: a szerz6 szerkesztése
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7. abra: A geodéziai mérépont beépités kizben

Forras: a szerz6 felvétele

A négy szelvénybdl ketté a medence szakaszan belill, mig a masik ketté a medencén
kiviil helyezkedik el (8. abra).

GEODEZIAI MEROPONT

SZADLEMEZ MEDENCE

8. abra: Nagymintakisérlet metszetének latvanyterve tavolnézetbdl

Forras: a szerzo felvétele
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Geodéziai érpontok

A mérdépontok pontos mitkddése érdekében négy darab geodéziai drpontot helyeztiink
el a vizsgalt toltésszakasz kornyezetében, amelyekkel a mérdpontok mozgasat kivan-
tam ellendrizni, esetenkénti geodéziai mérésekkel. A geodéziai drpont egy ¢ 53 mm X
2000 mm betonnal kiontdtt milanyag csO, amelynek felsé kozépsd részében egy darab
75 mm hosszusagu rozsdamentesacél jeloloszeget helyeztiink el. Az 6érpont egy 2 m
mélységti furatban volt, amelynek a fels6 terepszinthez kozeli részét egy @ 150 mm x
300 mm betonheger tamasztja meg, ezzel stabilizalva azt (9. abra).

Jel6l6szeg
@ 50 HTEM-cs6

0,0
=0,1
AR R E Beton
R M @160 KG-PVC-keret
e el g, Dongolt fold
C LT @200 fuirt g5dor
ey
ko . LV
\ » ’.d i
-0,4 [

9. dbra: A geodéziai érpont ,,fej” részének terve

Forras: a szerzd szerkesztése
A toltéstestben elhelyezett 60 darab mérdpont segitségével megfelelé adatmennyiséget

kaphatok annak érdekében, hogy kelld részletességgel vizsgaljam a toltések térfogatval-
tozasat (zsugorodas-duzzadas) a szimulalt arvizi elontés idészakaban.

Szivargasi vizsgalatok
A szivargasi vizsgalatok elvégzéséhez a t6ltés vizoldali koronaélétél a mentett oldali
toltéslabig piezométer csoveket helyeztem el a megfigyelt toltésszakasz kdzépsd kereszt-

szelvényében (10. abra).
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10. abra: Nagymintakisérlet metszetének latvanyterve tavolnézetbol

Forras: a szerzo felvétele

A piezométer csdvek

A toltésen keresztiili szivargas meghatarozasahoz 20 darab piezométer csovet helyez-
tlink el a toltés vizoldali koronaélétdl 1 méteres tavolsaggal a mentett oldali toltéslabig.
A piezométer csdvek 2 m hosszu (0 53 mm x 2000 mm) milanyag perforalt csovek,
amelyeken teljes hosszukban 5 mm-es atmérojii furatok vannak. Koziiliik kettot 4 méter
mélységig helyeztiink el a toltés felszinétol mérve (11. abra).
A csovek segitségével tudtuk mérni a toltéstestben kialakult szivargast és meghata-
rozni a szivargasi utvonalat, ami az elsédleges célom volt.

/(ZJ 50 HTEM-cs&

@ 5 mm furat

330k

<o‘jo
A

11. abra: A piezométer csé terve

Forras: a szerzd szerkesztése
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Az elontési szimulacids kisérlet soran a toltéstestben végbemend szivargasi folyamatok
pontosabb dinamikai folyamatat geofizikai modszerekkel is kivantam vizsgalni.

Geofizikai mérések

Az elontési szimulécios kisérlet soran a — tovabbiakban, illetve késébbiekben — toltés-
testben végbemend szivargasi folyamatok dinamikdjanak tanulmanyozasat geofizikai,
elektromos ellenallas tomografiaval, azaz ERT-vel végeztem el.

A piezométeres ¢s az ERT-vizsgalatok a szivargasi folyamatok dinamikéjat és a szi-
vargasi utvonal pontosabb meghatarozasat segitik, amit a késébbiekben felhasznalok
az allékonysag modellezéséhez is. A vizsgalatokat a piezométer csévekhez kozeli szelvé-
nyekben végzem el, amelyeket a szadlemez medence tengelyébe helyeztiink el. A méré-
sekkel az alapallapot és a szivargas soran mért allapot kozotti fajlagosellenallas-valtozast
hatarozom meg elsdsorban, amely képet adhat a szivargasi utvonalrol.

Kutatasi célok és varhaté tudomanyos eredmények

A bemutatott nagymintakisérlet az alabbi kutatasi célokat és 0j varhat6é eredmények
elérését tiizi ki.

Célok:
— az arvizvédelmi toltések tonkremenetelének feltarasa és elemzése a Korosok

vidékén;

— korszerti vizsgalatok és térinformatikai modszerek alkalmazasa és bevezetése
a toltések tonkremenetelének vizsgalati folyamataba;

— aszivargasi jelenségek folyamatainak elemzése, értékelése a toltések tonkreme-
netele szempontjabol;

— aszivargashidraulikai modell felépitéséhez sziikséges adatigény meghatarozasa;

— amodellezés soran kapott eredmények elemzése, kiértékelése;

— amodellezési eredmények alapjan javaslatok készitése az arvizvédelmi védvonal
allékonysagszamitasi modszertanahoz.

Varhato uj tudomanyos eredmények:

— a gattest duzzadasi folyamatanak mértéke, dinamikéja (empirikus uton);

— aszivargési folyamatok dinamikaja (empirikus uton);

— az arvizvédelmi toltések szivargasi vizsgalata soran 1j modszertani javaslatok
eléallitasa, kidolgozasa;

— atoltések szivargashidraulikai vizsgalata soran az arvizes jelenségek és a toltések
tonkremenetele kozotti 6sszefiiggések vizsgalata, elemzése, kiértékelése;

— akapott eredmények alapjan javaslatok kidolgozasa a szivargasok realisabb meg-
itélésére.
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Vozsech Istvan!

Gazdugattyts automatikak szamitasai
normal lizemallapot esetén

A tanulmany a gazelvételes, azon beliil is a gazdugattyus rendszerii automata fegyverek gazmo-
torjainak rendszerszinti fizikai leirasaval foglalkozik. Ismerteti a gazmotor és kapcsolt rend-
szerei kozotti osszefiiggéseket, egyenleteket. Szimulacios szamitasok eredményeit kozli, azokbol
kovetkeztetéseket von le, valamint szimulacios paraméterek bedllitasara ad eljarast, méresi
adatokbol szamitott eredmények felhasznaldasaval. Ismerteti a nagy sebességii videofelvételek
feldolgozasanak metodikajat egy mérési feladat kiértékelésének bemutatdsaval.

Kulcsszavak: belso ballisztika, ballisztikai lengdrendszer, automata fegyver, gdzmotor, gazdu-
gattyu, normal izemallapot

Calculations for Gas-Operated Automatic Weapons in Case
of Normal Operating Condition

This paper deals with the system-level physical description of gas engines for gas-operated
automatic weapons, including gas-piston automatic weapons. It shows the relationships and
equations between the gas engine and the receiver-actuator systems, presents the results of
simulation calculations and draws conclusions from them. The study also provides a procedure
for setting simulation parameters using results calculated from measured data and describes the
methodology for processing high-speed video recordings showing the evaluation of a measurement
task.

Keywords: internal ballistics, ballistic pendulum system, automatic weapon, gas engine, gas
piston, normal operating condition

Bevezetés

A sorozatlovo fegyverek automatikdjuk miikodése szempontjabol két f6 csoportba
sorolhatok: az egyik a 16porgazok energidjat kdzvetleniil felhasznalo, a mdsik a 16vés
impulzusat kozvetetten kihaszndlé miiszaki megoldasok csoportja. A két megvaldsitas
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merdben mas fizikai elven alapul. Itt csak a 16porgazok energigjat kozvetleniil felhasznéalo
megoldasok egyik kialakitasaval foglalkozunk, a gdzdugattyus konstrukcioval.

A szamitasi dsszefiiggéseket altalanos esetekre, a szamitasi és mérési eredményeket
pedig az AMMSZ (AK—63D) gépkarabélyra adjuk meg. Ezek az igynevezett normdl
tizemallapotu rendszerre vonatkoznak, ahol a gazmegcsapolasi pont a fegyvercso cso-
sz4j feléli harmadaban van. (A normal tizemallapot jelentse a tovabbiakban a hagyo-
manyos tervezésl fegyverek rendeltetésszeri miikodéséhez tartozo tizemallapotot.)

A tanulmanyban szereplo, vizsgalt rendszereket és azok elemeit az elkiilonithetoség
érdekében dolt formazassal irjuk.

Célkitiizés

Célunk olyan, viszonylagosan egyszerii koncentralt paraméteri modellt alkotni, amely
(gaz)dinamikai, hétani, lengéstani differencialegyenlet-rendszerek felhasznalasaval
a fegyverek tervezési fazisaban hasznalhato, a leendo konstrukcié mikodésének, dina-
mikai viszonyainak eldzetes meghatarozasara. Azt is célul tliztiik ki, hogy model-
liink a valos viszonyokat legfeljebb 10%-os relativ hibaval megkozelitse, valamint
modellfuttatdsok soran szimuldljuk (a fegyver gdzmotorjanak elkokszolédéasa miatt)
az automatika miikddésében bekovetkez6 valtozasokat.

Hazai és nemzetkozi szakirodalom

Munkank soran két meghatdroz6 ballisztikai forras anyagat tanulményoztuk. Ezekben
a muvekben a feladat megoldasara taldlunk ugyan eljarasokat, de Viktor Mihajlo-
vics Kirillov konyvének? sziiletésekor a digitalis szamitastechnikai lehet6ségek még
csak korlatozottan voltak hozzaférhetdk, ezért a szovjet irasban ismertetettek mara
elavultnak tekintheték. Donald E. Carlucci és Sidney S. Jacobson gondolkodasmodja
és logikaja dontden azonos a miénkkel, de az altala kozolt modszer csak a tervezési
tizemallapot folyamatait targyalja, és azokat sem bontja szét fazisokra.?

Az egyes milszaki megoldasok tanulmanyozasara George M. Chinn miivét* hasznal-
tuk, a lengéstani modellek felallitdsahoz, egyenletek felirdsahoz pedig Csernak Gabor
és Stépan Gabor Rezgéstan,’ Egert Janos és Jezso Karoly Mechanika. Rezgéstan,®
tovabba Zalka Karoly Mechanika II. Szilardsdgtan’ cimi konyvét hivtuk segitségiil.

KIriLLov 1973.

CARLUCCI —JACOBSON 2018.
CHINN 1951.
CSERNAK—STEPAN 2019.
EGERT-JEZSO 2006.

ZALKA 2015.
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Gazdugattyus automatikak szamitasai normal iizemallapot esetén
Problémafelvetés

Egy automata vagy félautomata (ez esetiinkben egyenértékii) 16fegyver automatikaja
dinamikai szempontbol viszonylag bonyolult, lengdrendszerekbdl dsszealld kapcsolt
rendszer. Ezeket az alrendszereket 6nmagukban vizsgalni vagy értékelni csak megkdté-
sek mellett lehet, viszont szétvalasztasuk megkonnyiti az egyes konstrukcios egységek
tervezését.

Ezen lengoérendszerek gerjesztését, energiaval torténd ellatasat minden esetben maga
a lovésfolyamat biztositja, amely a magas nyomasu l0porgazok hatasara a fegyvercsobol
kirepiild 16vedékkel meghatarozott folyamat. A szerelt fegyvercsd alkatelemei, azok
Osszeallitasai a fegyver ballisztikai rendszerét képezik.

Ennek a ballisztikai rendszernek lehetnek, a gazdugattyus rendszert fegyvereknek
pedig kotelezéen van/vannak kapcsolt ballisztikai alrendszerei. A gazdugattyus fegy-
verek kozds jellemzdje, hogy a szerelt fegyvercso a tokszerkezetbe mereven beépitett,
valamint minden alkatrésze a cs0hdz mereven rogzitett. Mivel a fegyvercso és szerel-
veényei kozott relativ elmozdulas nincs, ezért a szerelt csovet az automatika miikodése
szempontjabol kizarolag ballisztikai rendszerként kezeljiik, dinamikai hatasa az auto-
matikara nézve nincs.

Milyen rendszerekbdl all 6ssze egy gazdugattyus fegyver automatikaja, mik
az alrendszerek, azoknak mik a feladatuk és a sajatossagaik, milyen fizikai torvé-
nyekkel lehet leirni a miikodésiiket? Ezekre a kérdésekre keresiink valaszokat.

Az automatika két nagyobb alrendszere a zarszerkezet és a csdszerkezet (szerelt
cs6). Miikodését tekintve az elsé mechanikai lengd, a masodik tisztan ballisztikai rend-
szer. Bar megkotésekkel a két alrendszer szétkapcsolhato, ettdl fliiggetleniil a szerelt
csovet ballisztikai szempontbdl tovabb kell bontanunk. Emlitettiik, hogy a szerelt ¢s6
az automatikara nézve tisztan ballisztikai rendszer, de amennyiben kivancsiak vagyunk
a lengési jellemzodire is, ugy fel kell allitanunk a lengéstani modelljét is.

A szerelt csovet tovabbi két ballisztikai rendszerre tudjuk osztani: az egyik a cséfurat—
16porgaz—lovedék—légoszlop, a masik a gazatdomlo furat—16porgaz—gazhengerfurat—
gazdugattyl rendszer. A gazdugattyu viszont a zarszerkezetrendszernek is a része.
Ez eldtervezési szinten ugyan levalaszthatd a gazhengerrendszerrdl, de pontosabb
szamitasoknal ez mar nem engedhetd meg, valamint ezzel az egyszerisitéssel az auto-
matika tranziens jelenségeit sem tudjuk nyomon kdvetni.

Modellallitasunknal 6t 6 feladatot kell megoldanunk, de ezek ismertetése eldtt
vegyiik sorra a rendszereket bemutaté abrakat.
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40-1 40-2 10 30-1

1. abra: A redukalt automatika forendszer (100). Elemei: a szerelt zarkeret (10) a sulytalan helyretolo
rugoval (30-1), a fegyvercsé (40-1) és a gazhenger (40-2)

Forras: a szerz0 felvétele

2. dbra: A redukalt fegyvercsorendszer (40). Elemei: a fegyvercsé (40-1) és a gazhenger (40-2)
Forras: a szerzd felvétele

3. abra: A redukalt gazhengerrendszer és kontakt tartomanyanak hatarai. A rendszerkapcsolatot a gaz-

dugattyu (10-2) hatarolja. A redukalt gazhengerrendszer egyetlen eleme: a gazhenger (40-2)
Forras: a szerzd felvétele
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4. abra: A zarszerkezetrendszer. Elemei: a szerelt zarkeret (10), a szerelt zarfej (20), az ellott hiively (1)
és a sulyos helyretolo rugo (30-1)
Forras: a szerzg felvétele

5. abra: A redukalt zarszerkezetrendszer. Egyetlen eleme: a szerelt zarkeret (10)
Forras: a szerzg felvétele

Az 6t f6 feladat rendre:

1. A zarszerkezetrendszert (4. abra) le kell egyszertsiteni a mozgés kezdeti tarto-
manyaban szerepet jatsz6 alkatrészek figyelembevételével, elnevezve ezt redukalt
zarszerkezetrendszernek (5. abra).

2. A gdzatémld furat—Ioporgdaz—gazhengerfurat rendszert le kell egyszerusiteni
a mozgas zdrszerkezetrendszert érintd kontakt tartomanyaban, elnevezve ezt
redukalt gazhengerrendszernek (3. abra).

3. A csofurat—Iopor—Iéporgaz—Ilovedék—légosziop rendszert le kell egyszerisiteni
a lovésfolyamat teljes tartomanyaban, elnevezve ezt redukalt csofuratrendszernek.
A redukalt rendszer elemei: a cséfurat, a lopor, a [oporgaz és a lovedék.

4. Nem sziikségszeri(i, de mindenképpen célszerli kiegészitenilink a redukdlt csé-
furatrendszeriinket egy dinamikai lengérendszerrel, mivel a redukdlt gdazhenger-
rendszertink nemcsak a redukalt zarszerkezetrendszert fogja gerjeszteni, hanem
vissza fog hatni a redukalt cséfuratrendszerre is, a fegyvercso hajlitolengését
eléidézve. A dinamikai lengdrendszer ekkor maga a szerelt fegyvercsé. A fegy-
vercsO csillapitott szabad lengésének az automatika miikddésére nincs hatasa,
viszont a sorozatlovések talalati valosziniiségére igen. (A nem kellden csilla-
pitott csélengés a fegyver egyébként konstans induld szoghibajat varhatd érték
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nélkiili valészinliségi valtozova teszi, ezért automata fegyver esetében a csélengést
ellendrizni kell.) Ezen megfontolasbol felallitjuk a redukdalt fegyvercsorendszert
(2. abra).

Az 6sszekapcsolt alrendszerekre fel kell irnunk a (gaz)dinamikai, energetikai,
lengéstani egyenleteket, meg kell hatarozni az 6sszekapcsolddasok kezdd-, illetve
végpontjait, valamint ahol ez fizikai szempontbdl sziikséges, tovabb kell bontani
egy-egy kezdd- és végpont kdzotti részt mas-mas egyenletrendszerrel leirhato
tartomanyokra. Az igy 6sszekapcsolt rendszeriinket nevezziik el redukalt auto-
matika forendszernek (9. abra).

Modellallitas a redukalt csofuratrendszerre

Ballisztikai rendszeriinkre vonatkozoan az alabbi fobb megszoritasokat tessziik:

A [6porgadzok a van der Waals-allapotegyenletnek megfelelden viselkednek.

A l6porszemcsék ¢gése koveti a geometriai €gési modellt.

A l6porszemcsék égése megfelel a linearis égési torvénynek.

Csak a l6vedék linearis mozgasabol szarmaz6 kinetikus energiat tekintjiik fémun-
kanak, minden egyéb munkavégzést masodlagosnak tartunk.

A masodlagos munkak fémunkahoz viszonyitott aranya allando a 16vésfolyamat
soran, értékét konstans szorzo (¢) jellemzi.

A gézutbhatas tartomanyaban a I6porgdzok aramlasat sesmmi sem korlatozza.
A rendszer koncentralt paraméterii és valamennyi pontjaban azonos termodina-
mikai és aramlastani allapotok uralkodnak.

Modellallitas a redukalt gazhengerrendszerre

Modelliinkben a redukalt gazhengerrendszert a redukalt csofuratrendszer ballisztikai
alrendszerének tekintjiik. Megtaplalasa a gazatomlo furaton keresztiil torténik. Ra vonat-
kozoban az alabbi f6bb megszoritasokat tessziik:

A l6porgadzok a van der Waals-allapotegyenletnek megfelel6en viselkednek.

A gazhenger és a gazdugattyu tokéletesen illeszkedik, gdzveszteség nincs.

A gazhenger ¢és a gazdugattyu szétkapcsolodasakor tranziens jelenségek nem
lépnek fel.

A gazhenger merev test.

A gazhenger és a csofurat fajlagoshOcsere-viszonyai azonosak.

Amennyiben a gazhengerben és a fegyvercsoben 1év6 gaznyomas eltérd, ugy
a gazhengerfuraton at aramlo loporgazok kritikus allapotban a kisebb nyomast
tér felé haladnak, fliggetlentil a nyomaskiilonbség mértékétol.

Amennyiben a lepuffano tartomanyban a gdzatomlo furat leeresztéképessége
nagyobb, mint a cséfuraté, Ggy a redukalt gazhengerrendszert eliminalva annak
kezdeti térfogatat kozvetlentil a redukdalt csofuratrendszerhez kapcsoljuk.
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— A gdzatomlo furat térfogatat elhanyagoljuk.
— A redukalt gazhengerrendszer koncentralt paraméterti, valamennyi pontjaban
azonos termodinamikai és aramlastani allapotok uralkodnak.

Modellallitas a redukalt zarszerkezetrendszerre

Modelliink megalkotasanal vegyiik figyelembe azt a tényt, miszerint a zdrszerkezet-
rendszer a redukalt gazhengerrendszerrel csak a gazdugattyu gazhengerfuratban tar-
tozkodasanak idejében és tartomanyaban van kapcsolatban. Minket részletesen csak
a rendszerkapcsolat alatt végbemend folyamatok érdekelnek, ezért a zdrszerkezetrend-
szertinket drasztikusan le tudjuk egyszertisiteni. De el6tte tekintsiik at, hogy a vizsgalt
fegyvernél hogyan is néz ki a tényleges zdrszerkezetrendszer, amelyet nevezziink el
szerelt zarszerkezetrendszernek.

A rendszer alkotoelemei a szerelt zarkeret, a szerelt zarfej, az ellott hiively és a
helyretolo rugo. A rendszerkapcsolat ideje alatt (ez zarutban kifejezve 20 mm) az ellott
hiively semmilyen, szerelt zarfej pedig csak negyed fordulatos forgast végez, jelentéktelen
redukalt tdmeg mellett. A helyretolo rugonak a redukalt tdmege éppen a fele a tényle-
gesnek, amely elhanyagolhatéan csekély. A nem mozgd ell6tt hiively hatasat kotelezo,
a szerelt zarfejét és a helyretolo rugoét pedig megengedett figyelmen kiviil hagyni.
Ezekkel a megfontolasokkal leegyszerisitve a szerelt zarszerkezetrendszertol jutunk el
aredukalt zarszerkezetrendszerhez, amely kizarolag egyetlen komponensbdl all, ez pedig
a szerelt zarkeret.

A redukalt zarszerkezetrendszer a ballisztikai alrendszerekrdl torténd levalasa utan
egyéb alrendszerekkel kapcsolddik, amelyek befolydsoljak mozgasat. Ezek a zar hatra-
mozgasanak soran a kakas, a toltott tar (a legfelsé 16szeren keresztiil) €s a szerelt tok
(a hiivelykivetdn, illetve a zar6tombon keresztiil), a zar eloremozgasanak sordn pedig
a toltott tar (a legtelso 10szer betoltésén keresztiil) €s a szerelt tok (a cséfarra valo titko-
zésen keresztiil). Minden kapcsolodasipont-par egy-egy tartomanyra bontja a szerelt
zarszerkezetrendszer mozgasat, gy energetikai, mint dinamikai szempontbol. Model-
lalkotasunk sordn ezen folyamatok részletes leirasatol eltekintiink, immar a redukdlt
zarszerkezetrendszerre gyakorolt hatasaikat masodlagos munkaként vessziik figyelembe,
és surlodasi erdvel kozelitjiik.

Modellallitas a redukalt fegyvercsérendszerre

A rendszert koncentralt paraméterti, erogerjesztésii csillapitott dinamikai lengérendszer-
nek vessziik fel. A fegyvercsovet befalazott tartdval modellezziik, a gerjesztés a redukalt
gazhengerrendszer nyomasabol szarmazo tiszta hajlitonyomaték, a hlizast nem vesz-
sziik figyelembe. A fegyvercsd tomegét és a gerjesztési pontot a gdzhenger csatlako-
zasi felezévonalaba redukaljuk. A fegyvercsovet innentdl zérus tomeglinek tekintjik,
rugalmassagat szintén a felezévonalhoz illesztett sulytalan rugoval vessziik figyelembe.
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Mivel a felezévonal és a csdsz4j kozotti csdszakasz terhelésmentes és sulytalan, a rugal-
mas szal egyenlete egy két részbdl allo fiiggvény (14. abra). Az elsé részét a rugalmas
szal differencialegyenletébdl szamitjuk ki, a masodik pedig az elsd rész kapcsolodasi
végpontjabol htizott érintd egyenes lesz. A rugalmas szal egyenletét minden szamitott
iddpillanatban megoldjuk, és transzformaljuk a kapott lengésjellemzdket a csészajra,
igy hatarozva meg annak mozgasat.

Modellallitas a redukalt automatika forendszerre

Egy megszoritast tesziink: a rendszerkapcsolatok végallapotaban (a tartomanyok hatarain)
tranziens jelenségek nem Iépnek fel.

A tartomanyok leirasa és hataraik

Egy lovésfolyamat egymastol jol elhatarolhato tartomanyokra oszthaté a benniik lejat-
sz0do eltérd jelenségek, gazdinamikai folyamatok mentén. Nézziik ezeket a tipikus
szakaszokat rendre a 16vésfolyamat kezdetétdl a végéig valamely hagyoményos, hossz
csovl fegyver esetében, normal iizemdllapot mellett.

1. tartomany: A l6portdltet begyulladasatol a l6vedék megindulasaig tart, expanzio
és munkavégzés nélkiil. A tartomanyban csak a redukalt csofuratrendszer €rintett.

2. tartomany: A lovedék megindulasatdl a I0portoltet elégéséig tart. A tartomanyban
csak a redukalt csofuratendszer érintett.

Normal iizemallapot esetén ebben a szakaszban alakul ki a maximalis gdznyomas,
a lovedéksebesség eléri torkolati sebességének 70—80%-at. A gazelvételi megcsapolasi
pont szinte mindig ez utan a szakasz utan kovetkezik, ugyanis itt a legnagyobbak a nyo-
masértékek, valamint a nyomasgradiens és a nyomasmaximum is itt alakul ki. Belathato,
hogy a l6szerelemek szorasabol, valamint a [dporhdmérséklet valtozasabol adodo hatasok
a nyomasgorbét nyujtjak/zsugoritjak és az abszcisszatengely (az id6 vagy a 1ovedékut
tengelye) mentén jobbra vagy balra toljak a tervezési gérbéhez képest. A bizonytalansagi
Osszetevok szama ebben a szakaszban a legnagyobb, és azok hatasai is itt a legjelent6-
sebbek, mivel a nyomasgradiens €s a nyomasérték is a legnagyobb. A bizonytalansagi
Osszetevok miatt ebben a szakaszban a gdzmotor jelentés munkamennyiség-szorassal
fog iizemelni, mindamellett, hogy az elégetlen 16porszemcsék hatdsara az kokszolddasra
is hajlamosabb lesz.

3. tartomany: A l6portoltet elégésétol a gazatomlo furatig tart. Dinamikus, forrasmentes
politropikus tartomany. A tartomanyban csak a redukalt cséfuratrendszer érintett.
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4. tartomany: A gdazatémlo furattol a gazmotor feltoltédéséig tart. Dinamikus, kvazi
forrasmentes politropikus tartomany. A szakaszban valamennyi alrendszer, azaz a redu-
kalt csofuratendszer, a redukalt gazhengerrendszer, a redukalt zarszerkezetrendszer
¢s a redukalt fegyvercsorendszer is érintett.

A négy alrendszer ebben a szakaszban dsszekapcsolt allapotban van, az 9sszekottetést
a gdzatomlo furat, a gazhengerfurat, a gazdugattyu, valamint a gazhenger felerésitése
biztositja. A gaz a cséfuratbol a gazhenger irdnyaba aramlik, mindvégig a csofuratban
1évo gaz pillanatnyi intenziv allapotjelzéivel meghatarozott kritikus jellemzokkel, a redu-
kalt zarszerkezetrendszer pedig a gazdugattyu kozvetitésével hatrafelé kezd mozogni,
novelve ezzel a gazhenger térfogatat. A gdzhenger a cs6szaj iranyaba hizza a fegyver-
csovet, ezzel hajlitonyomatékot ad a felrogzitésének kdzépvonala mentén. (A jelenség
okat a 6. abra szemlélteti.)

6. abra: A gazhenger hatasara kialakulo hajlitolengés. A semleges szal egy deformalt (piros) és egy ter-
heletlen egyenes (zold) részbol all.
Forras: a szerzo felvétele

5. tartomany: A gdzmotor feltoltddésétdl a csdszajig tart. Dinamikus, forrasmentes polit-
ropikus szakasz, valds ballisztikai alrendszer nélkiil.

A négy alrendszer ebben a szakaszban is 0sszekapcsolt llapotban van, az 6sszekot-
tetés az el0z0 pont szerinti. A gaz a gdzhengerbdl a cséfurat irdnyaba aramlik, kozel
egyensulyi feltételek mellett. Kritikus allapot nem alakul ki, mivel a csdfuratban 1évé gaz
nyomasvaltozasi sebessége kicsi. A gazhenger a csdéfurat kiterjesztett részének tekint-

Ja

hetd, az ott uralkodo intenziv allapotjelzéket azonosnak vessziik a csofuratban 1évokkel.

6/a. tartomany: A cs0szajtol a gazmotor lepuffandsaig tart. Dinamikus, forrasos polit-
ropikus szakasz, mind a négy alrendszerrel.

A gdzmotor kamranyomasa ebben a szakaszban lassabban csdkken, mint a csényomas.
A kis keresztmetszetli gazhengerfurat miatt a gazhengerben a nyomasvaltozasi sebesség
kisebb lesz, mint a csdfuratban 1évo, ezért a gazmotor pufferként viselkedik. (Modelliink

265



Vozsech Istvan

szerint most is igaz, hogy a gazmotor lepuffanasa soran végig kritikus allapotban aramlik
a gz a csofuratba.) A csofuratot a lovedék mar elhagyta, normal iizemallapotu rendsze-
rek esetében ez a szakasz rendeltetésszertien nem kovetkezhet be. Ez a tartomany akkor
jelenik meg, ha a gazhengerfurat keresztmetszete az elkokszolodas miatt jelentdsen
lesziikiil. (Ez a lesziikiilt atméré az AMMSZ gépkarabély esetében elméletileg 0,2 mm,
de ekkor mar a résveszteségek hatasatol nem lehet eltekinteni.)

Van példa arra, hogy a gazmotort szandékosan tigy tervezik, hogy annak feltoltddése
utan a nagy atmérdji gdzatémlo furat lezarjon, igy a visszadmlés az illesztési réseken
lesz lehetséges. Ekkor a gazmotor ballisztikai szempontbol pufferként viselkedik. Ilyen
konstrukcios kialakitast a T32-es német 20 mm-es gépagyu gazmotorja.®

6/b. tartomany: A cs6szajtol a gazmotor és a csofurat egyideji lepuffanasaig tart. Dina-
mikus, forrasos politropikus szakasz, mind a négy alrendszerrel, de valds ballisztikai
alrendszer nélkiil.

A két ballisztikai alrendszer viselkedése megegyezik az 5. tartomanyban ismertetettel,
azzal a kivétellel, hogy rendszerilinket a /ovedék mar elhagyta. Normal tizemallapotu
rendszerek rendeltetésszerti miikodését ez a tartomany jellemzi.

7. tartomany: A csofurat lepuffanasatol a zar feliitk6zéséig tart. A szakaszban a redukalt
zarszerkezetrendszer, valamint a redukdlt fegyvercsorendszer érintett.

A belso ballisztikai folyamatok véget érésével a szerelt zarkeret csillapitott hatra-
mozgast, a redukalt fegyvercsorendszer pedig (a gerjesztés megsziintével) csillapitott
szabad lengést végez.

8. tartomany: A zdr hatso poziciobol valdé megindulasatdl a zar cséfaron torténd feliit-
kozéséig tart. A szakaszban a redukalt zarszerkezetrendszer, valamint a redukalt fegy-
vercsorendszer érintett.

A zér eloremozog a zar6tombrol valo visszapattanas impulzusaval (ha ez nem nulla),
valamint a helyretolo rugoé rasegitésével, mikozben a redukalt fegyvercsorendszer csil-
lapitott szabad lengést végez.

9. tartomany: A zar cséfaron valo feliitkozésétol a redukalt fegyvercsorendszer csillapitott
lengdmozgasanak megsziintéig tart. A szakaszban a redukalt fegyvercsorendszer €rintett.

A zar a mozgasat befejezve a cs6faron nyugszik, a redukalt fegyvercsorendszer pedig
csillapitott szabad lengést végez.

8 CHINN 1951: Vol. 3. 19-20.
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Az 1. tartomdny egyenletei

A felirhat6 egyenletek a kdvetkezok:

d _d (£ 3 5
%a)(t) T w_o “Pip (a3e(t) + aye(t)” + ale(t)) , 1
d
—e(® =u - p(®) @
d frw()
—p(t) = — ,
PO =7 e Bo—o® _ o €))
plp
ahol:
0, a betoltott I0portdltet tomege, mértékegysége: kg;
W, egy darab 16porszemcse tomege, mértékegysége: kg;
a,, a,, a; a léporszemcse térfogatfiiggvényének egyiitthatdi, mértékegységeik: m?, m,
egyseg; :
f a 16porgazok fajlagos bels6 energigja,” mértékegysége: ke’ o
u, a 16por 1 bar nyomason vett €gési sebessege, mértékegysége: 1 75.pa
Py a l6por stirlisége, mértékegysége: m_g3; m3
a a loporgazok kovolumene (sajat tomor térfogata), mértékegysége: kg’
W, a hiively szabad térfogata 16portdltet nélkiil, mértékegysége: m?;
w(t) az elégett 16portomeg fiiggvénye, mértékegysége: kg;
e(t) a leégett 16porréteg vastagsaganak fliggvénye, mértékegysége: m;

p(®) a 16porgaznyomas-fiiggvény, mértékegysége: Pa.

A 2. tartomany egyenletei

Felirhato az (1) és a (2) foegyenlet.

° Ez a fajlagos energia mérésekkel hatarozhato meg, értéke a ballisztikai bomba fali héveszteségeit is
figyelembe veszi, ezért a force-érték mindig kisebb, mint az alsé flitéérték. A 16por egyik legfontosabb
jellemzdje.
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A tartomany tovabbi féegyenletei a nyomasra, a l6vedéksebességre, valamint a [ove-
dékutra:

Kk—1
d o d| fro® —(2—)- @ Mgy - v(E)? "
—p = —-— — ’
dt e\, ~ 2= 9O _ o y(0) + Args - 1(0)
plp
d Acss (p(8) —Dain(t)) — E
—U(t) _ les6 (p( ) pdm( )) s’ (5)
dt Q- Mysy
1 = v® ©
I = v(t).
Tovabba megadhato a:
w(t)
Wy —a-w(t) —=2——=%+ A, (1)
plp
Pgiz(t) - v(t)?
Pain(t) = =———— ®)
segédegyenlet, ahol:
K a loporgazok fajhdviszonya, mértékegysége: egység;
© a masodlagos munkak egyiitthatdja, mértékegysége: egység;
A a fegyvercsé belsé keresztmetszeti teriilete, mértékegysége: m?;
F, a csofurat €s a lovedék kozotti surlodoerd, mértékegysége: N;
v(t) a lovedéksebesség-fliggvény, mértékegysége: ?;
I® a lovedékutfiiggvény, mértékegysége: m;

Pan()  az dramlo I6porgazok dinamikusnyomés—fﬁgg\lf(énye, mértékegysége: Pa;
Pga:(t)  aloporgazsiiriiség-fiiggvény, mértekegysége: —3.

A 3. tartomany egyenletei

Felirhato az (5) és a (6) féegyenlet, valamint a (8) segédegyenlet.
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A gaznyomasra irhatd, hogy:

Kk—1
d (t)—d f-.()o—(z—)-(p-mwv-v(t)z 0
acP T ar Wy —a- Qo+ Acss - L(E) ’ ©)

valamint a gdzstirliség segédegyenlete:

2
Wo— a0 + Agsg - 1) (10)

Pgaz ) =

A 4. tartomdny egyenletei
Felirhato az (5) és a (6) foegyenlet, valamint a (8) segédegyenlet.

A gazmotorban 1év6 16porgazok energiajara irhatd, hogy:

Mgaz gm(t) (= 1)
Egm(£) = f * Mgz gm(t) === ( P Mgy v(t)2> 0D
0
rendezve:
(k—1)
Egm(t) = mysz gm (1) <f NN @ Mgy V() . (12)
A tartomany tovabbi féegyenletei:
K—1
d d (1 (2= mgim@®) =52 0 myg, - v(0)?
PO =— (13)
Wo—a- (-QO - mgéz_gm(t)) + Acss - L(D)
K—1
d (t) = d Egm(t) B % " Pzar " Mgar - vzér(t)z (14)
dt Pgm dt %m — & Mgaz gm ®) + Agm g @) )

10 A (11) egyenlet jobb oldalanak masodik tagja az ataramld gazok lecsokkent energiatartalmat hivatott
reprezentalni. A csokkenés a 16vedék felgyorsitasara forditott energiamennyiség. Ebbol kovetkezdleg az
egyenlet jobb oldali méasodik tagja valojaban egy integralegyenlet, amelyet fiiggvénnyel valtunk ki, az
egyszerlibb kezelhetGség végett.

269



Vozsech Istvan

_mgéz_gm(t) =TNgm 'Akrit_gm * Preric (€) * Qperie (1),

dt
Lo () = Agm 'pgm(t) —Cr lzér(t) -k - Fs_zér
dt =" Pzar * Mzar ’
d
d_tlzér(t) = vzér(t)v
i (t) _ Fgerj(t) - krug ’ lgm(t) —Cy- vgm(t)
dt 9™ Myeq ’

%lgm(t) = vgm(t)-

A tovabbi segédegyenletek:

QO - mgéz_gm(t)

Pgaz(t) = )
! WO —a (*QO - mgéz_gm(t)) + Acsc’i ' l(t)
(1)
Prric () = (K n 1) ' " Pgaz (D),
p(O) g

Tarie (£) = ——KE L
et Pgaz (t) ’ Rspec

Arrit @) = \[K ' Rspec *Trrit ®),

Fgerj (t) = Agm ' pgm (t) ) multp_gerj.

Jelolések:

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

1y

22)

23)

(24)

v,,(t) a gizmotor felerdsitésének felezbegyenesénél a fegyvercsd fiiggéleges

. - . .. m
sebessége, mértékegysége: — ;
S

l,,(t)  a gazmotor feler6sitésének felezOegyenesénél a fegyvercsd fiiggdleges elmoz-

dulasa, mértékegysége: m;

F,..;(t) amodell rugojat kdzvetleniil terheld gerjesztéero fliggvénye, mértékegysége: N;
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multy ,; a gdzhenger nyomasabol szarmazo erd fliggveényenek szorzoja a gerjeszterdre

krug
c

v

m

red

w

gm

gm
(pzér

zar

oM 3

o

S_zar

N

krit_gm

Ngm

R

spec

Pygn(®)
m

gaz_gm
Eyn(®

pkrit(t)
Tkrit(t)

akrit(t)

Vzar (t)
lzé\r (t)

nézve, mértékegysége: egység;
a fegyvercsd egyenértékii rugdbmerevsége, mértékegysége: N ;
a viszkozus csillapitasi tényezd, mértékegysége: % ; m

a fegyvercs6 —a gdzmotor felerdsitésének felezéegyenese tavolsagara —redukalt
tomege, mértékegysége: kg;

a gazhenger kezdeti szabad térfogata, mértékegysége: m>. (A gazhenger kezdeti
szabad térfogata — holttere — a gdzdugattyu homloksikjaval hatarolt gdzhen-
gerfurat térfogata, zarolt fegyveren értelmezve);

a gdzhengerfurat keresztmetszeti teriilete, mértékegysége: m?;

a zarra vonatkoz6 masodlagos munkak koefficiense, mértékegysége: egység;
a zar tomege, mértékegysége: kg;

a helyretolo rugd zarolasi pozicioban kifejtett ereje, mértékegysége: N;

a helyretolo rugd rugdallandoja, mértékegysége: % ;

a zar ¢és a tok kozotti surlodoerd, mértekegysége: N;

a gdzhengerfurat keresztmetszeti teriilete, mértékegysége: m;

a gazhengerfurat irreverzibilitasait figyelembe vevo tényezd," mértékegysége:
egység;

a l6porgaz specifikus gazallandoja, mértekegysége:

b

kg .
m3

a gazmotornyomas-fiiggvény, mértékegysége: Pa;

(©)a gazmotorba aramlo 16porgdz tomegének fiiggvénye, mértékegysége: kg;

a gazmotor energiafiiggvénye, mértékegysége: J;

a csofuratban 1évé gaz klgritikus allapotdhoz tartozd 16porgazstiriiség-
fliggvény, mértékegysége: e

a csofuratban 1év0 gaz kritikus allapotdhoz tartozo 10porgazhdmérséklet-
fliggvény, mértékegysége: K;

a csofuratban 1€vo gaz kritikus allapotahoz tartozo l6porgazhangsebesség-
fliggvény, mértékegysége: ? ; m
a zarsebességfiiggvény, mértekegysége: = ;
a zaratfiiggvény, mértékegysége: m.

I KiriLLov 1973: 407-431. foglalkozik gazmotorok szamitasaival, és ad ajanlasokat meghataroza-
sara. A fuvokahatasfokot az elméleti aramlasi keresztmetszet kontrakcios tényezdjeként kell értelmezni.
Az atdml6 gazok iranyvaltoztatasa miatt kialakuld aramlasi holtterek az aramlasi keresztmetszetet csok-

kentik.
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Az 5. tartomany egyenletei

Felirhato az (5), a (6), a (16), a (17), a (18) és a (19) féegyenlet, valamint a (8) segédegyenlet.

Megadhatok tovabba a:
Kk—1
d (t) = d(f-12 - ( ) ). (@ - Mgy V(E)? + Prar * Mgy Vyar (£)?) 25)
acP T ar Wo + Wy — @ - Qg + Acss - 1(0) + Agm + Lygr () ’
Agm Dt —cp-lygyy t —E —Fs 44
—Uzér (t) — agm p T zar T S_Zar (26)
dt Pzar - Mzar
féegyenletek, valamint segédegyenletekként a:
() = o 27
Pyiz Wy + Vl(gm —a o+ Acss* L) + Agm ' lzér(t)’ @7)
Fgerj @) = Agm p(t) - multF_gerj- (28)

A 6/a. tartomadny egyenletei — kis keresztmetszetii gazhengerfuratnal

Felirhato a (16), a (17), a (18) és a (19) féegyenlet, valamint a (21), a (22), a (23) és a (24)
segédegyenlet.

A gazmotorban 1év0 16porgazok energigjara irhato, hogy:

Egm(t) =
Bgm 5652 ~ Mgiz_gm(©)
=f (-ng_Sﬁsz - anéz_f)rn(t)) _ “%gm_56sz o ghz_gm "
K J—
. < 2 TP My 'UOZ);
rendezve:
(k—1) ,

Egm(t) = (-ng_SGSZ - mgézgm(t)) f- o @My Vo2 ). (30)

272
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A tartomany tovabbi féegyenletei:

d ®) =
a (k—1)
K —
_ d f- (chc’i_56sz + mgaz_gm(t) - mgéz(t)) -T2 P Mysy - UOZ @1
dt WO + Wcsé —a (0056_5652 + Myaz_gm (t) — Mgsz (t))
d
apgm(t) = ,
K —
_ d Egm(t) - ( 2 ) *Qzar T Mzar " Vzar (t)z (32)
dt %m —a (‘ng_SGSZ - mgéz_gm(t)) + Agm ’ lzér (t)
d
Emgéz(t) = Ncsoszaj * Acss * Prerie (8) * Qi (0), (33)
amgéz_gm(t) =MNgm 'Akrit_gm 'pkrit_gm(t) ’ akrit_gm(t)- (34

A tovabbi segédegyenletek:

Dess 5652 T Myaz_gm @) - Mgz ®)

pgéz(t) = ) 35
WO + Wcsc’i —a (-chc’i_56sz + Myaz_gm (t) - mgéz(t)) ( )
o) — Mgy, (t)
gm_56sz JaZgm
pgéz_gm(t) = £ ) (36)
%m —a (-ng_Sész — Myaz_gm (t)) + Agm “Loar (t)
1
2 (&) a7
pkrit_gm(t) = (K T 1) ’ pgéz_gm(t)'
2
Pgm(®) o1
Torie o (£) = , (38)
fritgm pgéz_gm(t) ' Rspec
Akrit_gm ® = \/K ’ Rspec ’ Tkrit_gm(t)' (39)
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Jelolések:

0,5 565, Az 5. tartomany végpillanatdban a csdéfuratban 1év6 16porgadztdmeg, mérték-
egysége: kg;

0, 565, az 5. tartomany végpillanataban a gazhengerben 1€v6 16porgaztomeg, mértek-
egysége: kg;

v, a csotorkolatbdl kilépo lovedék sebessége, mértékegyseége: =,

my,,(t)  acsdfuratbol akdrnyezetbe dramlo 18porgaztomeg fliggvénye, r;értékegysége: kg;

Nesssz2(t) @ €cs0szdj irreverzibilitasait figyelembe vevo tényezd,'> mértékegysége: egység;

Prric_gm(t) @ gdzmotorban 1év6 gaz kritikus allapotahoz tartozo 18porgazsiiriiség-fiiggvény,
mértékegysége: %;

Tyrie gm(t)a gdzmotorban 1év6 gaz kritikus allapotahoz tartozo 16porgdzhémérséklet-
fiiggvény, mértékegysége: K;

Qprie_gm(t)a gdzmotorban 1€v6 gaz krrir‘lcikus allapotahoz tartozo6 16porgazhangsebesség-
fuggveny, mertékegysege: —.

A 6/b. tartomany egyenletei — nagy keresztmetszetii gazhengerfuratndal

Felirhato a (17), a (18), a (19), a (26) és a (33) foegyenlet, valamint a (21), a (22), a (23)
és a (28) segédegyenlet.

Megadhatjuk tovabba a:
% p(© =
acP T .
K —
. d(f- ('QO - mgéz(t)) - ( 2 ) (¢ Mgy UOZ T Quar - Mgy - vzér(t)z) (40)
de WO + Wcsc’S + %m —a (-QO - mgéz(t)) + Agm ’ lzér (t)

féegyenletet €s a:

-ché — Mysz (t)

Wo + Wess + %m —a (ché - mgéz(t)) + Agm ' lzér(t)

Pgaz(t) = 41)

segédegyenletet.

12 Hasonlo a gazfurat hatdsfokdhoz, de itt nincs irAnyvaltozasa a kiom16 gazoknak. Ertékét inkabb ,,igaz-
sagfaktornak™ kell tekinteni, a ndvekvo hécsere miatt csokkend hangsebességértéket hivatott figyelembe
venni. Helyes megvalasztasaval a szimuldcios nyomaslefutas-gorbét lehet a ballisztikai mérések piezo-
elektromos gaznyomasmérési eredményeihez kozeliteni.
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A 7. tartomany egyenletei
Felirhato a (17) és a (19) foegyenlet.

A tartomany tovabbi féegyenletei:

d —Cp * Lyar (t) — E- — Fs 44
_ Uzér (t) — CT zar( ) T s_zar’ (42)
dt Pzar " Mzar

d krug ) lgm(t) +Cy- Vgm )

Vg (£) — @)

A 8. tartomany egyenletei
Felirhato a (17), a (19) és a (43) féegyenlet.
A tartomany negyedik féegyenlete:
ivzér (t) = —Cr sy ®) - F+ Fs_zér_em' 44)

dt Pzar_em " Mzar

ahol:
@4 om @ zar eléremozgasakor értelmezett masodlagos munka egyiitthatdja, mérték-
egysége: egység;

F a zar eléremozgasakor értelmezett surlodderd, mértékegysége: N.

s_zar_em

A 9. tartomany egyenletei

A tartomany egyenletei a (19) és a (43) féegyenlet.

A szimulécios eredmények és kezelésiik

A tartomanyok egyenletrendszereit numerikus modszerrel oldhatjuk meg. Az eredmé-
nyek a fliggetlen idovaltozo és a foéegyenletek derivaltfiiggvényeinek integralértékei,
értékparosok formajaban. Ezeket az értékparosokat — tartomdnyonként eltérd szinezés-
sel — grafikonon is abrazolhatjuk.
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Eredmények gyari allapotu fegyverre

Szamitasainkat elsé lépésben gyari allapotu fegyverre végeztiik, a mérési eredményeket
segitségiil hivva a paraméterek beallitasahoz. Nulladik iteracios 1épésben a 43M 10szer
VUFL l6poranak jellemzdit vettiik alapul. A belballisztikai rendszer paramétereit tigy
allitottuk be, hogy a szimulacio a vizsgalatok soran felhasznalt 16szer torkolati sebességét
és maximalis gdznyomasat adja vissza.

Iteracios 1épéseken keresztiil a VUFL 16por gyari geometriai és egyéb paraméte-
reit gy modositottuk, hogy a szimulalt maximalis zarsebességérték 1%-os relativ hiba
mellett azonos legyen a mérési adatokbdl extrapolalt értékkel, a gdznyomas maximuma
¢és a kezddsebesség valtozatlansaga esetén. Ehhez a feladatunk minddssze annyi volt,
hogy megkeressiik a legnagyobb zarsebességértékkel rendelkezd sebesség-ido parost,
amellyel a relativ hiba mar szamithato volt.

A szimulacids szamitasokat a gyari allapotu 3,3 mm-es (az elézéekben targyalt
»nagy keresztmetszetll gazdatomlo furatként” viselkedd) gazdatomlo furatra végeztik.
A gazmotor belsejében kialakuld nyomas fliggvényét a 7. dbra, a nyomasbol szarmazo,
a gazdugattyura hato erd fiiggvényét pedig a 8. dbra szemlélteti.

30007
25007
0007

500

nyomas, bar

-0007

5007

N

T T —1 1
000 1500 2000 2500
idd, ps

= -y

o 500

7. abra: Egyesitett nyomas-ido diagram gyari allapotu fegyvernél

Forras: a szerz0 szerkesztése
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160007
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140001

6, N

uer

120001

N

10000

dugatty

8000

60007

4000

2000

l:ISUIII 120014001600 180020002200
id8, us

8. abra: A gazdugattyura hato erd diagramja gyari allapoti fegyvernél
Forras: a szerz6 szerkesztése

A zarsebesség maximalis értéke a mérések alapjan 14,63 m/s. A zarsebességet a 9. abra
az id6, a 10. abra pedig a zarelmozdulas fiiggvényében szemlélteti. (A mérési eredmé-
nyekbdl szamitott zarsebesség mindkét grafikonon szaggatott kék gorbe, amely jol fedi
a szimulalt zold gorbét.)

157

ég, m/s

bess

z

zarse

30000 40000
idé, us

10000

-10-

9. abra: Egyesitett zarsebesség-ido diagram

Forras: a szerz6 szerkesztése
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—_
[43]
s

101

besség, m/s

3]

s

zarse

0 20 40 60 80 100 120
zarelmozdulas, mm

-51

-10-

10. abra: Egyesitett zarsebesség-zarelmozdulas diagram

Forras: a szerz6 szerkesztése

A 11. abra a vizsgdlt AMMSZ gépkarabély szamitott zarelmozdulas-id6 fiiggvényét
mutatja, mig a /2. dbra Kirillov kényvében'? kozolt diagram egy AKM tipust gép-
karabély zdrmozgasarol.

140

-
N}
o

—-
o
o

80

60

40

zarelmozdulds, mm

20

r . .
0 10000 20000 30000 40000
id6, us

11. abra: Az AMMSZ gépkarabély egyesitett zarelmozdulds-idé diagramja

Forras: a szerz0 szerkesztése

13 KIRILLOV 1973: 43.
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12. abra: Az AKM gépkarabély egyesitett zarelmozdulds-idé diagramja™
Forras: KIriLLov 1973: 43.

Lengési eredmeények gyari allapotu fegyverre

Mivel a fegyvercsé csillapitott szabad lengést végez, ezért lengési jelenségei a lovés-
folyamat végére lecsillapodnak (13. abra). (A viszkozus csillapitasi tényez6 szimulacio
soran alkalmazott értékét a videofelvételek alapjan allapitottuk meg.)

A 14. abra a cs6sz4j nyugalmi €s a lengés elsé maximalis kitérésl helyzetét mutatja.
Megallapithato, hogy a gdzmotorral gerjesztett fegyvercso lengése nem elhanyagolhato,
hozzavetdlegesen 2 mm-es maximalis amplitidoval rendelkezik. Amennyiben a rend-
szert kiegészitenénk valamely aszimmetrikus terhelést ado csészajszerelvénnyel, példaul
kompenzatorral, ugy ez a lengés 1ényegesen nagyobb kitérésii lenne, és hosszabb ideig
tartana. (Az AMMSZ gépkarabély esetében a gyari kompenzator hasznalataval mintegy
8 mme-es kitérést mérhetiink.)

4 A forras a szovjet gépkarabélyokra nézve az egyik hitelesnek mindsitheté mii. Osszehasonlitasképpen
marad az abra eredeti formajaban, a szimulacios szamitasok egyezdségét igazolandoan.
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13. dbra: A csészdj lengésképe (fiiggoleges irany)
Forras: a szerz6 szerkesztése

14. dbra: A csészaj nyugalmi helyzetének, valamint elsé maximalis kitérésének képe

Forras: a szerz0 felvétele

Belathato, hogy tul gyors tlizlitem esetén ez a lengés a lovésfolyamat végén nem csilla-
podik le, ezért a sorozatlovés talalati valoszinlisége erésen romlani fog. (A kompenzator
hasznalata tovabb noveli a lecsillapodasi idot, ezért a gyari szerelvények lecserélése
mindig megfontolando.)
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Kiszamitottuk az induld széghibal® szimulacios értékét is, amely -3 szogperc lett.
A fegyver szakutasitasaban -2 szogperc talalhatd, amely az alkalmazott koncentralt
paramétertt modellt figyelembe véve megfeleld kozelités. (Az induld szoghiba ezeknél
a konstrukcioknal dont6 részben annak a jelenségnek a kdvetkezmeénye, hogy a gazmotor
mar a [ovedék cs6furatban tartdzkodasa alatt hajlitélengésre kényszeriti a fegyvercsovet,
ezért a lovedék mar egy meghajlitott csdfuratbol 1€p ki, igy az eredeti 10sz6g némileg
megvaltozik.)

Eredmények lesziikiilt gazatomlé furatua fegyverre

Elvégeztiik a szamitasokat lesztkiilt gdzatomlo furatokra is, mivel ez az egyetlen olyan
paramétere a fegyvernek, amely valds koriilmények kozott valtozni tud. (A keresztmet-
szet csokkenése a I6porgdzokban 1évo szilard 0sszetevok lerakodasa miatt kovetkezik
be, amely a hanyag karbantartasra és/vagy a gyenge mindségli I1oporra vezetheto vissza.)

A gazmotor a lovedék kilépése eldtt feltoltodik

A szimulaciods futtatasoknal a gazatomlo furat atmérdjét adott értékekkel csokkentettiik,
a szamitasokat a szerelt zarkeret zérus sebességéig végezve. A szerelt zdarkeret megallasa
annak feliitkdzésébol vagy a zartton beliili megallasabol adodott. A futtatdsok eredmé-
nyeit — maximalis zarenergia a gdzdtomlo furat atmérdjének fiiggvényében —a 15. abra
szemlélteti.

Ezen az abran lathatd, hogy a jelentdsnek mondhato, 60%-os keresztmetszet-sztikiilés
(kortilbeliil 2 mm furatatmérod) esetén a fegyver még teljesen iizembiztosan fog miikddni.
Ebbdl nem sziikségszerti levonni azt a kovetkeztetést, hogy nem kell karbantartani, azon-
ban a gdzatémlo furat erds tulméretezése az iizembiztonsagot jelentés mértékben noveli,
¢s a fegyverre (szilardsagtani és dinamikai szempontbdl) gyakorlatilag nincs hatasa.

A zar feliitk6zési energidja zérusra csdkken 1 mm-re lesziikiilt &tmér6 esetében. Ekkor
a gazhenger feltoltédése 337 mm-es lovedékutnal kdvetkezik be, ez a 15. abra sotétkék
¢és piros szakaszainak talalkozasi pontja. Amennyiben 0,85 mm alé szlikiil az &tméro,
ugy a gdazmotor mar nem tud feltdltddni a lovedék csében valo tartozkodasa alatt, ezt
az allapotot a 15. abra piros ¢és z0ld szakasza szemlélteti. Az 1 mm-es furat egyesitett
zarsebesség-zarut gorbéjét a 16. abra mutatja.

15 Indul6 szoghiba alatt azt a 1 szogeltérést értjiik, amelyet a merev fegyvercsé cséfuratanak a geometriai
hossztengelye zar be az atmeneti zonat elhagy6 16vedék tényleges impulzusvektoranak a csészéjra zavard
hatasok nélkiil visszaszamitott virtualis impulzusvektoraval.
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15. abra: A legnagyobb zdrenergia grafikonja a gazatomlo furat atmérdjének fiiggvényében

Forras: a szerz6 szerkesztése

14,
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zarsebesség, m/s
[==]

0 20 40 60 80 100 120 140
zérelmozdulas, mm

16. dbra: A zarsebesség-zarelmozdulas diagram 1 mm-re sziikiilt gazatémlé furatnal

Forras: a szerz6 szerkesztése

Sziikitsiik tovabb az atdmlo keresztmetszetét, €s nézziik, milyen 0j szakaszokkal, jelen-
ségekkel, egyenletekkel fogunk talalkozni.
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A gazmotor a lovedék kilépéséig részben toltodik fel — a gazatomlo furat ,,nagy
keresztmetszetii gazatomlo furatként” viselkedik

Ebben a valos esetben a gdzatomlo furat &tmérdjétdl eltekintve a fegyver minden para-
métere valtozatlan. (A megvaltozé tartomanyok, a konnyebb attekinthetdség érdekében
* jelolést kapnak.)

Viltozik a 4. tartomany peremfeltétele, azaz a felirhat6é egyenletek valtozatlanok,
viszont a felt6ltédés nem a nyomaskiegyenlitddésig, hanem a lovedeék kilépéséig fog
tartani, részleges kiegyenlitddéssel a szakasz végén.

Ebbdl kovetkezden a teljes kiegyenlitodés (mivel a csdfurat nyomasa nagyobb) az 5*.
tartomanyban fog bekovetkezni, amely a csofurat és a gazhenger teljes nyomaskiegyen-
litddéséig fog tartani.

A 6* tartomany majdnem azonos lesz az el6z6ekben ismertetett, ,,nagy keresztmet-
szetll gdzatomlo furattal” jellemzett 6. tartomannyal. A kiilonbség annyi, hogy a kezdeti
értékkeént szerepld, a rendszerben 1évé gazmennyiség az 5*. tartomanyban megszokottel
kevesebb lesz.

Mindezek alapjan a felirhat6 egyenletek a megvaltozott szakaszokban a kdvetkez6ek
lesznek.

Az 5* tartomany egyenletei

Felirhato a (15), a (16), a (17), a (18) és a (19) féegyenlet, valamint a (21), a (22) és a (23)
segédegyenlet.
A gazmotorban 1évé 16porgdzok energidjara irhat6, hogy:

az_gm t -1
Egm(©) = f *Mgsz_gm(t) — Ze éi © : <(K > ) TP My V02>' 45)
rendezve:
-1
Egm @) = Mgaz_gm ®) <f - (: ; -QO) TP Mygy UOZ)- (46)

A fegyvercsdben a gazsiirliség:

Qc56_45*sz — Mysz (t)

Wo+Wess —a- (Qc56_45*sz — Mgaz (t))

Pgaz(t) = @7)
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A tartomany tovabbi féegyenletei:

: ® =
acP 2
K—1) @ -my, v
_d[f (cha_45*sz — Mgz gm(E) — mgéz(t)) _( ) <P2 lov " Vo @)
dt Wo+Wes —a- (.ch('i_45*sz + Mysz_gm (t) — Mgy, (t))

d E, (t) — (K = 1) Qusr * Myt * Vyar O
gm

d
¢ Pom (0 = at : ’ “9)
%m —a- (Qc56_45*sz + Myaz_gm (t)) + Agm “Lzar ®

ahol:
0,55 4505, az 5*. tartomany kezdeti pillanatdban a cséfuratban 1évé 16porgaztomeg,
mértékegysége: kg.

A 6% tartomany egyenletei

Felirhato a (16), a (17), a (18), a (19) és a (33) féegyenlet, tovabba a (21), a (22), a (23)
és a (28) segédegyenlet.

A fegyvercsében a gazsiiriiség:

Dsersz — mgéz(t)

Pgaz(t) = : (50)
Wo + Wess + M{gm —a: (-(256*52 - mgéz(t))
A fegyvercs6 gaznyomasara irhatjuk, hogy:
“ o =
Gl 2 2
1) (0 m-. - — O Moin ~ Voa(t
~ d f . (!256*52 _ mgéz(t)) _ (K ) ((P Mgy " Vo 5 PDzar " Myar vzar( ) ) (51)
dt Wo + Wess + %m —a- ([256*52 - mgéz(t)) + Agm ' lzér(t) ’

ahol:

.., a6* tartomany kezdeti pillanataban a cséfuratban és a gazhengerben 1évo
I6porgaztomeg, mértékegysége: kg.
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(A leszlikiilt keresztmetszetre a szimulacids szamitas [1., 2. ... 5* és 6*. tartomanyok]
a 9. abran lathato zold gorbét adta, ahol a gdzdtémld furat atmérdje 0,85 és 0,4 mm
kozott volt.)

A 0,4 mm-es furathoz tartozo egyesitett gdznyomasgdrbén (17. abra) jol lathato, hogy
a gazmotor a benne mozgo gazdugattyu térfogatndveld hatasa miatt mar alig tud fel-

toltédni. Az alacsony gdzhengernyomds miatt a gazdugattyura hatd erd is 1ényegesen
kisebb lesz (18. abra).
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17. abra: A 0,4 mm-es furatatmérdhoz tartozd egyesitett gdznyomdsdiagram
Forras: a szerzd szerkesztése
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18. abra: A gazdugattyura hato erd diagramja 0,4 mm-es furatitmeérd esetén
Forras: a szerzd szerkesztése
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A gazmotor a lovedék kilépése elott feltoltodik (normal iizemallapot) — szamitds
a redukalt zarszerkezetrendszer levilasztasaval

Ebben az esetben egyszerisitett szamitasokat végziink, de ezt a modszert csak elo-
tervezési szinten hasznalhatjuk. (A bevezetoben emlitettiik, hogy a redukalt zdarszer-
kezetrendszer levalasztasa csak korlatozottan alkalmazhaté modszer, az eredmények
Osszehasonlitasaval 1atni fogjuk hasznalhatosdganak hatarait.)
A levalasztas kétféleképpen torténhet:
1. Elhagyjuk a zar egyenleteit, és a gdzhenger nyomasfiiggvényének az integrala-
sabol nyert impulzussal szdmolunk.
2. Megtartjuk egyenleteinket, és a gazatomlo furat atméréjén kiviil a fegyver bizo-
nyos paramétereit a szamitas egyes részeiben megvaltoztatjuk, manipulaljuk.

et L
!
il

maximalis zarenergia, J
- N N N w w £y s s
o o £ [=2] ~N o o s [=s]

12

002 0.6 11.2 1.6 22.2 2.6 33.2
a gazatémlé furat atmérdje, mm

19. abra: A két rendszer kapcsolataval szamitott egyszeriisitett (szaggatott gorbe), és a 3 rendszer kap-

csolatan alapulo szimuldcio zarenergia-gazatomlo furat atmérd diagramja

Forras: a szerz6 szerkesztése

Tovabbi szamitasaink soran az utobbi eljarast alkalmazzuk.

Els6 1épésben megvaltoztatjuk a redukadlt gazhengerrendszer kezdeti térfogatat,
értékét zérusnak vessziik. Ezzel a rendszerkapcsolat kozvetlen lesz, modelliink szerint
a csofurat nyomasa a gazdugattyun azonnal jelentkezik. (A szamitasok soran a zérussal
valé osztast elkeriilendé W, = 1071 értéket vélasztottunk.)

Megvaltoztatjuk a redukalt zarszerkezetrendszert:

1. Elhanyagoljuk a surlodd- és a rugderét, valamint nem szamolunk masodlagos
munkakkal, azaz F, =0, F, = 0 és ¢, = 0 és ¢,,, = 1. Ezzel a redukdlt gazdu-
gattyurendszert egyetlen szabad tomeggé egyszerusitjiik.

2. Megnoveljiik a szerelt zarkeret tomegét a mult ;. ,4,,.,-SZeresére, azaz mozgasa-
nak térfogatndveld hatasat gyakorlatilag eliminéljuk (példaul mult,, s, = 10*
értéket allitunk be).
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3. A zéarsebesség fliggvény maximumabol kalkuldlhaté zarenergia-maximumot
az eredeti zartomegre ¢s zarsebességre szamitjuk ki, azaz:

Ezsr max =
2
. . . 2
_ Mysr _(multzér_tbmeg vzér_max) _ multzér_témeg Mzsr " Vzar_max (52)
multzér_témeg 2 2

Ezekkel a manipulacidkkal nincs sziikségiink 11j egyenletekre, kdzvetlentil hasznalhatjuk
a mar meglévoket. Ugyelni csak arra kell, hogy a szamitasok soran a lebegépontos sz-
mabrazolasi pontossag elégséges legyen a kicsiny zarsebesség- €s zarelmozdulas-értékek
abrazolasahoz.

Ez a szamitas egyenértékili — ha a virtualis tomeg (mult ;. 15me, * M,4,) €legenden
nagy, és a gazhenger kezdeti térfogata elegendden kicsi — a csak két rendszert figyelembe
vevd modszerrel.

A szamitasok eredményeit a 19. abra mutatja, a mindharom rendszer kapcsolataval
kiszamolt (15. abra) eredményekkel egyditt.

A grafikonrdl leolvashato, hogy a csak két rendszerre felallitott modell alkalmazasaval
jelentdsen alul fogjuk méretezni a fegyveriinket, ugyanis azokkal magasabb zarenergiakat
fogunk szamolni, mint a valdsagot jobban kozelité (harom rendszer kapcsolatan alapul6)
modellel.

Eredmények novelt gazhenger-térfogatu fegyverre

Valasszuk ki a 4. szakasz gazhengernyomads 14. egyenletét. Lathato, hogy a gdazhenger
kezdeti térfogata (W,,,) a nevezdben szerepel, ezért ndvekvo erteke mellett a derivaltfigg-
vény értéke csokkenni fog. Ebbdl az kovetkezik, hogy a kamra nyomasfelfutési sebessége
kisebb lesz, azaz a gazmotor lassabban fog feltoltddni, ezért a kiegyenlitddési pont idében
eltolodik. A kiegyenlitddési nyomas mint a kamra csticsnyomasa is egyre kisebb lesz,
mivel a cséfurat nyomasgorbéjének a csokkend agan mozgunk, tehat a kamra térfogat-
novekedésével a gdzmotor altal szolgaltatott munka is egyre kevesebb lesz. Masképpen
fogalmazva a kamranyomads lagyabb felfutasa, egyben kisebb nyomasértékbe torténd
befutdsa miatt hasonlo jelenség jatszodik le, mint a gazatomlo furat lesziikiilése esetében.

A 20. abra a 3,3 mm-es gdzatomlo furatu gazmotor szimulacios szamitasat szemlélteti
a kezdeti gazhengertérfogat-zarenergia fliggvényében.
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20. abra: A gazhenger kezdeti térfogatanak hatdsa a maximalis zarenergiara 3,3 mm-es gazatomlo furat
esetén

Forras: a szerz6 szerkesztése

Lathato, hogy a gdzhenger kezdeti térfogatanak (holtterének) névelésével a gazmotor
munkéja csokkenthetd. Ezzel akkor lehet élni, ha a gazelvételi pontot kozelebb kell
hozni a cséfarhoz, példaul a csé megroviditése miatt. A gdzatémlé furat athelyezésénél
ujra ki kell szamolni az egyenleteket, mert a megndvekedd gazimpulzus a tokszerke-
zetet és a gazdugattyut is tonkreteheti. A 21. abran egy tonkrement, a gazelvételi pont
athelyezése miatt a méretezésinél nagyobb terhelést kapott osztott gdzdugattyu lathato.

21. abra: A gazatomlo furat dthelyezése miatt tulterhelodott és tonkrement gazdugattyu
Forras: a szerz6 felvétele
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Gazdugattyus automatikak szamitasai normal iizemallapot esetén
Mérések és mérési eredmények

A modellek érvényességi tartomanyanak, valamint a modellparamétereknek a meghataro-
zasa c¢ljabol méréseket hajtottunk végre gyorsfilmez6 kamera segitségével. A vizsgalatok
kiterjedtek a l6vés utani zarmozgas ¢és a 16vés kdzbeni/utani csédeformaciok, valamint
a csolengési jelenségek megfigyelésére.

A mérést allithatd univerzalis befogdszerkezetbe rogzitett fegyverrel végeztiik
(22. abra). A zarmozgasokat egységesen 3000 fps (frame per second) értékkel rogzitet-
tiikk. Az elmozdulasértékek konnyebb meghatarozasa érdekében a szerelt tok jobb oldalara
hajlékony miianyag vonalzot rogzitettiink. Az eldzetes szimulacios szamitasok szerint
a gerjesztési hossz hozzavetélegesen 18 mm, ezért az értékelés soran a mozgas elso
20 mm-ét megjelenitd képkockakat (a tranziens jelenségek miatt) nem vettiik figyelembe,
¢s a feliitkozést rogzitd képkockakat is elhagytuk. A kiértékeléshez igy rendelkezésiinkre
allt 6sszesen 32 darab képkocka.
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22. abra: A zarmozgas filmezéséhez befogott és preparalt AMMSZ gépkarabély

Forras: a szerzo felvétele

oy

A zarsebesség-ido, zarsebesség-zariit fiiggvény eléallitasa
3000 fps sebesség mellett két képkocka rogzitése kozott 1/3000 s (333 ps) ido telik el.

A képeket egyesével értékelve leolvastuk a felhuzokarhoz rogzitett virtualis pont felvé-
telenkénti koordinatajat, és azok névekményeit az eltelt idével parokba allitottuk, ezzel
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megkapva a zarut-id6 értékparokat. A parokra masodrend(i'® regresszids polinomot
illesztettiink, és innentdl ezt tekintettiik a zarut-id6 fiiggvénynek.

A zarut-ido fiiggvény egyszeres derivalasaval eldallitottuk a zarsebesség-ido fligg-
vényt. A szemléletesség érdekében sziikségilink volt még a zarsebesség-zarut fliggvényre,
amelyet az el6z6kbol mar eld lehetett allitani.

A maximalis zarsebességet kozvetleniil a felvételekbdl nem, de a regresszids egyen-
letekbdl mar meghatarozhattuk. Sziikségiink van a regresszios zarsebesség-egyenlet
t = t,4 ymax 1dOpillanatban vett helyettesitési értékére, ahol ¢4, 4, @ SZimulaciod soran
kapott érték, a zar sebességének maximumahoz tartozo idépillanat. Az igy kapott helyet-
tesitési értekhez kellett iteracios lépéseken keresztiil beallitanunk a szimulacios para-
métereket, adott relativ hiba mellett.

A 23. abra a képkockakrol leolvasott zarelmozdulas-id6 értékparosokat és a zar-
elmozdulas-id6 regresszios polinomot szemlélteti. JOl kivehetd, hogy a leolvasott értékek
(kék korok) a regresszios gorbét két és fél periodusban ,,korbelengik”, ami a helyretolod
rugo longitudinalis lengésébdl adodik.
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0 1000 3000 5000 7000 9000 11000 13000 15000
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23. dabra: A zarelmozdulas-ido fiiggvény, a regresszio alapjat ado értékparosokkal

Forras: a szerz6 szerkesztése

16 Mivel a helyretolo rug6 karakterisztikaja linearisnak (de allandonak nem) vehetd, ezért annak grafikonja
monoton ndvekedd egyenes, a zar hatramozgasi Gtjanak fliggvényében. Ezt az egyenest a zarut elsérendii
fliggvénye irja le. A karakterisztika elsd, illetve masodik integralja egyenesen aranyos a zarsebesség-, illetve
a zarutfiiggvénnyel. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a zarut-ido fiiggvény legjobb kdzelitését harmadrendii
regresszios polinom szolgaltatja. A masodrendli polinommal vald kozelités azért sziikséges (bar nem
a legjobb egyezést adja), mert a helyretold rugd szuperponalddott longitudinalis lengése (23. abra) miatt
a harmadrendii polinom elfajul, a zar feliitkdzése el6tt gyorsuld zarmozgast szolgaltat, amely ellentétes
ugy a modelliinkkel, mint a valésaggal.
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Gazdugattyus automatikak szamitasai normal iizemallapot esetén
Kovetkeztetések

A ballisztikai rendszer hozzavetdlegesen 15 paraméterét a tapasztalatok vagy loszer-
gyari mérési jegyzOkonyvek alapjan allitottuk be a szimulacioé soran, amely jellemzdk
csak a loszerre vonatkoznak. A fegyver tulajdonsagait vagy masik fegyverbdl, vagy
rajzdokumentaciokbol allapitottuk meg. Nyilvanvalod, hogy pontosabb szimulaciot csak
jol beallitott paraméterek mellett lehet elvégezni. A mddszer validalasa, érvényességi
tartomanyanak megallapitasa egy jol elokészitett €s megtervezett méréssorozatot igényel.
Egy ilyen méréssorozat megtervezésének, végrehajtasanak fobb Iépései a kdvetkezok:
— Kézzel szerelt 16szereket kell hasznalni, amelyek esetében minden tdltési és alka-
telemadat ismert.
— Laboratoriumban bevizsgalt, mérési jegyzokonyvvel ellatott 16port kell alkal-
mazni.
— Azelkészitett 16szerekbdl legalabb tiz darabot fel kell hasznalni ballisztikai nyo-
masméréssel egybekotott sebességméréshez.
— Meérési sorozatokat kell végrehajtani eltérd toltettomegii és 16portipusu 10szer-
csoportokkal az el6zoek betartasa mellett.
— A fegyver valamennyi, szimulaciot érint6 jellemzo6jét meg kell mérni.

Amennyiben ezekkel az eljarasokkal hajtjuk végre Gjbol a méréseket, akkor lehetséges
avalidacio és a modszer hibajanak, érvényességi tartomanyanak meghatarozasa. Lassuk
be, hogy az 0sszes paraméterre nem tudunk méréssorozatot €piteni, mivel azok szama
magas, valamint a fegyver paramétereit nem tudjuk specialis méréfegyver hianyaban
kontrollaltan valtoztatni. (Természetesen ipari igény és forrasok rendelkezésre allasaval
mérdfegyver barmikor tervezhetd €s épithetd.)

Milyen kovetkeztetéseket lehet levonni a szimulaciokbdl a lesziikiilt &tomlési kereszt-
metszetekre, a cs6lengésekre, valamint az alkalmazott modellek bonyolultsagi fokara
nézve? Az eredmények megfigyelésével az alabbi megallapitasokat tehetjiik:

— A gazatomld furat keresztmetszetének csokkenésével csokken a gdzmotor mun-
kavégzo képessége €s a zar hatrasiklasi energidja is. A gorbe aszimptotikus jel-
legti, tehat taldlunk olyan tartomanyt, ahol a fegyver biztonsagosan tud miikodni
még jelentdsen leszlikiilt atmérd mellett is. A zarenergia jelentésen csokken, ha
a gazhenger hosszu ideig toltédik, de az automatika miitkddése még biztosithato
lesz (15. abra kék gorbéje).

— Ha a keresztmetszet csokkenése elér egy kritikus értéket, ahol mar a gazmotor
nem vagy csak igen lassan tud feltoltddni, a gdzmotor munkavégzo képességének
csokkenése felgyorsul, a fegyver automatikajanak miikodése bizonytalanna valik,
majd megszlinik (15. abra piros és zold szakasza).

— Gazatomlé furat kialakitasanal figyelembe kell venni a annak lesztikiilését, ezért
mindig érdemes azt tulméretezni és/vagy allithatova tenni (15. abra kék szakasza).

— Gazmotorok elhelyezésénél kiilonds figyelemmel kell lenni a gazelvételi pont
cs6fartol, valamint cs6szajtol mért tavolsagara.
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— Azelkokszolodas elkertilése és az lizembiztonsag novelése érdekében a gdzdatomlo
furatot a nyomasgorbe leszallo agaban, a 16porégés utani szakaszban célszerii
elkésziteni.

—  Gazatomlo furatok athelyezése esetén ki kell szamitani az ébredd terheléseket,
mert a fegyvert tulterhelések érhetik, amelyek nemcsak a fegyver iizembiztonsa-
gat csokkentik, hanem annak id6 el6tti tonkremenetelét is okozhatjak (21. abra).

— A gazhenger holtterét 0j konstrukciok esetén ugy kell kialakitani, hogy az a lehetd
legkisebb térfogattal rendelkezzen, mert a gazmotor munkavégzd képessége ezzel
a térfogattal forditottan aranyos (20. abra).

— A gdzhenger kezdeti térfogatanak novelését modifikalt konstrukciok esetén sziik-
ségmegoldasként lehet alkalmazni, de szamolni kell a megndvekedd gazkiftja-
sokkal és azok minden karos hatasaval.

— A gdzdugattyut tartalmazod fegyverkonstrukcidknal minden esetben ki fognak
alakulni nemkivanatos és nem elhanyagolhato jelentoségii, de szamithat6 és kont-
rollalhato fegyvercsd-hajlitolengések (13. abra). Ezek megléte adottsag, tervezési
szinten mérlegelniink kell, hogy a miiszaki kdvetelmények kielégithetdek-e ezzel
a konstrukcioval. A teljesség igénye nélkiil és erésen leegyszertisitve az alabbi
két feladatot biztosan nem lehet gazdugattyts rendszerekkel megfeleléen meg-
valésitani:

* nagy tlizgyorsasagl automata fegyvert Iétrehozni (vo. PKM és MG 42);
* mesterlovész-feladatokra alkalmas fegyvert elkésziteni (vo. SzZVD és MSG90).

— A gépkarabélyok tobbsége gazdugattyus automatikaval rendelkezik. Ezen fegy-
verek esetében kompenzator alkalmazasa nem javasolt, legfeljebb szimmetrikus
gazkiaramlasu csészajfékek, langrejték, hangtompitok hasznalata elfogadhato.

— A belsé ballisztikai rendszerek kifejezetten érzékenyen reagalnak a paraméterek
legkisebb megvaltozasara is, ezért egyszerti modelleket alkalmazni nem érdemes,
kiilonos tekintettel arra, hogy a modellhibakbol adodo konstrukeios hibak itt
kimondottan balesetveszélyesek. A minél valosaghiibb modellallitasba, a fizi-
kai folyamatok feltarasaba, az egyenletek felallitasaba, azok leprogramozasaba
¢és a paraméterek minél pontosabb ismeretébe, de legféképpen a mindezek megér-
tésébe, megismerésébe, megtanulasaba fektetett munkat nem lehet megtakaritani.
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